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CAPITULO 1 — EFEITO DOS TURNOS DE REGA SOBRE O CRESCIMENTO
VEGETATIVO DAS CULTIVARES “GOLDEN TORCH” E “GOLDEN ADRIAN” DE
Heliconia psittacorum L.f. x Heliconia sparthocircinata Arist.

1.1 RESUMO

Este trabalho objetivou avaliar o efeito dos turnos de rega sobre o crescimento
vegetativo das cultivares “Golden Torch” e “Golden Adrian” de H. psittacorum L.f. x H.
spathocircinata Arist. Neste contexto, avaliou-se os efeitos de turnos de rega sobre os
aspectos morfologicos de cultivares “Golden Torch” e “Golden Adrian” de H. psittacorum L.f
x H. spathocircinata Arist. em experimento realizado em casa de vegetacdo da Embrapa
Amazonia Oriental, em Belém-Pard. Mudas de heliconias foram plantadas em vasos de
plastico com 7 kg de substrato, classificado como Latossolo Amarelo textura média, sendo
mantida, gravimetricamente, a umidade do solo entre 80-100% da capacidade de campo.
Submetidas aos turnos de rega, avaliou-se aos 0, 24, 48 ¢ 84 dias, os pardmetros altura da
planta, numero de folhas e de perfilhos, area foliar, umidade do solo, teor relativo de agua e
indice SPAD. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial, totalizando 40 tratamentos e 120 unidades experimentais. A partir dos resultados,
conclui-se que todos os pardmetros alteraram-se de forma diferente e significativa, em fungao
dos turnos de rega, tendo a maioria dos parametros reduzido expressivamente com o aumento
da intensidade dos turnos de rega, independentemente da idade da plantas submetidas as
restrigdes hidricas. A umidade do solo sofreu modificagdes com o aumento da intensidade do
déficit hidrico, reduzindo-se em 42,8 ¢ 42,0%, com o turno de rega de 12 em 12 dias, para os
solos das plantas com imposi¢ao das restri¢des hidricas iniciadas aos 60 e 120 dias de idade,
em relagdo ao tratamento controle. O teor relativo de agua decresceu no tratamento com 12
dias de restri¢ao hidrica e, proporcionou uma reducao de 43,9% e 46,1% nas plantas com 60 e
120 dias de idade, respectivamente. O indice SPAD maximo foi de 67,0 proporcionado por

turnos de rega de 5,7 dias.

Palavras-chave: Déficit hidrico, Heliconia, Crescimento.



CHAPTER 1 - EFFECT OF THE TURNS OF IRRIGATION ON THE VEGETATIVE
GROWTH OF THEM TO CULTIVATE "GOLDEN TORCH" AND "GOLDEN
ADRIAN" OF HELICONIA PSITTACORUM L.F. X HELICONIA
SPARTHOCIRCINATA ARIST.

1.2 ABSTRACT

This work objectified to evaluate the effect of the irrigation turns on the vegetative
growth of them to cultivate "Golden Torch" and "Golden Adrian" of H. psittacorum L.f. x H.
spathocircinata Arist. In this context, one evaluated the effect of irrigation turns on the
morphologic aspects to cultivate "Golden Torch" and "Golden Adrian" of H. psittacorum L.f
x H. spathocircinata Arist. in experiment carried through in house of vegetation of the
Embrapa Amazonia Oriental, in Belém-Pard. Dumbs of heliconias had been planted in plastic
vases with 7 kg of substratum, classified as Yellow Latossoil average texture, being kept,
gravimetricamente, the humidity of the ground enters 80-100% of the field capacity.
Submitted to the irrigation turns, it was evaluated the 0, 24, 48 and 84 days, the parameters
height of the plant, number of leves and shoots, foliar area, humidity of the ground, relative
water content and index SPAD. The experimental delineation entirely was casualizado, in
factorial project, totalizing 40 treatments and 120 units experimental. From the results, the
majority of the parameters reduced with the increase of the intensity of the irrigation turns is
concluded expressively that all the parameters had gotten excited of different and significant
form, in function of the irrigation turns, having, independently of the age of the plants
submitted to the hidrics restrictions. The humidity of the ground suffered modifications with
the increase from the intensity of the hidric deficit, scrumbling itself in 42,8 and 42,0%, with
the turn of irrigation of 12 in 12 days, for ground of the plants with imposition of the hidrics
restrictions initiates to the 60 and 120 days of age, in relation to the treatment has controlled.
The relative water text decreased in the treatment with 12 days of hidric restriction e,
provided a reduction of 43,9% and 46,1% in the plants with 60 and 120 days of age,
respectively. 67,0 maximum index SPAD was of proportionate for turns of irrigation of 5,7

days.

Word-key: Hidric deficit, Heliconia, Growth



1.3 INTRODUCAO

A floricultura ¢ uma atividade que abrange o cultivo de flores e plantas ornamentais
destinada aos mais variados fins, que vao desde o intuito paisagisitco, como composi¢cao
cénica ou de realce de estruturas e ambientes a produ¢do de mudas arboreas, incluindo o
paisagismo rodoviario', paisagismo urbano?; estabilizacdo de encostas’ e ainda o controle da
erosio’ (DE ANGELIS, 1999).

A floricultura, no contexto atual, ¢ considerada uma atividade econdmica de grande
relevancia e crescente desempenho no agronegdcio internacional e nacional, devido,
principalmente, aos impressionantes valores de produgdo e comercializagdo alcangados, ao
aumento da area de produgdo nos paises da América Central e da América do Sul,
proporcionando maior oferta e divulgacdo de produtos floricolas, além da criacio de um
elevado namero de empregos diretos e indiretos (CANCADO JUNIOR et al., 2005; PAIVA
et al., 2005).

Fruto das alteracdes sucedidas no ‘“agrobusiness” em ambito regional, nacional e
global, o agronegécio de compra e venda de produtos oriundos da Floricultura vem se
firmando no meio agricola pela alta competitividade e disputa por mercados, lucros e
estabilidades, o que, definitivamente, tem instalado novos e essenciais pontos de debate deste
empreendimento agroindustrial e imposto, como exigéncia, o estabelecimento de habilidades
que garantam melhores condi¢cdes de produgdo e comercializagdo no mercado interno e
externo, objetivando respostas a curto, médio e longo prazo (AKI, PEDROSA, 2002).

Frente ao grande potencial competitivo da atividade da Floricultura, fatores como
experiéncia, conhecimento do mercado, controle dos processos ecofisiologicos sobre o
crescimento e o desenvolvimento das flores e plantas ornamentais e defini¢do de estratégias e
monitoramento de agdes adquirem grande relevancia, por proporcionar vantagens € concorrer
para o sucesso no desafio de produzir flores em maior quantidade, qualidade, regularidade e
precocidade e sob baixos custos finais (QUELOPANA, 2001; PAIVA et al., 2005).

Estima-se que o Brasil comercialize por ano um volume de, aproximadamente, 750

milhdes de dodlares e, apesar das exportagdes brasileiras de produtos floricolas dobrarem nos

'Plantio de espécies vegetais ao longo de estradas e rodovias (NETO; DE ANGELIS, 1999).

Poderoso agente de depuracdo ou de minimizag&o das condigdes adversas do clima, agravadas por cobertura,

revestimento, impermeabilizagdo do solo, entre outros (Id. Ibid., 1999).

*Implantagdo de cobertura vegetal como forma de aumentar a resisténcia das camadas superficiais do solo pela
presenca das raizes (Id. Ibid., 1999).

*Utilizagdo de plantas ornamentais para recuperagdo e utilizagdo de vales e gargantas deixadas pela erosio em

suas formas mais agressivas (Id. Ibid., 1999).



ultimos dez anos, ainda se pode considerar como timida a participagao do Brasil, avaliada em
apenas 3%, no ranking mundial de exportagdes de produtos da floricultura. Os principais
paises importadores sdo: Estados Unidos, Holanda, Alemanha, Dinamarca, Itdlia, Franca,
Inglaterra, Japdo, Argentina, além da Espanha e Portugal (CASTRO, 1995; JUNQUEIRA;
PEETZ, 2002).

As continuas progressoes da producao e comercializacao de flores no ambito nacional
vém revelando, nas Ultimas décadas, uma nitida preferéncia do consumidor pelas flores
tropicais, provavelmente, em decorréncia da beleza e exoticidade, reveladas no intenso e
exuberante colorido, formas e habitos de crescimento, aliadas a rusticidade, boa resisténcia ao
transporte e a longa durabilidade pos-colheita (CASTRO, 1997; LAMAS, 2002).

Tais caracteristicas, intrinsecas de espécies vegetais tipicas de florestas tropicais
umidas, estdo notadamente presentes nas plantas pertencentes as familias Heliconiaceae,
Zingiberaceae ¢ Musaceae, que vegetam naturalmente ou sdo utilizadas em plantios
convencionais nas faixas tropical da América, Asia e Pacifico Oeste (ASSIS, 2002).

A familia Heliconiaceae, da ordem Zingiberales, ¢ representada por um unico género
Heliconia, mas apresenta grande nimero de espécies e hibridos naturais, conhecidos pelos
nomes regionais de bananeira-de-jardim, bananeirinha-de-jardim, bico-de-guara, falsa ave-do-
paraiso e paqueviras, utilizadas tanto para fins de jardinagens como para flores de corte
(CASTRO, 1995; BERRY; KRESS, 1991).

Apesar do grande potencial ornamental e econdmico, os avangos no crescimento do
sistema produtivo de flores e plantas ornamentais nao tém sido plenamente acompanhados da
geracdo de conhecimentos e tecnologias sobre os fatores endogenos e exogenos que
influenciam de maneira positiva ou negativa o desempenho vegetal, tais como nutri¢ao,
adubacdo, calagem e conteudo de 4gua no sistema solo-planta-atmosfera, afetando o
crescimento, o desenvolvimento e a produtividade das flores tropicais.

Considera-se que deve haver um nivel de intensidade de estresse hidrico suportavel
para espécies de heliconias durante a fase de crescimento vegetativo capaz de resultar em
niveis satisfatorios de crescimento e desenvolvimento dessas plantas e que o manejo correto
da agua seja um dos principais fatores a determinar o rendimento final. Dessa forma, este
trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar os efeitos de turnos de rega sobre o
crescimento vegetativo das cultivares “Golden Torch” e “Golden Adrian” de Heliconia

psittacorum L.f. x Heliconia. spathocircinata Arist.



1.4 REVISAO DE LITERATURA
1.4.1 Helicbnias
1.4.1.1 Classificagdo taxonomica, Origem e Distribui¢cao Geografica

A classificacdo sistematica mais moderna das heliconias ¢ a de Cronquist (1988), o
qual, em conjunto com outros taxonomistas vegetais, as insere na familia Heliconiaceae, da
ordem Zingiberales, juntamente a outras sete familias, a saber: Musaceae, Strelitziaceae,
Lowiaceae, Zingiberaceae, Costaceae, Cannaceae e Maranthaceae, conforme expressa a

Tabela 1 e Figura 1.

Tabela 1 — Classificagdo Sistematica das HelicOnias.

Classe: Liopsida (Monocotiledoneas)
Superordem: Zingiberanae
Ordem: Zingiberales
Familias: Géneros: Espécies:
Strelitziaceae 3 7
Heliconiaceae 1 150-180
Musaceae 2 42
Lowiaceae 1 6
Zingiberaceae 476 1000
Costaceae 4 150
Cannaceae 1 50
Maranthaceae 30 400

Fonte: Adaptado de RODRIGUES, 2004.



Fonte: VARGAS (2002) citado por RODRIGUES (2004).

Figura 1 - Diagrama representativo das familias da ordem Zingiberales

O nome Heliconia, criado por Carl von Lineé, em 1771, é uma referéncia ao Monte
Helicon, na Bedcia, Grécia, sitio no qual, segundo arquivos mitologicos, residia o Deus Apolo
(WATSON; SMITH, 1979 citado por CASTRO, 1995).

Nativas, provavelmente, do continente Americano, Asiatico e das Ilhas do Pacifico, as
heliconias distribuem-se nas regides tropicais do mundo, ocupando, conforme a espécie,
faixas de altitudes que variam de 0 a 2.000 metros, sendo predominante as margens das
florestas, matas ciliares e nas clareiras ocupadas por vegetagdo pioneira, sendo raro o
aparecimento de espécies em campo, matas de galeria ou pantanos (STYLER, 1983;
ANDERSON, 1989 citado por CASTRO, 1995; CRONQUIST, 1998; KRESS, 1998)

O género Heliconia, originalmente incluido na familia Musaceae (NAKAI, 1941
citado por CASTRO, 1995), ¢ conhecido hoje como o tUnico representante da familia
Heliconiaceae, sendo facilmente reconhecido a partir de numerosas peculiaridades que o
identifica (BERRY; KRESS, 1991 citado por TORRES, 2005).

Calcula-se que o género Heliconia possa apresentar 250 espécies, mas somente foram
descritas e catalogadas um numero entre 150 a 180 espécies. A classificagdo exata das
espécies desse género ¢ complexa em decorréncia a diversos fatores, tais como: (1) a ampla

distribuicdo geografica; (2) pesquisas muito recentes e com pouco resultados conclusivos; (3)



analise inacabada por taxonomistas nos materiais botanicos coletados e (4) herborizacao do

material vegetal dificultosa (CASTRO; GRAZIANO, 1997).

1.4.1.2 Caracteristicas botanicas

Heliconias sdo plantas herbaceas, rizomatosas, perenes, com crescimento simpodial,
folhas de tamanhos diversos e alturas variaveis entre 0,5 a 10,0 m de altura, de acordo com a
espécie (CASTRO, 1995; SOUZA; LORENZI, 2001).

As inflorescéncias nascem em pontos terminais de crescimento, podem ser eretas ou
pendentes, sendo formadas por um pedunculo extenso, onde se inserem as bracteas
espatiformes, com abertura gradativa e florescimento iniciando nas mais velhas. A bractea
inferior apresenta-se frequentemente sem flores e as demais mostram flores que variam em
comprimento, forma, plano e cor, dependendo da espécie.

Conforme o tipo de arranjo das bracteas — um s6 plano ou varios planos - e inser¢ao
das bracteas — eretas ou pendentes - as heliconias dividem-se em quatro grupos
(BROSCHAT; DONSELMAN, 1983 citados por CASTRO, 1995; DANIELS; STILES, 1979;
TERAO et al., 2005).

»  Eretas em um sé plano (Figura 2A), sendo a mais comum desse grupo a Heliconia
psittacorum L.f, destacando-se também a Heliconia bihai (L.) L., que apresenta plantas altas,
com inflorescéncias de tamanho grande, contendo bracteas de coloracdo laranja-forte, com
bordos esverdeados;

»  Eretas em varios planos (Figura 2B), como a Heliconia latispatha Bentham, de porte
médio, apresentando inflorescéncias de cor vermelha ou amarela;

»  Pendentes em um so0 plano (Figura 2C), destacando-se a Heliconia rostrata Ruiz &
Pavon, com bracteas adensadas, curtas e largas, em forma de barco, de cor vermelho viva,
com margem amarelada.

» Pendentes em varios planos (Figura 2D), destacando-se a Heliconia rauliniana
Barreiros, que recebe o nome popular de “maluca”, por apresentar crescimento assimétrico, de

cor vermelho-intensa.



Fonte: Gravuras - Adaptado de Criley (1989) e Fotos - http://www.
Diebergertropicaipen.br/heliconias/heliconi P.htm#

Figura 2 — Tipos de inflorescéncias em heliconias: (2A) Eretas em um s6 plano; (2B) Eretas

em varios planos; (2C) Pendentes em plano tnico e (2D) Pendentes em varios planos.

As heliconias possuem flores com androceu contendo seis estames — um estéril e cinco
funcionais, com filetes e anteras lineares. O gineceu contém um ovario infero, dotado de trés
l6bulos contendo um ou mais 6vulos, coroado por estiletes livres com estigma tripartido. A
polinizacdo das flores de heliconias ¢ amplamente realizada por passaros beija-flores,
providencialmente facilitada pela exsudagdo de grande quantidade de néctar (CASTRO,
1995).

No que diz respeito ao habito vegetativo, as heliconias podem ser musoéides, candides
ou zingiberdides (Figura 3), sendo esta caracteristica constante entre variedade e cultivares da

mesma espécie (ABALO; MORALES, 1982, 1983 b citado por CASTRO, 1995).

Fonte: Kress, 1984 citado por Criley (1988).
Figura 3 — Habito vegetativo de crescimento de heliconias: (3A) Musdide; (3B) Candide; (3C)

Zingiberoide.
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1.4.1.3 Aspectos edaficos no desenvolvimento de heliconias

Em condic¢des de crescimento natural, as necessidades gerais no desenvolvimento de
heliconias quanto as caracteristicas edaficas indicam baixos requerimentos nutricionais e
grande adaptacdo a diversos tipos de topografias.

Suas raizes se desenvolvem em solos com diferentes propriedades quimicas e fisicas,
profundidade, idade e origem. O tamanho das particulas minerais do solo para plantio de
heliconias pode variar desde particulas microscdpicas, como as argilas, até particulas grandes
como a areia. As caracteristicas das particulas sdo importantes para determinar o volume do
espago ocupado pelo ar no solo, a quantidade de agua retida e a quantidade de soluto
disponivel (LAMAS, 2004).

As particulas rochosas sdo fontes de alguns ions nutritivos como calcio, magnésio,
ferro, potassio, fosforo, zinco e outros elementos, facilmente absorvidos pelas raizes e
imprescindiveis para o desenvolvimento das plantas (MACIEL, 2003 citado por
RODRIGUES, 2004).

Apesar do tipo de textura dos solos para cultivo de heliconias ndo ser um aspecto
restritivo, j& que as mesmas apresentam sistema radicular superficial, praticamente todos os
locais de crescimento natural de heliconias possuem solos do tipo argilosos € imidos, porém,
tem sido registrada a ocorréncia de heliconias em solos arenosos e inclusive sobre pedras
(TROPICAL SILK PLANTS, 2004 citado por RODRIGUES, 2004).

O ar disponivel no solo ¢ importante para a respiracdo das raizes e esta relacionado
diretamente com os processos de absorcdo de dgua e elementos nutritivos. Uma aeragao
inadequada do solo ¢ uma causa grave da ruptura de raizes, influenciando em transtornos
fisiologicos e desordens nutricionais na maioria das espécies, o que acarreta no baixo
crescimento de raizes e, inclusive, a morte da planta. Gases, como oxigénio ¢ gas carbdnico,
sob condi¢des adequadas no solo sdo importantes para a atividade de algumas bactérias e
fungos e incrementam os processos de absor¢do de ions e nutrientes pelas raizes, porém, em
excesso, podem inibir o desenvolvimento das raizes (TAIZ; ZEIGER, 2004).

A presenga de dgua no solo ¢ outro fator primordial no desenvolvimento de heliconias.
Durante este estresse, nota-se nas heliconias o enrolamento superficial das folhas. Em areas
muito secas, a umidade do solo pode ser conservada ao se usar camadas de matéria organica
sobre a area cultivada. Estas camadas sdo uteis porque reduzem o crescimento de plantas

indesejadas e incrementam o solo com elementos nutritivos.



Em grandes areas de cultivo observa-se o uso da irrigacao por aspersao baixa ao nivel
do solo, a qual permite que a agua penetre uniformemente por entre a folhagem mais densa e
mantém a umidade do solo, porém o excesso de umidade pode ser prejudicial a planta por
reduzir o niimero de inflorescéncias e favorecer o aparecimento de bactérias que atacam os
rizomas causando podriddo (AUERBARCK; STRONG, 1991).

A melhor faixa de pH analisado para o desempenho de 20 espécies de heliconias oscila
entre 3,5 a 7, de 4acido a neutro, com concentracdes de fosforo entre 4,9 e 29,9 g/mg (GAGE;
STRONG, 1981 citado por RODRIGUES, 2004; ALVES; SIMOES, 2003; CASTRO, 1995).
Quando cultivadas respondem melhor a solos bem drenados ¢ com pH variando entre 5,0 a
6.0. H. psittacorum L.f x H. sparthocircinata Arist. cultivar “Golden Torch” ndo cresce em
solos alcalinos e com pouca drenagem (MACIEL, 1999 citado por RODRIGUES, 2004).

1.4.1.4 Aspectos climaticos no desenvolvimento de heliconias

O cultivo de plantas ornamentais ¢ seriamente influenciado pelos parametros
climaticos, entre eles: temperatura, regime pluviométrico, insola¢do e umidade relativa do ar,
devendo-se, previamente a implantagdo ¢ do desenvolvimento do cultivo de heliconias,
considerar a caracterizagdo ¢ a variabilidade das caracteristicas climatologicas de uma regiao
ao longo do ano.

Tratando-se de heliconias observa-se os indices de temperatura (GEERTSEN, 1989;
BROSCHAT, 1984) ¢ intensidade luminosa (BROSCHAT; DONSELMAN, 1983) exercem
uma forte acao sobre o crescimento e a producao de flores.

As heliconias atingem satisfatoério desenvolvimento e maior produgdo de flores na
faixa de temperatura Otima, situada entre 22 e 38°C, tendo a flora¢do interrompida sob
temperaturas abaixo de 19°C e, cultivadas em temperaturas inferiores a 10°C, cessam o
crescimento, o que acarreta em morte da planta. Grandes oscilagdes entre as temperaturas
diurna e noturna também devem ser evitadas (ALVES; SIMOES, 2003).

Aspectos como o desenvolvimento de rizomas, o tamanho das plantas, o numero ¢ a
coloragdo das inflorescéncias dependem, dentro de um ecossistema, dos parametros
climaticos, entre eles a luz. Apesar de serem originarias de florestas tropicais, provavelmente
ndo devam existir muitas espécies nativas de heliconias dentro das 4reas de mata tropical em
completa sombra, a maioria destas se desenvolve em lugares abertos, desde que estas nao
sejam demasiadamente expostas, situagdo a partir da qual a planta entraria em desvantagem

ecofisiologica (MACIEL, 2003 citado por RODRIGUES, 2004).



As heliconias, dependendo da espécie, podem ser cultivadas a pleno sol ou em locais
sombreados. Em geral, as de pequeno porte se adaptam ou apresentam melhores rendimentos
a pleno sol e as de grande porte, por terem menor velocidade de crescimento, precisam de
ambientes com meia sombra (LAMAS, 2002).

Estudos comprovam que Heliconia psittacorum, uma das espécies com maior nimero
de variedades e, talvez, uma das mais estudadas por apresentar inflorescéncias pequenas e de
facil manejo (BERRY; KRESS, 1998 citado por RODRIGUES, 2004) adapta-se melhor a
condicdo de cultivo & meia sombra. A plena exposi¢do das heliconias ao sol acarreta em
maiores rendimentos por unidade de area, porém requer mais agua e fertilizantes, além de as
tornarem mais susceptiveis a deficiéncias por micronutrientes. A luz excessiva também pode
alterar o padrdo da cor das flores, tornando-as ligeiramente opacas. Cultivadas a meia sombra,
as flores possuem cores mais vivas e brilhantes, no entanto, o rendimento por unidade de area
¢ um pouco menor (ALVES; SIMOES, 2003).

Em condi¢des de campo, em cultivos muito adensados, pode ocorrer o estiolamento
das plantas devido a dificuldade da luz em penetrar no centro do canteiro (CASTRO, 1995),
por isso recomenda-se o espacamento de 1,50 m x 0,80 m, o que perfaz um total de 8.300
plantas por hectares para heliconias de porte médio e 1,20 m x 0,20m, o que totaliza 33.000
plantas, para heliconias de porte pequeno (PAIVA, 1998).

Como espécies tropicais, as heliconias sdo exigentes em agua e ambientes com alta
umidade relativa do ar, sendo fatores imprescindiveis ao desenvolvimento umidades relativas
do ar superiores a 80% (CASTRO, 1995) e indices de precipitagdo pluviométrica situados na
faixa entre 1.110 e 3.200 mm. A interferéncia da precipitacdo anual sobre o crescimento nao
se apresenta diretamente como fator limitante, sendo neste caso a regularidade de agua
disponivel o fator responsavel por grandes perdas em espécies que toleram, no maximo,
deficiéncia de agua por apenas dois meses (PAIVA, 1998).

O vento ¢ outro fator importante por ter reflexos diretos em processos metabolicos
relevantes como a fotossintese e a transpiragdo e, a partir da probabilidade de, em condi¢des
excessivas, provocar danos morfoldgicos nas plantas como o fendilhamento de folhas,
eliminagdo de por¢des do limbo, tombamento, entre outros. Em situa¢des de ventanias severas
podem causar a destrui¢do total do cultivo, os quais devem ser previamente projetados em
direcdo paralela aos ventos dominantes para prevenir esses desastres (RODRIGUES, 2004).

Com base no exposto, espera-se que o estabelecimento de Heliconias deva ocorrer a
partir da homogeneidade dos fatores climatologicos, ou seja, com o minimo possivel de

alteragdes (aumento ou diminui¢do brusca) de um parametro climatologico.



Em cultivos de heliconias cultivar “Golden Torch”, instalados a pleno sol e condi¢des
de fertilidade elevada (3,6 Kg da férmula 18-6-12/m*/ano), Broschat et al. (1984) citado por

Castro (1995) obtiveram, apos 18 meses, 84 flores/m” para o primeiro ano.

1.4.2 Aspectos Socio-Econémicos de Flores e Plantas Ornamentais no Mundo, no Brasil

e no Estado do Para

1.4.2.1 No Mundo

A margem dos produtos considerados “high tech”, os produtos de origem tropical,
como frutas e flores, foram os que mais demonstraram crescimento no volume e valores de
exportagdes, convertendo-se em um dos principais empreendimentos dos paises
desenvolvidos e em desenvolvimento.

Motos (2000 citado por MARQUES, 2002) explica que a producao de flores e plantas
ornamentais ocupa uma area estimada em 190 mil hectares, movimentando valores em torno
de USS 16 bilhdes por ano, somente no setor de producdo. Este valor chega a atingir cerca de
USS$ 44 bilhoes, quando calculado do ponto de visto do faturamento obtido no comércio
varejista.

O relatério da Contrade Data Internacional Trade Center UNCTAD/WHO (DIAS,
2005 citado por CANCADO JUNIOR, 2005) revela que o consumo per capita ¢ o mercado de
flores entre os cinco paises maiores produtores, que sdo Estados Unidos, Alemanha, Japao,
Franga e Italia, movimentam juntos, aproximadamente, US$ 32 bilhdes — os Estados Unidos
despontam em primeiro lugar, com 41,8% do mercado de flores, apesar do baixo consumo per
capita, quando comparado aos paises da Unido Européia, cujo dispéndio atinge valores de
USS 87,45/pessoa. Além desses paises destaca-se a participagdo de outros membros da Unido
Européia, que, apesar de nao terem sido enfatizados na relagdo com o volume de mercado,
apresentam grandes expoentes no que tange ao consumo per capita, como a Noruega, que
consome por habitante 2,7 vezes mais do que os americanos, um volume em torno de 138
dolares e paises como Suicga, Suécia ¢ Dinamarca que apresentam um dispéndio per capita
superior a 100 dolares. Isto confere ao Continente Europeu a classificagao de maior mercado
mundial de flores e plantas ornamentais (Informe Agropecuario, 2005).

Os principais paises produtores sao Holanda, Alemanha, Dinamarca, Italia, Jamaica,
Costa Rica, Estados Unidos (Havai e Florida), Honduras, Porto Rico, Suriname e Venezuela

(BERRY; KRESS, 1991 apud EMBRAPA, 1995; MOTOS, 2000 citado por ANEFALOS,



2004), sendo a Holanda, sem divida, o maior fornecedor mundial de flores, com percentual
de 85% na comercializa¢do de flores, seguida da Italia que ocupa 6,3% do mercado mundial
de flores. Neste contexto, Cangado Junior et al. (2005) afirmam que os indices da produgao
mundial de flores e plantas ornamentais revelam expansdo dos cultivos comercias em outros
paises, destacando-se a Colombia, Israel, Quénia, Bélgica, Canada, entre outros, nos quais
vém procurando consolidar seus produtos no mercado europeu e norte-americano.

Com relagdo as principais categorias comercializadas em 2003, destacam-se as de
Plantas e Flores que participaram com 44% e 41%, respectivamente, do total comercializado.
A categoria Bulbos apresentou uma participagdo de 6% e a de Folhagens, 8% do total
comercializado mundialmente (PATHFAST, 2005).

No que concerne a exportacdo, destacam-se paises como Estados Unidos, Holanda,
Alemanha, Dinamarca, Itdlia, Franca e o Japao, sendo os aspectos de exuberancia e raridade
das inflorescéncias as principais caracteristicas que influenciam os pregos obtidos
(PATHFAST, 2005), os quais chegam a alcangar, em compras diretas do produtor, até USS$

3,0 dolares numa unica inflorescéncia de H. chartaceae Sexy Pink.

1.4.2.2 No Brasil

O setor de Flores e Plantas Ornamentais no Brasil teve inicio na década de 50, tendo
até 1968, crescimento lento. Nas ultimas décadas, a Floricultura Brasileira ganhou destaque e
expressividade no agrobusiness brasileiro, principalmente no que diz respeito a estrutura de
mercado, diversificacdo de espécies e variedades de alto valor ornamental, difusdo de novas
tecnologias de producdo, profissionalizagdo dos agentes da cadeia, bem como na sua
integragdo (OLIVETTI et al., 1994), porém sua expansdo ainda necessita vencer barreiras
externas (CLARO; OLIVEIRA, 1999).

Segundo Motos (2000) citado por Tanio e Simdes (2005), além dos tradicionais paises
produtores de flores e plantas ornamentais como Holanda, Italia, Dinamarca e Japao; o
mercado mundial de flores estd se expandindo como um todo, tendo ao longo nas ultimas
décadas o ingresso de paises de alto peso competitivo, os quais, atualmente, ja conquistaram
lugar de destaque, como Canad4, EUA, Colombia, Costa Rica, Israel, Bélgica, Quénia, Brasil,
Alemanha, entre outros.

As condigoes de produgdo do Pais, dotado de grande diversidade de solos e variedades
climaticas, permitem o cultivo de um grande nimero de espécies e conferem aos produtos

brasileiros oportunidades de conquistar outros espagos e se firmar no mercado internacional.



No Brasil, a Cadeia Produtiva de Flores e Plantas Ornamentais vem crescendo,
atingindo a média de 20% ao ano. Em 2005 apresentou um acréscimo de 9,58% no volume de
vendas apurado comparado ao ano anterior, com perspectiva de gerar em exportagcdes um
volume de recursos proximo de 80 milhdes de dolares em 2007, o que possivelmente reflete
um aumento de 515% desde 2000 (TANIO; SIMOES, 2005).

Mesmo ao apresentar excelentes resultados e 6timas expectativas, este segmento ainda
mostra muito potencial a ser explorado. A exigéncia do mercado consumidor por produtos de
qualidade e de maior valor agregado, juntamente com os efeitos da globalizagdo, concorre
para uma necessidade de mudanca na forma em que as cadeias produtivas vém operando.
Desta forma, ficam claras algumas restricdes que dificultam a elevacdo da pequena
participagdo brasileira no mercado internacional, podendo-se listar entre as principais,
segundo Tanio e Simdes (2005): a ndo adequacdo aos rigidos padrdoes de qualidade
internacional, problemas relacionados a questdo fitossanitaria e de ordem tributdria, a falta de
uma infra-estrutura logistica adequada para escoamento da producdo a nivel competitivo e,
ainda, a timida estruturagdo da cadeia de suprimentos.

Em alguns estados brasileiros, atividades relacionadas a floricultura apresentam perfil
econdmico consolidado e em plena expansao, saindo de regides tradicionais, como os Estados
de Sao Paulo e Santa Catarina, passando a ser cultivados, especialmente, nos estados de
Minas Gerais, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Goias, Pernambuco,
Alagoas, Ceara, Bahia (FLORICULTURA EM PERNAMBUCO, 2002), além do Para,
Maranhao, Rio Grande do Norte, Piaui, Amazonas e Rondonia (SEBRAE, 2005).

Os hibridos mais comercializados como flores de corte no Brasil tém sido a H. bihai, a
H. chartaceae, a H. caribaea, a H. wagnweiana, a H. angusta, a H. orthotricha, a H.
psittacorum x H. spathocircinata “Golden Torch” ¢ Red Torch. Também se encontram no
comércio brasileiro, a H. episcopalis, a H. farinosa e a H. marginata x H. bihai Rauliniana
(Castro, 1995).

1.4.2.3 No Estado do Para

A Floricultura Paraense se destaca e alcanga singular progresso, desde 1990, como
importante fonte alternativa de emprego e renda para a populacdo. Diversos programas
estaduais vém estimulando a atividade da floricultura nos mais diferentes municipios,
destacando-se os mais préximos a capital, fato este que contribui para a formagdo de um

cinturdo da floricultura em torno de Belém e que a destaca, dentro do grande leque de



atividades agricolas, como um dos mais promissores segmentos da Horticultura intensiva no
campo do agronegdcio regional (SECTAM, 2002).

O Estado do Paré aparece em 9° lugar no ranking da exporta¢do nacional, revelado no
6° melhor resultado na balanga comercial brasileira. Entre os principais produtos na pauta de
exportagdo do Para encontram-se os produtos minerais (70%) e madeireiros primarios ou
semi-elaborados, para as industrias asiaticas ou européias, a castanha-do- Brasil (castanha-do-
Pard), os peixes de 4gua doce e salgada, camardes, dendé, sucos concentrados de frutas
regionais, soja, palmito em conserva, couro e peles de animais (JUNQUEIRA; PEETZ, 2006).

As possibilidades do Para, no que se refere a comercializagao nacional e internacional
de produtos da Floricultura, em especial as heliconias, foram afetadas, de maneira sensivel,
pela suspeita de contaminagdo de heliconias no Estado de Amazonas, pelo agente causal da
doenga da Sigatoka Negra - Mycosphaerella fijiensis - fase anamorfica Paracercospora
fijiensis (Morelet.) Deighton, um fungo patdgeno causador da doenca da Sigatoka Negra’,
considerada entre as mais criticas e severas para a bananicultura nacional. Esta situagdo
hipotética suscitou imediata intervengdo do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento, nao tendo sido constatada a efetividade da doenca na produgdo regional entre
os produtores cadastrados e nas condi¢des fitossanitarias de campo nas investigagdes
realizadas por parte dos o6rgdos de defesa fitossanitaria responsaveis (JUNQUEIRA; PEETZ,
20006), apesar do transito de heliconias continuar suspenso.

A area total cultivada com flores e plantas ornamentais na regido metropolitana de
Belém e Castanhal atingiu, em 2006, uma extensdo que abrange 116,13 hectares, com
destaque para as folhas e folhagens tropicais que ocupam uma area de 83,28 ha. Plantas
ornamentais para paisagismo e jardinagem (22,40 ha), flores e plantas envasadas (8,89 ha) e
flores sub-tropicais e temperadas (1,56 ha), sem falar nos 117 ha ocupados com plantio de
grama (SEBRAE, 2006).

A Floricultura paraense vem, também, materializando a diversificacdo e o maior
alcance de sua pauta de producdo, por congregar novos segmentos, como os de plantas e

flores envasadas, além da ampliacio do nimero e progresso na qualidade das espécies

SA Sigatoka Negra no Brasil foi identificada em bananeiras, no ano de 1998, de inicio no Estado do Amazonas,
fronteira do Brasil com a Colémbia e o Peru (PEREIRA et al., 1998), disseminando-se dali para os estados do
Acre, Amapa, Mato Grosso, Para, Rondénia e¢ Roraima (GASPAROTTO et al.,, 2001), alcangando,
recentemente, os Estados de Mato Grosso do Sul, Parana, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Santa Catarina
(FERRARI et al., 2005; NOGUEIRA et al., 2005). Em setembro de 2003, todas as plantas de Heliconia
psittacorum apresentavam sintomas semelhantes aos da sigatoka-negra da bananeira (GASPAROTTO et al.,
2005).



cultivadas, especialmente no campo da floricultura tropical, tanto de corte como das plantas
para o paisagismo e a jardinagem (PILONETTO; MATOS, 2006).

Foi constatado pelo SEBRAE (2006) que o mercado de flores e plantas ornamentais
em Belém e regido, movimentam anualmente R$ 35 milhdes, incluindo as vendas globais no
varejo e no setor de prestacdo de servigos, como nos segmentos de decoragdo e ornamentagao
de festas e cerimonias, paisagismo e jardinagem, servicos funerarios e condoléncias.

O cultivo e comercializagio de flores e plantas ornamentais no Estado do Para®,
destacada nas microrregides de Belém, Castanhal, composta pelas cidades de Ananindeua,
Barcarena, Benevides, Castanhal, Mosqueiro, Santa Barbara do Pard, Santa Izabel do Para e
Santo Antonio do Taua (SECTAM, 2002), se concentra, de maneira fundamental, em quatro
pontos: igrejas, cemitérios, feiras livres e supermercados, destacando-se ainda a existéncia de
Floriculturas ou lojas de plantas ornamentais e acessorios de jardinagem, bancas e barracas de
venda de flores e plantas ornamentais, vendedores ambulantes e varejo virtual, destacando-se
as seguintes ocasioes de venda para Belém e regido: Dias das maes, Dia dos Namorados,
Finados, Cirio de Nazaré, Natal, Ano Novo e outras datas comemorativas de menor porte
(JUNQUEIRA; PEETZ, 2006; SECTAM, 2005).

Ao considerar os diversos segmentos constituintes do agronegocio da Floricultura e
Plantas Ornamentais, o Estado do Para ¢, ainda, fortemente marcado pelo pequeno grau de
integracdo entre as diversas esferas do setor produtivo regional e os fornecedores nacionais de
sementes ¢ mudas e também pela quase inexisténcia de representagdes comerciais regionais
destas empresas.

Entre os principais elos fracos da cadeia produtiva da Floricultura no Estado do Para,
podemos listar: baixo nivel de conhecimento tecnologico; reduzida informagdo qualitativa
sobre alternativas de comercializagdo das flores e plantas ornamentais; setor dominado por
pequenos produtores que produzem diversos tipos de flores; precarias condi¢des de
embalagem e distribuicao da produgao; necessidade de altos investimentos; altos custos de
producdo e transporte; fraco ou inexistente inter-relacionamento entre produtores; infra-
estrutura inadequada de producdo, armazenamento e comercializa¢do; acesso limitado a mao-
de-obra especializada; financiamento desfavoravel e burocratizado; falta de marketing e de
promocgao das variedades de flores produzidas; pouca percep¢ao do consumidor (demanda)
acerca das diferentes variedades de flores e plantas ornamentais regionais; limitada

experiéncia na busca e conquista de mercados externos; pouco investimento em ciéncia e

% O cultivo e comercializagdo de flores e plantas ornamentais no Estado do Para ¢ realizada por produtores,
atacadistas ou varejistas.



tecnologia para producao de novas variedades; necessidade de desenvolver estratégia dirigida

para o mercado externo (SECTAM, 2005).

1.4.3 Aspectos das Relag¢Ges Hidricas sobre plantas

A 4gua compde até 96% do peso de alguns vegetais e possui caracteristicas que a
tornam meio fundamental para a manifestacdo de fenomenos fisicos e quimicos nas plantas.
Ao atuar como solvente, a agua consegue deslocar sais minerais e agucar pelo corpo da
planta; dotada de alta capacidade calorifica, funciona como regulador de temperatura; e, em
virtude de sua incompressibilidade, ela ¢ fundamental para a sustentacdo dos vegetais. A agua
participa, também, de reagdes de hidrdlise e condensacdo, podendo ser adicionada ou
removida por moléculas organicas. Fornece ions de hidrogénio para a reducao do gas
carbonico na fotossintese e facilita a formacao do tubo polinico e a disseminacdo de frutos e
sementes (SAMPAIO, 1998).

A 4gua desempenha papel fundamental na vida da planta. Para cada grama de matéria
organica produzida pela planta, aproximadamente 500 g de 4gua sdo absorvidos pelas raizes e
transportados através do corpo da planta e perdidos para a atmosfera. Mesmo um pequeno
desequilibrio nesse fluxo de dgua pode causar déficits hidricos e mau funcionamento severo
de inimeros processos celulares. Assim, toda planta deve realizar um balango delicado de sua
absorcao e perda de dgua, o qual se constitui em um sério desafio para as plantas terrestres
(TAIZ; ZEIGER, 2004).

Desde os antigos povos sumérios, o homem tem procurado uma alternativa mais
efetiva do aproveitamento da agua para superar os efeitos do déficit hidrico as plantas, os
quais o crescimento e o desenvolvimento das plantas cultivadas em todo o mundo (SANTOS;
CARLESSO, 1998).

Trata-se de uma das principais condigdes adversas sofridas pelo vegetal, podendo
representar um impacto negativo substancial no crescimento das plantas (LECOEUR;
SINCLALIR, 1996).

Silva (1999) e Melo (2005) revelam que a deficiéncia hidrica provoca alteragdes no
comportamento vegetal cujo grau da injuria e irreversibilidade dependem, entre outros fatores,
da espécie, do genotipo, do estadio de desenvolvimento, do 6rgdo considerado e também da
duragdo do estresse. Segundo Levitt (1980) no entendimento das respostas das plantas ao

déficit hidrico ¢ de fundamental importancia se quantificar a capacidade de armazenamento



de agua no solo e analisar a influéncia dos mecanismos de adaptagao das plantas a reducao da
disponibilidade de 4gua no solo, pois, de acordo com Kiehl (1979) a quantidade de agua
armazenada no solo disponivel as plantas varia com a textura e as caracteristicas fisicas do
solo, levando a planta a apresentar diferentes respostas em seus mecanismos de resisténcia
morfofisiologicos.

Uma das muitas atuagdes da pesquisa esta em se direcionar para um entendimento
mais completo das repostas das plantas ao déficit hidrico; para isto, necessita-se de um
programa amplo, multidisciplinar, que aborde os elementos de metereologia, fisica do solo,
agronomia, fisiologia e o conhecimento do crescimento e desenvolvimento das plantas, para
que esses elementos possam contribuir para uma solu¢do comum no entendimento da resposta
das plantas ao déficit hidrico.

A freqiliéncia e a intensidade do déficit hidrico constituem os fatores mais importantes
a limitagdo da produg¢do agricola mundial. De acordo com Ortolani ¢ Camargo (1987) sem se
considerar os efeitos externos, esta limitacdo ¢ responsavel por 60 a 70% da variabilidade
final da producdo, razdo porque, no planejamento da agricultura irrigada, ¢ de fundamental
importancia o conhecimento das condigdes meterecoldogicas durante o periodo de
desenvolvimento das plantas, principalmente quanto aos periodos de baixa precipitagdo e
elevada demanda na evapotranspiragao.

Uma planta ¢ considerada tolerante a baixa disponibilidade de dgua no solo quando
desenvolve isolada ou de forma conjunta as seguintes estratégias: (1) habilidade para limitar
os danos durante a seca; (2) habilidade para manter a integridade de macromoléculas e
membranas pelo acimulo de proteinas de estresse hidrico e solutos incompativeis; (3)
habilidade para se recuperar rapidamente dos danos ocorridos durante o déficit hidrico; (4)
minimizar o acumulo de toxinas e danos de radicais livres gerados quando o metabolismo
torna-se prejudicado (BEWLEY; KROCHKO, 1982; VERTUCCI; FARRANT, 1995;
SHERWIN; FARRANT, 1996 citado por SILVA, 1999).

O estado hidrico do vegetal ¢ produto da interacdo entre diversos aspectos, entre eles:
demanda evaporativa da atmosfera, estado hidrico do solo, densidade e distribuigdo do
sistema radicular e processos fisioldégicos (CLARK; HILER, 1973 citado por SILVA, 1999).
Por sua vez, o crescimento ¢ o desenvolvimento de uma planta dependem basicamente da
continuagdo do processo de divisdo celular, iniciagdo progressiva dos tecidos e o6rgdos, da
diferenciacdo e alongamento das células até o ponto em que as caracteristicas da propria

planta sdo atingidas (BEGG; TURNER, 1976 citado por FREIRE, 1990).



O movimento estomatico ¢ o meio mais rapido que a planta dispde para ajustar-se as
variagcoes ambientais a que sao submetidas (PASSOURA, 1982 citado por SILVA, 1999), no
entanto, Chaves et al. (2003) e Lawlor (2002) afirmam existir poucos estudos concernentes a
atuacdo de efeitos estomaticos e ndo-estomaticos associados a queda nas taxas fotossintéticas
em plantas submetidas a estresse hidrico.

Dentre os fatores ambientais que prejudicam a abertura estomatica, Raschke (1979)
citado por Silva (1999) ressalta a radiagao solar, o déficit de pressao do vapor da atmosfera e
a temperatura do ar. Condi¢des favoraveis a fixacdo de carbono facilitam a abertura
estomatica, por outro lado, a perda de dgua conduz ao fechamento. A regulagcdo da abertura
estomadtica ocorre por mecanismos complexos, parecendo agir, no sentido de minimizar as
perdas de dgua, o que provoca, consequentemente, um aumento na resisténcia difusiva a
entrada de CO, (COWAN; TROUGHTON, 1971 citado por SILVA, 1999).

O controle dos movimentos estomaticos, durante periodos de seca, esta envolvido com
sinais metabodlicos emitidos pelas raizes, decorrentes de alguma alteracdo no solo, as quais
fornecem as plantas possiveis cendrios de disponibilidade futura de 4gua, detectada como uma
espécie de resposta precoce ao déficit hidrico, antes de uma redugdo no potencial hidrico
foliar ou no acimulo de peso de massa fresca (ZHANG; DAVIES, 1989; SAAB; SHARP,
1989; WARTINGER et al., 1990; TARDIEU; DAVIES, 1992 citado por SILVA, 1999).

O déficit hidrico pode causar, também, seqiielas na bioquimica dos cloroplastos ao
contribuir para a queda na performance ou descontinuidade do processo fotossintético
(BOYER, 1976; FARQUAR; SHARKEY, 1982 citado por SILVA, 1999). Reducdes na
concentragdo intercelular de CO, e disfuncdes bioquimicas do cloroplasto podem reduzir a
taxa de assimilagdo de CO, na folha e, com isso, acarretar em reducao na eficiéncia do
transporte aciclico de elétrons (EPRON; DREYER, 1993 citado por SILVA, 1999).
Diferengas na tolerancia a seca entre as espécies podem ser devidas a particularidades na
sensibilidade dos processos fotossintéticos nos tecidos desidratados. Entretanto, ndo ¢ muito
claro se o déficit hidrico foliar tem efeito direto sobre os processos fotossintéticos do mesofilo
(conversdo fotoquimica e/ou metabolismo), ou somente efeito indireto, via fechamento
estomatico e subseqiientes limitagdes da difusdo do CO, para o cloroplasto (EPRON;
DREYER, 1993 citado por SILVA, 1999).

A adequagdo osmotica em plantas submetidas a déficit hidrico ¢ subordinada ao
acimulo ou perda de metabdlitos, em especial, carboidratos, acidos organicos, ABA e
aminoacidos, além de alterar a atividade de enzimas e sintese de proteinas que possibilitam a

planta auxiliar na manuten¢do do turgor, sustentando a elongacdo celular e a expansao de



regides de crescimento (PREMACHANDRA et al., 1992; SPOLLEN; MAGALHAES, 1994;
NELSON, 1994; TURNER; JONES, 1980 citado por MELO, 2005; KRAMER; 1996 citado
por SILVA, 1999).

A planta, ao sofrer déficit hidrico ou qualquer outro estresse, tem a necessidade de
langar mao de mecanismos para auxiliar na saida de carbono assimilado e na remobilizacao de
reservas para regioes de crescimento e, principalmente, para os Orgdos reprodutivos, no
sentido de contrabalancar a redu¢do na absorcao de carbono e nitrogénio em solos com baixa
disponibilidade de 4gua e avalizar o desenvolvimento da planta (BARLOW, 1986;
WARDLAW, 1991 citado por MELO, 2005). Alguns estudos evidenciam uma maior
preferéncia no particionamento para raizes em detrimento da parte aérea quando as plantas
sdo submetidas a baixa disponibilidade de dgua (SMITH, 1992; TURNER, 1986 citado por
MELO, 2005). De acordo com as pesquisas de Hsiao, Acevedo, Henderson (1973) e
Pelleschi, Rocher, Prioul (1997) citados por Silva (1999), pode-se explicar estas redugdes
diferenciais nas percentagens de acumulo de matéria seca das raizes, caules e folhas,
sugerindo que as raizes podem ser superiores a parte aérea na capacidade de ajustar-se
osmoticamente. Um aumento liquido no crescimento da raiz e um aumento na razao raiz/parte
aérea em plantas quando crescem em baixa disponibilidade de agua, pode, portanto, ser
interpretado como uma importante caracteristica adaptativa (SAHRP; DAVIES, 1979 citado
por SILVA, 1999).

O actimulo de metabolitos em plantas sob déficit hidrico ¢ conhecido como
ajustamento osmatico, que proporciona a planta um abaixamento do potencial osmotico por
meio de um aumento liquido nos solutos intracelulares. Esse ajustamento pode auxiliar a
planta a manter o turgor, desta maneira, sustentando o alongamento celular e expansdo de
regides de crescimento com o desenvolvimento do déficit (TURNER; JONES, 1980;
MORGAN, 1984; TURNER, 1986; BARLOW, 1986; PREMACHANDRA et al., 1992;
SPOLLEN; NELSON, 1994 citado por SILVA, 1999). Esse acimulo de solutos também pode
servir na respiragdo durante a seca e a retomada do crescimento (KIGEL; DATON, 1982
citado por SILVA, 1999). O declinio na taxa de fotossintese em folhas velhas, devido ao
decréscimo na capacidade fotossintética e na interceptacdo de luz, e o aumento da demanda
por assimilados em outras partes da planta, podem ser os responsaveis pela redugdao da
capacidade de osmoregulagcdo em folhas mais velhas (MORGAN, 1984 citado por SILVA,
1999). No entanto, as folhas mais velhas, com a senescéncia induzida pelo estresse, podem
servir como fonte de solutos para as regidoes de crescimento (SCHARP; DAVIES, 1979;
BARLOW, 1986 citado por SILVA, 1999).



A partir da alteragdo do movimento estomatico e da diminuicdo da capacidade
fotossintética nao € raro se notar prejuizos no crescimento e fenologia das plantas,
especialmente nos estddios iniciais do desenvolvimento, momento de incompleta
interceptacao de luz por uma inibi¢do do alongamento da folha e do caule quando o potencial
hidrico decresce, sendo este efeito diferente entre espécies (HSIAO; ACEVEDO;
HENDERSON, 1973 citados por SANTOS; DANTAS, 2006; BEGG; TURNER, 1976 citado
por SILVA, 1999).

Baixos indices de disponibilidade de 4gua no solo tendem a antecipar o ciclo de vida
ou diminuir a taxa de crescimento da planta, evitando, assim, uma alta demanda por agua
nessas condicoes de limitagcdes hidricas. Essa resposta adaptativa parece ser o resultado de
mudangas periddicas na taxa de crescimento e tem sido referida como plasticidades no
desenvolvimento ou flexibilidade ontogenética (VAN ANDEL; JAGER, 1981). Segundo
Poorter (1989) citado por Silva (1999) as plantas com alta taxa de crescimento relativo tém a
oportunidade de adquirir uma grande fragdo do recurso limitante quando comparadas as de
baixa taxa de crescimento. Devido a essa baixa taxa de crescimento relativo, as plantas tém
menor demanda por recursos e, consequentemente, sdo pouco provaveis de consumir os
recursos limitantes. Dessa maneira, resguardam-se para crescimento posterior.

O crescimento foliar requer que as células em expansdo mantenham um potencial
hidrico menor que o do xilema. Nomani e Boyer (1990) citado por Monteiro (2004)
atribuiram a inibicdo do potencial hidrico entre o xilema e o tecido em crescimento. Essa
reducdo no crescimento celular pode acontecer antes mesmo de quaisquer mudangas no
estado hidrico da parte aérea, em resposta a seca no solo (BOYER, 1970; SHARP; DAVIES,
1979; KUANG; TURNER; HENSON, 1990; DAVIES, TARDIEU; TREJO, 1994 citado por
SILVA, 1999).

No intuito de manter o crescimento durante os periodos de seca, as plantas removem a
maxima quantidade de dgua do solo, mediante a manuten¢do de um gradiente de potencial
hidrico com o solo, enquanto mantém o crescimento em baixos niveis de dgua no tecido
(BITTMAN; SIMPSON, 1989 citado por SILVA, 1999). O enrolamento foliar ¢ dependente
do turgor das células buliformes e est4 relacionado, portanto, com o potencial hidrico foliar. O
fato de ocorrer enrolamento foliar pode auxiliar na minimizagdo da perda de agua pela
transpiracdo em condicdes de baixa disponibilidade de dgua. Entretanto, quando as folhas se
enrolam, a area foliar efetiva para interceptacdo de luz ¢ reduzida e a resisténcia difusiva ao
CO; ¢ aumentada, podendo, assim, reduzir a fotossintese. Dessa maneira, o ajustamento

osmoético que atrasa o enrolamento foliar pode ser uma das importantes respostas que



capacitam a manutengao dos processos produtivos em acentuados déficits hidricos (CUTLER
et al., 1980; TURNER; JONES, 1980 citado por MELO, 2005), sendo as variagdes no
componente osmoético do potencial hidrico foliar capazes de influenciar este evidente sintoma
de estresse hidrico (O’TOLLE; MOYA, 1978 citado por SILVA, 1999).

O enrolamento foliar pode ser uma estratégia para reduzir a transpiragdo na superficie,
mantendo os estdbmatos em microclima com umidade mais alta, para evitar a seca (TURNER;
JONES, 1980 citado por SILVA, 1999). Esse enrolamento pode ser prevenido pela
turgescéncia (PREMACHANDRA et al., 1992) e ¢ dependente da habilidade da planta para
ajustar-se osmoticamente (HSTAO et al, 1984 citado por SILVA, 1999).

As respostas do tecido da planta ao estresse hidrico dependem das propriedades
fisiolégicas dos componentes celulares e das caracteristicas anatdmicas que regulam a
transmissdo do efeito do estresse hidrico para as células. A diferenga nas respostas ao estresse
hidrico entre regides maduras e de crescimento dos tecidos parece ser devido a diferengas
anatomicas (MATSUDA; RAYAN, 1990 citado por SILVA, 1999).

Dentre as alteragcdes anatdmicas em plantas sujeitas a estresse hidrico, Larcher (2000)
cita varias modificagdes comuns em plantas submetidas e ou ocorrentes em ambientes com
baixa disponibilidade de agua, que podem propiciar uma maior epiderme com paredes
celulares densamente cutinizadas e cobertas por espessas camadas de cera, além de estomatos
geralmente menores e muitas vezes escondidos sob uma densa cobertura de tricomas ou
mesmo em criptas estomaticas, otimizando, dessa forma, a perda de dgua e as trocas gasosas.
Também ¢é observada reducdo no tamanho celular, aumento no tecido vascular e na espessura
da parede celular, muitas vezes associada a uma maior lignificagdo (LEVITT, 1980; PITMAN
et al., 1983 citado por MELO, 2005). Uma maior deposi¢do de lignina ou suberina na
endoderme, exoderme, camadas de células corticais e medula das raizes (BARUCH,;
MERIDA, 1995 citado por MELO, 2005) pode auxiliar na protegdo contra dessecagdo e morte
das células do cortex (SHARP; DAVIES, 1985 citado por MELO, 2005).

Baruch e Mérida (1995) citado por MELO (2005) observaram diferencas na dimensao
da area da secdo transversal da raiz e quantidade de aerénquimas. Huang e Fry (1998) citado
por Melo (2005) esclarecem que os tecidos parenquimaticos formados nestas condigdes tém
como finalidade a interrup¢ao do movimento radial de dgua nas raizes, prevenindo assim, a
perda de dgua das plantas para o solo.

Outra particularidade marcante na adaptacdo de plantas a condigdes de baixa
disponibilidade de agua é a redug¢do no didmetro dos vasos lenhosos, o que proporciona

menores taxas na conducdo de dgua durante periodos de seca (BLIZZARD; BOYER, 1980;



VASELLATI et al, 2001), evitando o embolismo (LO GULLO et al., 1995; LOVISOLO;
SCHUBERT, 1998 citado por MELO, 2005).
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CAPITULO 2 - EFEITOS DE TURNOS DE REGA SOBRE OS ASPECTOS
MORFOLOGICOS DAS CULTIVARES “GOLDEN TORCH” E “GOLDEN

ADRIAN” DE Heliconia psittacorum L.f. x Heliconia sparthocircinata Arist.

2.1 RESUMO

A floricultura, caracterizada pela competitividade e rentabilidade, visa a producao
precoce sob baixos custos, tendo como exigéncias a adogao de tecnologias € o conhecimento
técnico dos aspectos de produgdo, em especial, as respostas de flores e plantas ornamentais a
freqliéncia e intensidade do déficit hidrico, fatores cruciais a limitagdo da producdo mundial.
Neste contexto, avaliou-se os efeitos de turnos de rega sobre os aspectos morfoldgicos de
cultivares “Golden Torch” e “Golden Adrian” de H. psittacorum L.f x H. spathocircinata
Arist. em experimento realizado em casa de vegetagdo da Embrapa Amazonia Oriental, em
Belém-Para. Mudas de heliconias, previamente tratadas, foram plantadas em vasos de pléstico
com 7 kg de substrato, classificado como Latossolo Amarelo textura média, sendo manejadas
em termos de nutri¢cao hidrica, mantendo-se gravimetricamente, a umidade do solo entre 80-
100% da capacidade de campo. Submetidas as cultivares de heliconias aos turnos de rega,
avaliou-se aos 0, 24, 48 e 84 dias, os parametros morfoldgicos da altura da planta, nimero de
folhas e de perfilhos e area foliar. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
em esquema fatorial (2 cultivares, 5 turnos de rega e 4 épocas de avaliagdo), totalizando 40
tratamentos e 120 unidades experimentais. De acordo com os resultados, pode-se concluir que
as variaveis altura da planta, nimero de folhas e de perfilhos e area foliar alteraram-se de
forma diferente e significativa, em funcao dos turnos de rega, tendo, a maioria dos parametros
de avaliacdo do crescimento vegetativo na cultivar “Golden Adrian”, sofrido expressiva
reducdo a partir do aumento da intensidade dos turnos de rega, independentemente da idade
da plantas que foram submetidas as restricdes hidricas. Turnos de rega de 9 em 9 dias

diminuiram as taxas de crescimento vegetativo das cultivares de heliconias.

Palavras-chave: Restri¢ao hidrica, Morfologia, Desenvolvimento.



CHAPTER 2 - EFFECT OF TURNS OF IRRIGATION ON THE MORPHOLOGIC
ASPECTS OF THEM CULTIVATE "GOLDEN TORCH" AND "GOLDEN ADRIAN"

OF Heliconia psittacorum L.f. X Heliconia sparthocircinata Arist.

2.2 ABSTRACT

The flowerculture, characterized for the competitiveness and yield, aims at to the
precocious production under low costs, having as requirements the adaption of
technologies and the knowledge technician of the production aspects, in special, to the
answers of ornamental flowers and plants to the frequency and intensity of the hidric
deficit, crucial factors to the limitation of the world-wide production. In this context, one
evaluated the effect of irrigation turns on the morphologic aspects to cultivate "Golden
Torch" and "Golden Adrian" of H. psittacorum L.f x H. spathocircinata Arist. in
experiment carried through in house of vegetation of the Embrapa Amazonia Oriental, in
Belém-Para. Dumbs of heliconias, previously treated, had been planted in plastic vases
with 7 kg of substratum, classificated as Yellow Latossol average texture, being handling
in terms of hidric nutrition, remaining themselves gravity, the humidity of the ground
enters 80-100% of the field capacity. Submitted to cultivate them of heliconias to the
irrigation turns, evaluated it the 0, 24, 48 and 84 days, the morphologic parameters of the
height of the plant, number of leves and shoots and foliar area. The experimental
delineation entirely was randomised, in factorial project (2 to cultivate, 5 turns of irrigation
and 4 times of evaluation), totalizing 40 treatments and 120 units experimental. In
accordance with the results, can be concluded that the 0 variable height of the plant,
number of leves and perfils and foliar area had gotten excited of different and significant
form, in function of the irrigation turns, having, the majority of the parameters of
evaluation of the vegetative growth in cultivating "Golden Adrian", suffered expressive
reduction from the increase from the intensity of the irrigation turns, independently of the
age of the plants that had been submitted to the hidric restriction. Turns of irrigation of 9 in

9 days had diminished the taxes of vegetative growth of cultivating them of heliconias.



Word-key: Hidric Restriction, Morphology, Development.
2.3 INTRODUCAO

O agronegocio da floricultura é um setor em expansdo, com mercado em rapido
crescimento no panorama horticola nacional e internacional, a partir da producao comercial,
em larga escala, de espécies novas de flores e plantas ornamentais, sendo, na atualidade,
considerada uma das atividades agricolas intensivas mais atrativas ao valorizar a mao-de-obra
no campo, proporcionando a exploracdo de pequenas areas com elevado retorno economico
(KAMPF, 1989; BORRIS, 1995).

Dentro da diversidade de flores produzidas e comercializadas no mundo destacam-se
as Heliconias, que ocupam lugar importante devido a grande diversidade de espécies,
exuberancia de formas e cores, expressas na beleza de suas flores, excelentes caracteristicas
pos-colheita e por apresentarem poucos problemas com pragas (BROSCHAT;
DONSELMANM, 1983 citados por MACHADO, 2000).

Nao obstante ao grande valor comercial das espécies de Heliconias, a produtividade
das plantas deste género ainda se revela muito baixa em virtude da caréncia de informagdes
sobre fatores inerentes seu ao pleno desenvolvimento (SOUSA et al., 2005).

As plantas ornamentais, de modo geral, sdo altamente sensiveis a restricdo no
suprimento hidrico do solo, refletindo-se, de forma significativa, no crescimento vegetal,
ocasionando um desenvolvimento precario ¢ desuniforme do produto final, afetando-lhes os
aspectos morfologicos, anatomicos, fisiologicos, biofisicos e bioquimicos, capazes de influir
de forma significativa no crescimento vegetal (TAIZ; ZEIGER, 2004; PAIVA et al., 2005).

O efeito da indisponibilidade de 4gua no solo sob as plantas consiste em grave
problema na agricultura, fato este que tem acarretado grande incentivo financeiro, cientifico e
tecnologico na busca de respostas que quantifiquem e qualifiquem os efeitos da agua sobre o
rendimento vegetal e, sobretudo, na compreensdo de fendomenos fisioldgicos freqiientes em
plantas submetidas a condi¢des de déficit hidrico severo.

O nivel de estresse hidrico que inicia alteragdes nos mecanismos de funcionamento
das plantas, no qual o crescimento da planta comeca a ser afetado, ¢ o resultado de um
complexo desajuste de fatores endogenos (distribuicdo do sistema radicular e processos
fisiologicos) e exdgenos (demanda evaporativa da atmosfera, estado hidrico do solo, entre

outros) que controlam a taxa de absor¢do e perda de dgua, constituindo-se em ponto de



discussao e polémica na agricultura, o que sugere haver variagdo na capacidade de resisténcia
a essa condicao adversa (SILVA, 1999).

O grau ofensivo causado pelo estresse hidrico depende, em consideravel alcance, de
multiplos fatores, entre eles: a espécie, variedade ou cultivar; o local do cultivo; o estadio de
desenvolvimento e o 6rgdo vegetal considerado; além de aspectos como a intensidade,
duragdo do estresse e precondionamento (VAADIA et al., 1961 citado por FREIRE, 1990).

O presente trabalho teve por objetivo analisar o efeito de turnos de rega sobre os
aspectos morfologicos da altura da planta, nimero de perfilhos, nimero de folhas e area foliar
nas cultivares “Golden Torch” e “Golden Adrian” de Heliconia psittacorum L.f. x Heliconia.

spathocircinata Arist.



2.4 MATERIAL E METODOS

2.4.1 Caracterizacio da Area Experimental

O experimento foi conduzido, no periodo de Agosto de 2006 a Junho de 2007, em
casa de vegetagdo (Figura 4), localizada na Embrapa Amazonia Oriental, situada a 01°28” de
latitude sul e 48°27° de longitude oeste de Greenwich, no municipio de Belém, Estado do

Para.

TR e S

Figura 4 - Aspecto Geral do Experimento.

Durante o periodo da pesquisa, foram mensurados os valores médios da radiagdo solar
incidente fora (RSf) e dentro (RSd) da casa de vegetagdo e as temperaturas do ar maxima
(Tmax), as nove horas (T9h) e minima (Tmin), no interior da casa de vegetagdo,

representados nas Figuras 5 e 6, respectivamente.
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Os valores médios de temperatura do ar méaxima (Tmax), as nove horas (T9h) e
minima (Tmin) registrados foram de 38,6 = 1,3, TOh = 30,2 £ 1,0 ¢ Tmin = 26,5 + 1,1,

respectivamente.

2.4.2 Cultivares de Heliconias: Plantio e Tratos Culturais

Foram usadas plantas ja enraizadas de cultivares “Golden Torch” e “Golden Adrian”
de Heliconia psittacorum L.f. x Heliconia sparthocircinata Arist. (Figura 7), oriundas de area
de pequeno produtor, localizada no Distrito de Benfica, municipio de Benevides, Estado do
Pard. As mudas sdo do tipo estaca de rizoma, constituidas por rizoma e pedaco do

pseudocaule, medindo, o conjunto, aproximadamente, 30 cm.

Figura 7 - Vista parcial das cultivares “Golden Torch” (A) e “Golden Adrian” (B) de H.

psittacorum L.f. x H. sparthocircinata Arist., evidenciando as bracteas.

As estacas de rizoma (Figura 8) foram tratadas com uma mistura de fungicida e
inseticida na concentracdo de 0,15% de cada defensivo, durante 20 minutos, sendo, em
seguida, plantadas em vasos de plastico com capacidade para 7 kg de solo seco ao ar.

O solo utilizado como substrato foi coletado em area da Embrapa Amazonia Oriental,
chamada, popularmente, de “capoeira do black”, na camada de 0-20 cm de profundidade,
classificado como Latossolo Amarelo textura média, cujo resultado da analise de laboratorio

de suas propriedades e caracteristicas quimicas se encontra na Tabela 2.



Figura 8 - Tipos de rizomas das cultivares “Golden Torch” e “Golden Adrian” de H.

psittacorum L.f. x H. sparthocircinata Arist., usadas no experimento.

Tabela 2 — Valores das caracteristicas quimicas de amostras de solo utilizado na pesquisa,

retiradas da camada de 0 - 20 cm de profundidade.

Caracteristicas quimicas Valores
pH em agua 4,3
P (mg kg™) 4,0
K (cmol, dm™) 0,02
Ca (cmol, dm™) 0,7
Mg (cmol, dm™) 0,3
Al (cmol, dm™) 1,0
H + Al (cmol. dm™) 5,74

Fonte: Embrapa Amazonia Oriental.

A adubacdo de plantio consistiu no uso de 50g de termofosfato de yorin por vaso e,
apos 30 e 60 dias de plantio, realizaram-se duas adubagdes de cobertura na base de 10g/vaso
de uréia e 10g/vaso de cloreto de potéssio.

Ap0s o plantio (Figura 9), as mudas foram manejadas de maneira adequada em termos
de controle de plantas daninhas e, principalmente, nutri¢do hidrica, com base no conteudo da
umidade do solo, que foi mantido entre 80-100% da capacidade de campo. A umidade do solo

foi determinada de forma gravimétrica.



Figura 9 - Aspecto das cultivares “Golden Torch” e “Golden Adrian” de H. psittacorum L.f x

H. sparthocircinata Arist. apos o plantio.

Quando as mudas de heliconia cv. “Golden Torch” e “Golden Adrian” apresentaram
pelo menos 1 perfilho contendo 3 folhas foram submetidas aos tratamentos de restricao

hidrica.

2.4.3 Tratamentos Utilizados

Foram utilizados os seguintes tratamentos: duas cultivares de Heliconias — “Golden
Adrian” e “Golden Torch”; cinco turnos de rega — 0, 3 em 3 dias, 6 em 6 dias, 9 em 9 dias e
12 em 12 dias e quatro épocas de avaliagdo — 0, 24, 48 ¢ 84 dias ap6s o inicio da imposi¢ao

das restrigoes hidricas.
2.4.4 Conducéo do Experimento
Durante a conducdo do experimento as plantas foram irrigadas adequadamente, de

acordo com o tratamento, mediante pesagens sistematicas, utilizando-se um complemento de

agua necessario para alcangar o peso do vaso inicial.



2.4.5 VVariaveis analisadas

Os efeitos dos tratamentos foram avaliados por meio das seguintes varidveis de
resposta: a) altura da planta (AP), obtida com uso de fita métrica, tomando-se a medida da
planta desde o nivel do solo até sua parte mais alta; b) nimero de folhas (NF) e ¢) nimero de
perfilhos (NPERF), obtidos através de contagens e d) area foliar(Af), estimada por meio da
seguinte equacdo: Af = Fc x (C x L) x NF; onde: Af = area foliar, Fc = fator de correg¢ao,
estimado nesse trabalho em 0, 67, C = comprimento do limbo, L = maior largura do limbo e

NF = niimero de folhas de cada vaso e/ou parcela.

2.4.6 Delineamento Experimental e Andlises Estatisticas

As plantas foram dispostas em delineamento experimental inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 2 x 5 x 4 (2 cultivares de Heliconias — “Golden Torch” e “Golden
Adrian”, 5 turnos de rega - 0, 3 em 3 dias, 6 em 6 dias, 9 em 9 dias e 12 em 12 dias e 4 épocas
de avaliacdo — 0, 24, 48 e 84 dias), com 3 repeti¢cdes, cada uma constituida por uma planta. Os
tratamentos foram iniciados apds 60 e 120 dias de plantio das mudas nos vasos.

Os dados foram submetidos a anélise de variancia por meio dos softwares ESTAT 2.0
e ORIGIN 3.0 e, na ocorréncia de diferenca significativa entre os tratamentos, foram

novamente re-processados, de acordo com a natureza do tratamento utilizado.



2.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.5.1 Efeito de turnos de rega sobre a altura das cultivares “Golden Torch” e “Golden

Adrian” de Heliconia psittacorum L.f. x Heliconia spathocircinata Arist.

As Tabelas 3, 4 ¢ 5 apresentam os resumos das analises de variancia referentes a altura
da planta de duas cultivares de heliconias, com imposi¢do das restri¢gdes hidricas iniciadas a
partir de 60 e 120 dias de idade das plantas, respectivamente.

Na Tabela 3, observa-se efeitos significativos nos fatores turnos de rega (TR) e épocas
de avaliagao (EA), para plantas com 60 dias de idade. Por outro lado, aos 120 dias de idade,

foram detectados efeitos significativos nos fatores TR e EA e na interagdo C x TR.

Tabela 3 — Resumo das analises de variancia para altura da planta em duas cultivares de
heliconias, com imposi¢do das restricdes hidricas iniciadas aos 60 e 120 dias de idade das

plantas, respectivamente.

Fonte de variacéo G.L. Quadrados Médios

QM 60d QM 120d
(Tratamentos) 39) 182,44 186,77
Cultivar (C) 1 2,70 ns 147,63 ns
Turnos de rega (TR) 4 671,31 ** 640,03 **
Epocas de avaliagio (EA) 3 753,37 ** 625,29 *
Interagcdo C x TR 4 143,68 ns 540,02 *
Interacao C x EA 3 11,24 ns 91,64 ns
Interacao TR x EA 12 98,64 ns 28,99 ns
Interagdo C x TR x EA 12 31,24 ns 5,12 ns
Residuo 90 115,45 157,70

** * e ns= significativo a 1%, 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

A partir da apreciacdo da Tabela 4, nota-se que o desdobramento da interagdo TR x C,
revelou efeitos significativos ao nivel de 0,01 e 0,05 de probabilidade, para os efeitos dos
turnos de rega dentro das cultivares 1 (“Golden Adrian”) e 2 (“Golden Torch”),

respectivamente.



Tabela 4 — Resumo da analise de variancia para o desdobramento da interagao TR dentro de
C, em duas cultivares de heliconias, com imposicao das restrigdes hidricas iniciadas aos 120

dias de idade das plantas.

Fonte de variacéo G.L. Quadrado Médio
TR dentro da cultivar 1 4 535,52 *
TR dentro do cultivar 2 4 608,53 **

** e *=significativo a 1% e a 5%, respectivamente, pelo teste F.

Por outro lado, no estudo do desdobramento da interacdo C x TR, ao considerar as
cultivares dentro dos turnos de rega, a analise dos dados mostra efeito significativo (p<0,01)

apenas para as cultivares dentro do turno de rega de 9 em 9 dias, expresso na Tabela 5.

Tabela 5 — Resumo da analise de varidncia para o desdobramento da interacdo C dentro de
TR, em duas cultivares de heliconias, com imposicao das restricdes hidricas iniciadas aos 120

dias de idade das plantas.

Fonte de variacéo G.L. Quadrado Médio
C dentro de TR 0 dia 1 10,94 ns
C dentro de TR 3 dias 1 478,83 ns
C dentro de TR 6 dias 1 0,84 ns
C dentro de TR 9 dias 1 1.436,85 **
C dentro de TR 12 dias 1 236,25 ns

** e ns= significativo a 1% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

As Figuras 11 e 12 apresentam os efeitos das relagdes dos turnos de rega e das épocas
de avaliacdao sobre a altura de plantas das duas cultivares de heliconias, com imposi¢ao das
restri¢des hidricas iniciadas a partir de 60 dias de idade das plantas. Os comportamentos das
alturas das plantas, em funcdo dos turnos de rega e, também, das épocas de avaliacdo, foram
melhor representados em equacgdes de regressdes polinomiais de 2° grau decrescente e
ascendente, respectivamente.

Com base na equagdo polinomial apresentada na Figura 10, calculou-se um turno de
rega maximo de 0,5 dia, o qual propicia uma altura de planta maxima de 52,9 cm/planta, para
as cultivares de heliconias, cuja a imposi¢ao das restri¢des hidricas iniciaram-se com plantas

de 60 dias de idade.



Figura 10 — Relag¢do dos turnos de rega e a altura da planta (cm) em duas cultivares de
heliconias, com imposi¢ao das restricdes hidricas iniciadas a partir de 60 dias de idade das

plantas.

Figura 11 — Relacdo das épocas de avaliagdo e a altura da planta (cm) em duas cultivares de
heliconias, com imposi¢ao das restricdes hidricas iniciadas a partir de 60 dias de idade das

plantas.



Na Tabela 6 e Figura 12, estdo representados os comportamentos dos turnos de rega
sobre a altura das plantas de heliconias, com imposi¢cdo das restri¢des hidricas iniciadas a
partir de 120 dias de idade. Para os cultivares, a altura das plantas sofreu redugdes
significativas apenas para turnos de rega de 9 em 9 dias, sendo observados aqui uma redugao
na altura da planta no cultivar “Golden Torch” da ordem de 17,5%, em relagdo ao cultivar
“Golden Adrian”. Esses dados sdo similares aos descritos por Schuch et al. (1998), em plantas
de Chrysanthemum mantidas em sistema de reduzido volume de irrigagdo (30% a menos do

que o controle) por dez semanas consecutivas.

Tabela 6 — Médias de alturas de plantas (cm) determinadas para o desdobramento da interagao

de cultivares dentro de turnos de rega, determinadas em duas cultivares de heliconias.

Turnos de rega (dias)"

Cultivar
0 3 6 9 12
“Golden Adrian” 79,36 a 80,74 a 74,72 a 88,23 a 87,17 a
“Golden Torch” 80,71 a 86,48 a 72,09 a 72,75 b 74,89 a

Médias seguidas de letras mintsculas distintas, em cada coluna, diferem entre si, ao nivel

de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.



Figura 12 — Relacdo dos turnos de rega e a altura da planta (cm) para as cultivares “Golden
Adrian” e “Golden Torch”, com imposicao das restrigdes hidricas iniciadas a partir de 120
dias de idade das plantas.

Begg e Turner (1976) revelam que o crescimento e o desenvolvimento das plantas
dependem, basicamente, da continuacdo do processo de divisdo celular, da iniciagdo
progressiva dos tecidos e o6rgados e da diferenciacao e alongamento das células até o ponto em
que as caracteristicas da propria planta sdo atingidas. Desta forma, em todos esses processos,
a dgua desempenha meio fundamental para a manifestacdo de fendmenos fisicos, quimicos e

biologicos nas plantas.

2.5.2 Efeito de turnos de rega sobre o numero de perfilhos em cultivares “Golden
Torch” e “Golden Adrian” de Heliconia psittacorum L.f. x Heliconia spathocircinata
Arist.

As Tabelas 7, 8 e 9 apresentam os resumos das andlises de variancia referentes aos
numeros de perfilhos de duas cultivares de heliconias, com imposi¢ao das restricdes hidricas

iniciadas a partir de 60 e 120 dias de idade das plantas, respectivamente.

Tabela 7 — Resumo das andlises de variancia para nimero de perfilhos em duas cultivares de
heliconias, com imposi¢cdo das restrigdes hidricas iniciadas a partir de 60 e 120 dias de idade

das plantas, respectivamente.

Quadrados Médios

Fonte de variacéo G.L.
QM 60d QM 120d

(Tratamentos) (39) 0,11 0,11
Cultivar (C) 1 0,01 ns 1,78 **
Turnos de Rega (TR) 4 0,21 ** 0,12 *
Epocas de avaliagio (EA) 3 0,81 ** 0,03 ns
Interagcdao C x TR 4 0,07 ns 0,39 **
Interacao C x EA 3 0,09 ns 0,01 ns
Interagao TR x EA 12 0,03 ns 0,004 ns
Interacao C x I x EA 12 0,01 ns 0,02 ns
Residuo 90 0,04 0,04

** * e ns= significativo a 1%, 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.



As plantas impostas as restricdes hidricas aos 60 dias de idade revelaram efeitos
significativos para os pardmetros turnos de rega e épocas de avaliacdo. Todavia, nas plantas
de heliconias com 120 dias de idade, as analises de variancia demonstraram efeitos
significativos para cultivares, turnos de rega e na intera¢do C x TR.

Observa-se que nas Tabelas 8 € 9, o estudo das interagdes TR dentro de C e C dentro
de TR, para nimero de perfilhos de duas cultivares de heliconias, com imposicdo das
restri¢des hidricas iniciadas a partir de 120 dias de idade das plantas, expOs a ocorréncia de
efeitos altamente significativos (teste F, P < 0,01), para turnos de rega dentro de cada cultivar.
Da mesma forma, verificam-se efeitos altamente significativos (teste F, P < 0,01), para
cultivares dentro de todos os turnos de rega, com exce¢do do tratamento constituido de 3 em 3

dias, onde foi detectado apenas efeito significativo ao nivel de 5% de probabilidade no teste F.

Tabela 8 — Resumo da andlise de variancia para o desdobramento da interagdo TR dentro de
C, em duas cultivares de heliconias, com imposi¢ao das restricdes hidricas iniciadas a partir

de 120 dias de idade das plantas.

Fonte de variacéo G.L. Quadrado Medio
TR dentro da cultivar 1 4 0,31 **
TR dentro do cultivar 2 4 0,21 **

** = significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 9 — Resumo da analise de variancia para o desdobramento da interacdo C dentro de
TR, em duas cultivares de heliconias, com imposi¢do das restricdes hidricas iniciadas a partir

de 120 dias de idade das plantas.

Fonte de variagio G.L. Quadrado Médio
C dentro de TR 0 dia 1 0,09 ns
C dentro de TR 3 dias 1 0,14 *
C dentro de TR 6 dias 1 0,27 **
C dentro de TR 9 dias 1 1,47 **
C dentro de TR 12 dias 1 1,38 **

** * e ns= significativo a 1% e 5% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.



As Figuras 13 e 14 representam, respectivamente, os efeitos dos turnos de rega e
épocas de avaliacdo sobre o nimero de perfilhos para as cultivares de heliconia sujeitas aos
tratamentos de restricdo hidrica do solo, utilizando-se plantas com 60 dias de idade. O
comportamento do nimero de perfilhos/planta estd representado por regressdes polinomiais

de 2° grau decrescente e ascendente, respectivamente.

Figura 13 — Relacdo dos turnos de rega e o nimero de perfilhos em duas cultivares de

heliconias, com imposi¢do das restri¢cdes hidricas aos 60 dias de idade das plantas.

Pode-se notar que, na Figura 14, o nimero de perfilhos decresce com o aumento dos
turnos de rega, alcangando um valor minimo da ordem de 2,3 perfilhos/planta, no tratamento
constituido de 12 em 12 dias de restri¢do hidrica. Esse valor corresponde a uma redugdo de
25,8% em relag¢do ao tratamento controle. Entretanto, foi observado um aumento no nimero
de perfilhos/planta de acordo com a idade das plantas, ou seja, com a época de avaliagao

(Figura 15).



Figura 14 — Relagdo das épocas de avaliacdo e o numero de perfilhos em duas cultivares de

heliconias, com imposi¢do das restri¢cdes hidricas aos 60 dias de idade das plantas.

Os efeitos dos turnos de rega sobre o numero de perfilhos/planta de cultivares de
heliconias, com imposicdo das restri¢des hidricas iniciadas a partir de 120 dias de idade
das plantas estdo representados na Figura 15 e Tabela 10, tendo os dados obtidos nesse
parametro sido representados por meio de equagdes polinomiais de 2° grau, com elevados
coeficientes de correlacao.

Com base nas equacdes apresentadas na Figura 16 as cultivares “Golden Adrian” e
“Golden Torch”, apresentaram, respectivamente, comportamentos de redu¢do e aumento
no numero de perfilhos/planta @ medida que persistia o nimero de dias dos turnos de rega.
O namero de perfilhos/planta no cultivar “Golden Adrian” foi reduzido significativamente
a partir do turno de rega de 9 em 9 dias. De acordo com nas equagdes polinomiais
apresentadas na Figura 12, calculou-se que os valores de turnos de rega maximos foram de
0,5 e 7,2 dias, os quais propiciaram numero de perfilhos maximos da ordem de 4,0 ¢ 4,7,
respectivamente paras as cultivares Golden Adrian e Golden Torch.

Além da influéncia da baixa disponibilidade de 4gua no solo, em virtude da heliconia
constituir-se numa planta herbéacea, perene e rizomatosa, que forma populagdes
monoclonais com emissdo de perfilhos na periferia das touceiras (CRILEY; BROSCHAT,
1992 citado por BARBOSA, 2006), a varia¢ao do perfilhamento nesse género relaciona-se
ainda, provavelmente, a caracteristicas genéticas e fatores climaticos (GEERTSEN, 1989;
FERNANDES, 2000).



Figura 15 — Relag@o dos turnos de rega e o numero de perfilhos para as cultivares “Golden
Adrian” e “Golden Torch”, com imposicdo das restri¢des hidricas iniciadas a partir de 120

dias de idade das plantas.

Tabela 10 — Médias do numero de perfilhos/planta determinadas para o desdobramento da
interagdo de cultivares dentro de turnos de rega, com imposicdo das restrigdes hidricas

iniciadas a partir de 120 dias de idade das plantas.

Cultivar Turnos de rega (dias)"
0 3 6 9 12
“Golden Adrian” 3,96 a 3,8la 3,81l a 2,96 Db 2,81Db
“Golden Torch” 3,53 a 438 a 4,62 a 4,78 a 4,50 a

"Em cada coluna médias seguidas de letras mintisculas distintas diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

O estresse hidrico afeta de forma variada o crescimento da planta, ora por agdo direta,
ora por acao indireta. A fotossintese dos vegetais também configura um processo que sofre
alteragdo pela complexa ordenacdao de diversos fatores, sendo influenciada ndo sé pelo
fechamento estomdtico, como, também, pela reducdo na absorc¢ao de gas carbonico nas folhas,
entre outros. Da mesma forma, a continuidade da fotossintese causada pelo déficit hidrico
pode ser afetada pela redugdo dos indices de translocagdo de agua e solutos, impedindo o
processo fotossintético pela acumulacao do seu produto final (KRAMER, 1969).

A seqiiéncia de eventos em cadeia, iniciada a partir da baixa disponibilidade de 4dgua
no solo, provoca, de forma gradativa, uma redu¢do no crescimento e acarreta diminuicao da
superficie fotossintética (KARAMANOS et al., 1982) e da quantidade relativa de carboidratos

disponiveis para o crescimento (KRAMER, 1969). A reducdo da taxa de crescimento €



agravada, de modo consideravel, nas plantas que se encontram em estadios iniciais de
desenvolvimento, ja que, neste momento fisioldgico ainda observa-se incompleta capacidade

de interceptacdo de luz (BEGG; TURNER, 1976).

2.5.3 Efeito de turnos de rega sobre o numero de folhas em cultivares “Golden Torch” e

“Golden Adrian” em Heliconia psittacorum L.f. x Heliconia spathocircinata Arist.

A Tabela 11 apresenta o resumo das andlises de varidncia referentes ao niimero de
folhas de duas cultivares de heliconias, com imposi¢do das restricdes hidricas iniciadas a

partir de 60 e 120 dias de idade das plantas.

Tabela 11 — Resumo das andlises de varidncia para nimero de folhas em duas cultivares de
heliconias, com imposi¢cdo das restrigdes hidricas iniciadas a partir de 60 ¢ 120 dias de idade

das plantas.

Quadrados Médios

Fonte de variacéo G.L.
QM 60d QM 120d

(Tratamentos) (39) 0,66 0,34

Cultivar (C) 1 0,72 * 4,04 **
Turnos de rega (TR) 4 1,48 ** 1,11 **
Epocas de avaliagio (EA) 3 4,82 ** 0,50 **
Interacao C x TR 4 0,21 ns 0,58 **
Interagdo C x EA 3 0,004 ns 0,01 ns
Interacao TR x EA 12 0,26 * 0,04 ns
Interagcdo C x TR x EA 12 0,07 ns 0,02 ns
Residuo 90 0,13 0,07

** * e ns= significativo a 1%, 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

Nas plantas, cuja a imposi¢do das restricdes hidricas foram iniciadas a partir de 60 dias
de idade, foram detectados efeitos significativos para todos os fatores e para a interagcdo TR x

EA. Da mesma forma, os resultados das andlises estatisticas da plantas com inicio dos



tratamentos aos 120 dias de idade revelam a ocorréncia de diferencas significativas em todos
os parametros de avaliacdo, assim como na interacao entre C x TR.

As Figuras 16 e 17 relacionam o comportamento do nimero de folhas em fun¢do dos
turnos de rega e das épocas de avaliagdo, com imposicdo das restricdes hidricas iniciadas a
partir de 60 dias de idade das plantas. Para esses fatores, os dados foram melhor representados
por equacdes polinomiais de 2° grau decrescente e ascendente, respectivamente.

Nota-se o decréscimo do numero de folhas a partir do aumento da intensidade do
déficit hidrico nas épocas de avaliagdo de 48 e 84 dias ap6s a imposi¢ao das restrigdes
hidricas e, o aumento nas épocas de avaliacdo de 0 ¢ 24 dias. Pereira et al. (2003) reportam-
se, em estudo realizado com crisantemo (Dendranthema grandiflora (Ramat) kitan) cultivar
White Diamond, que os maiores numeros de folhas foram obtidos nos tratamentos

constituidos de 80 e 100% de reposi¢do da dgua consumida pela planta.

Figura 16 — Relagdo dos turnos de rega e o nimero de folhas em duas cultivares de heliconias,
com imposicdo das restricdes hidricas iniciadas a partir de 60 dias de idade das plantas, nas

épocas de avaliacdo de 48 e 84 dias.
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Figura 17 — Relagdo entre as épocas de avaliagdo e o numero de folhas em duas cultivares de
heliconias, com imposicao das restrigoes hidricas iniciadas a partir de 60 dias de idade das

plantas, nas épocas de avaliacdo de 0, 24 e 48 dias.

A partir do desdobramento da interacdo de cultivares dentro de turnos de rega, foi
detectado um maior numero de folhas/planta para a cultivar “Golden Torch”, a partir do
intervalo entre irrigagdes de 3 em 3 dias, resultados expressos na Tabela 12.

Na Figura 18, pode-se observar que o nimero de folhas da cultivar “Golden Adrian”
foi reduzido linearmente a partir do turno de rega de 3 em 3 dias. Por outro lado, no caso da
cultivar “Golden Torch”, o efeito dos tratamentos foi representado pelo modelo de 2° grau. De
acordo com a equagdo polinomial expressa na Figura 19, calculou-se para a cultivar “Golden
Torch” um turno de rega maximo de 5,1 dias, o qual propicia um numero de folhas maximo
da ordem de 14,8/planta, com imposi¢ao das restricdes hidricas iniciadas a partir de 120 dias

de idade das plantas.



Tabela 12 — Médias de numero de folhas/planta determinadas para o desdobramento da

interacdo de cultivares dentro de turnos de rega, com imposi¢do das restricoes hidricas

iniciadas a partir de 120 dias de idade das plantas.

Cultivar Turnos de rega (dias)"
0 3 6 9 12
“Golden Adrian” 13,0a 123b 11,6 b 85b 93b
“Golden Torch” 12,3 a 15,7 a 14,5a 13,0 a 11,6 a

'Em cada coluna, médias seguidas de letras minusculas distintas diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Figura 18 — Relacao dos turnos de rega e o nimero de folhas em duas cultivares de heliconias,

com imposi¢ao das restricdes hidricas iniciadas a partir de 120 dias de idade das plantas.

2.5.4 Efeito de turnos de rega sobre a area foliar em cultivares “Golden Torch” e

“Golden Adrian” de Heliconia psittacorum L.f. x Heliconia spathocircinata Arist.

A Tabela 13 apresenta o resumo das anélises de variancia referentes as areas foliares

de duas cultivares de heliconias, com imposi¢do das restricdes hidricas iniciadas a partir de 60

e 120 dias de idade das plantas. Os resultados das analises de varidncia evidenciaram efeitos

significativos para os fatores TR e EA nas duas idades fenoldgicas de imposicao dos déficits

hidricos.



Tabela 13 — Resumo das andlises de varidncia para area foliar em duas cultivares de
heliconias, com imposi¢ao das restrigoes hidricas iniciadas a partir de 60 e 120 dias de idade

das plantas.

Fonte de variagao G.L. Quadradas Médios
QM 60d QM 120d

(Tratamentos) (39) 0,21 0,24

Cultivares (C) | 0,01 ns 0,06 ns
Turnos de rega (TR) 4 0,61 ** 0,97 **
Epocas de avaliagio (EA) 3 1,31 ** 1,13 **
Interacdo C x TR 4 0,14 ns 0,06 ns
Interacao C x EA 3 0,001 ns 0,004 ns
Interagdo TR x EA 12 0,09 ns 0,05 ns
Interagcdo C x TR x EA 12 0,01 ns 0,03 ns
Residuo 90 0,07 0,13

** * e ns= significativo a 1%, 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

As Figuras 19 e 20 representam o comportamento da area foliar nas cultivares de
heliconias submetidas aos tratamentos de turnos de rega e de épocas de avaliagdo,
respectivamente. Em ambos os casos equacdes polinomiais de 2° grau decrescente e
ascendente, foram as que melhor se ajustaram aos dados experimentais. A partir da equagao
polinomial apresentada na Figura 19, calculou-se para as cultivares de heliconias um turno de
rega maximo de 1,7 dias, o qual propicia uma 4rea foliar maxima da ordem de 0,74 m*/planta,

com imposic¢ao das restricdes hidricas iniciadas a partir de 60 dias de idade das plantas.



Figura 19 — Relagio dos turnos de rega e a area foliar (m”.planta”) em duas cultivares de

heliconias, com imposicao das restri¢cdes hidricas a partir de 60 dias de idade das plantas.

Figura 20 — Relagio das épocas de avaliagdo e a area foliar (m”.planta™) em duas cultivares de
heliconias, com imposi¢ao das restricdes hidricas iniciadas a partir de 60 dias de idade das

plantas.

As Figuras 21 e 22 simulam o comportamento da area foliar frente aos tratamentos de

turnos de rega e de épocas de avaliagdo, com imposi¢do das restricdes hidricas iniciadas a



partir de 120 dias de idade das plantas. Em ambos os casos, as equacdes polinomiais de 2°

grau ascendente, foram as que melhor se ajustaram aos dados experimentais.

Figura 21 — Relagdo dos turnos de rega e a area foliar (m”planta”) em duas cultivares de
heliconias, com imposicao das restrigdes hidricas iniciadas a partir de 120 dias de idade das

plantas.

Figura 22 — Relagdo das épocas de avaliagio e a area foliar (m”.planta™) em duas cultivares de
heliconias, com imposicao das restri¢gdes hidricas iniciadas a partir de 120 dias de idade das

plantas.



Os resultados obtidos nesse parametro evidenciam que a area foliar das plantas de
heliconias foi reduzida sob carater significativo e diverso durante o periodo de condugao do
experimento. Essa implicacdo ¢ relacionada de forma direta aos resultados obtidos, em
especial, a outros pardmetros avaliados, entre eles, o niimero de folhas, o qual também
revelou redugdo em decorréncia da restri¢do da disponibilidade de 4gua no solo.

O desenvolvimento do déficit hidrico na planta ¢ o resultado de uma combinagao
abstrusa de fatores edéficos, da planta e atmosféricos, os quais controlam a taxa de absor¢do e
perda de agua pelas plantas, ao instituir em muitos casos, situagdes de déficit hidrico
(VAADIA et al., 1961). A baixa disponibilidade de agua no solo afeta praticamente todos os
processos inseridos no desenvolvimento das plantas por modificar-lhes sua morfologia,
anatomia, fisiologia, entre outros. Entretanto, o nivel de estresse hidrico a partir do qual
iniciam os prejuizos ao vegetal constitui ponto de controvérsia, sendo diferentes as respostas

entre espécies e cultivares indicadores da variagao da resisténcia as condi¢des adversas.



2.6 CONCLUSOES

A partir dos resultados encontrados conclui-se que:

» A altura, os nimeros de perfilhos e de folhas e a area foliar das plantas das cultivares
“Golden Adrian” e “Golden Torch”, alteraram-se de forma diferente e significativa,
em fungdo dos turnos de rega.

» A maioria dos parametros usados para avaliar o crescimento vegetativo da cultivar
“Golden Adrian”, foi reduzido expressivamente com o aumento da intensidade dos
turnos de rega, refletindo numa reducao de seu crescimento, independentemente da
idade da plantas que foram submetidas as restri¢des hidricas.

» Turnos de rega a partir de 9 em 9 dias diminuiram as taxas de crescimento vegetativo

das cultivares de helicOnias.
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CAPITULO 3 - EFEITO DE TURNOS DE REGA SOBRE OS PARAMETROS DA
UMIDADE DO SOLO, TEOR RELATIVO DE AGUA E INDICE SPAD EM
CULTIVARES DE HELICONIAS

3.1 RESUMO

O género Heliconia desponta no mercado de flores devido a exuberdncia de suas formas e
cores, estando incluido entre os vegetais que apresentam impactos substanciais no
crescimento sob baixa disponibilidade de agua no solo. Diante da caréncia de informagdes
sobre as respostas das flores e plantas ornamentais ao déficit hidrico, essa pesquisa objetivou
avaliar os efeitos de turnos de rega sobre cultivares “Golden Torch” e “Golden Adrian” de H.
psittacorum L.f x H. spathocircinata Arist. mantidas em casa de vegetacdo da Embrapa
Amazodnia Oriental, Belém-Pard. Mudas de heliconias foram plantadas em vasos de plastico
com 7 kg de Latossolo Amarelo textura média, submetidas a manutengdo gravimétrica da
umidade do solo entre 80-100% da capacidade de campo e, posteriormente, submetidas a
turnos de rega. Aos 0, 24, 48 e 84 dias, avaliou-se os parametros da umidade do solo, teor
relativo de 4dgua e indice SPAD. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
em esquema fatorial (2 cultivares, 5 turnos de rega e 4 épocas de avaliagdo), totalizando 40
tratamentos e 120 unidades experimentais. De acordo com os resultados, pode-se concluir que
os parametros analisados foram alterados significativa e diferentemente em fun¢do das
restrigdes hidricas. A umidade do solo foi reduzida para 42,8 e 42% sob o efeito dos turno de
rega de 12 em 12 dias, para solos que tiveram a imposi¢ao das restri¢des hidricas iniciadas em
plantas com 60 e 120 dias de idade, em relacdo ao tratamento controle. O teor relativo de agua
decresceu no tratamento com 12 dias de restricdo hidrica e, proporcionou uma reducdo de
43,9% nas plantas com 60 dias de idade e 46,1% nas plantas com 120 dias de idade. O indice

SPAD maéximo alcangado foi de 67,0, proporcionado por turnos de rega de 5,7 dias.

Palavras-chave: Floricultura, Umidade do Solo, Teor Relativo de Agua e Indice SPAD.



CHAPTER 3 - EFFECT OF TURNS OF IRRIGATION ON THE PARAMETERS OF
THE HUMIDITY OF THE GROUND, RELATIVE WATER CONTENT AND INDEX
SPAD IN CULTIVATING OF HELICONIAS

The Heliconia sort blunts in the market of flowers due the exuberance of its forms and
colors, being enclosed between the vegetables that present substantial impacts in the growth
under low water availability in the ground. Ahead of the lack of information on the answers of
the ornamental flowers and plants to the hidric deficit, this research objectified to evaluate the
effect of irrigation turns on cultivating "Golden Torch" and "Golden Adrian" of H.
psittacorum L.f x H. spathocircinata Arist. kept in house of vegetation of the Embrapa
Amazonia Oriental, Belém-Para. Changes of heliconias had been planted in plastic vases with
7 kg of Yellow Latossol average texture, submitted to the gravimetrical maintenance of the
humidity of the ground enter 80-100% of the field capacity and, later, submitted the irrigation
turns. To the 0, 24, 48 and 84 days, evaluated the parameters of the humidity of the ground,
relative water content and index SPAD. The experimental delineation entirely was
randomased, in factorial project (2 to cultivate, 5 turns of irrigation and 4 times of evaluation),
totalizing 40 treatments and 120 units experimental. In accordance with the results, can be
concluded that the analyzed parameters had been modified significant and differently in
function of the hidrics restrictions. The humidity of the ground was reduced for 42,8 and 42%
under the effect of the turn of irrigation of 12 in 12 days, for ground that had the imposition of
the hidrics restrictions initiates in plants with 60 and 120 days of age, in relation to the
treatment has controlled. The relative water content decreased in the treatment with 12 days of
hidric restriction e, provided a reduction of 43,9% in the plants with 60 days of age and 46.1%
in the plants with 120 days of age. Reached maximum index SPAD was of 67,0, proportionate

for turns of irrigation of 5,7 days.

Word-key: Floricultura, Humidity of the Ground, Relative Water Text and Index SPAD.

3.3 INTRODUCAO



A industria de flores e plantas ornamentais apresenta enorme movimento em volume de
produtos. Contudo, o mercado mundial tem se mostrado saturado de plantas ornamentais
tradicionalmente utilizadas até hoje, o que, certamente constitui uma oportunidade de
incremento na produgdo de espécies tropicais (CASTRO; GRAZIANO, 1997).

Entre as familias de flores e plantas ornamentais em expansao estdo as da ordem
Zingiberales, como as familias Strelitziaceae e Heliconiaceae, dentre as quais destacam-se as
heliconias, que tem atraido atencdo como flor de corte, tanto de produtores como de
consumidores, no mercado nacional e internacional de flores, pelo potencial horticola e de
ornamentacao (FERREIRA; OLIVEIRA, 2003).

Um das principais ameagas para o avango da floricultura no Brasil e no mundo ¢ a
deficiéncia hidrica, tida pelos especialistas como o estresse ambiental que afeta as culturas
com maior freqiiéncia (KRAMER; BOYER, 1995). A situagdo hidrica mundial caminha
rapidamente para o estdgio de caos, com niveis e conseqiliéncias desastrosos, indo afetar de
forma definitiva a sobrevivéncia dos seres vivos e a do planeta Terra. Com a crescente crise
hidrica e a mudanca drastica na temperatura global, haverd dificuldades em expansdo da
fronteira agricola mundial (irrigada ou ndo) e, em conseqiliéncia disso, havera alteragdes no
comportamento dos cultivos agricolas, levando estes a desenvolverem repostas adaptativas a
esse tipo de estresse.

Antevisdes climaticas realizadas por meio de projecdes computacionais simuladas
assinalam um aumento no aquecimento global nas proximas décadas, prevendo-se um
incremento na faixa de 1,40° e 5,8°C (ASSAD et al., 2002 citado por VIDAL et al., 2004).

Uma das principais implicagdes atribuidas ao aquecimento global sdo as secas, as
quais, segundo Cortez (2004) irdo acontecer ndo somente em zonas predispostas como as
aridas e semi-aridas, mas também nas areas tropicais e subtropicais.

O suprimento de dgua para uma cultura resulta de interagdes que se estabelecem ao
longo do sistema solo-planta-atmosfera. As influéncias reciprocas entre esses componentes
basicos tornam o sistema dindmico e fortemente interligado, de tal forma que, a condigdo
hidrica de cultura dependera sempre da combinacdo desses trés segmentos. Em virtude das
plantas serem incapazes de evitar a perda excessiva de agua no solo, fugindo ou alterando
fisicamente a condi¢do, durante a situagdo de seca, momento no qual torna-se mais dificil a
absorc¢do de dgua a partir do aumento da for¢a de retencdo e diminuicdo da disponibilidade de
agua no solo, as plantas, para sobreviver, dispdem de mecanismos estratégicos para suportar o

aumento da necessidade de fluxo de dgua no sistema solo-planta-atmosfera em conseqiiéncia



do acréscimo da demanda evaporativa da atmosfera (SANTOS; CARLESSO, 1998 citado por
VIDAL et al., 2004).

O déficit hidrico afeta a bioquimica, a fisiologia, a morfologia e os processos de
desenvolvimento das plantas, reduzindo a fotossintese de trés maneiras: pela reducdo na area
foliar disponivel para interceptar a luz solar, pela redu¢do da difusdo do CO; para dentro da
folha e pela reducdo da habilidade dos cloroplastos para fixar o CO, que neles penetra
(JONES, 1985 citado por TATAGIBA et al., 2007). O estresse hidrico causa, a curto prazo,
redugdes na condutancia estomatica e no crescimento das folhas e, a longo prazo, redugdes no
crescimento do caule das plantas (GOLLAN et al., 1986 citado por TATAGIBA et al., 2007).

Nas plantas que crescem em condigdes naturais, entretanto, a fotossintese e a parti¢ao
de assimilados sdo constantemente afetadas pela disponibilidade de dgua, luz e nutrientes. A
caréncia de um ou outro desses recursos constitui num fator de estresse ambiental e,
consequentemente, acarreta em reducdo de produtividade da floresta (KOZLOWSKI &
PALLARDY, 1996 citado por TATAGIBA et al., 2007).

Quando o déficit hidrico apresenta evolucdo suficientemente lenta para permitir
mudancas nos processos de desenvolvimento, o estresse hidrico tem varios efeitos sobre o
crescimento. Segundo Larcher (2004), a deficiéncia hidrica reduz a turgescéncia das células e,
com a progressiva desidratacdo do protoplasma, aumenta a concentragdo do conteudo celular.
Em geral, todos os processos vitais sdo afetados pelo decréscimo do potencial hidrico,
comprometendo o crescimento da planta, uma vez que a primeira resposta ao déficit hidrico ¢
a diminui¢do do turgor e, consequentemente, reducdo do crescimento (LARCHER, 2004;
TAIZ; ZEIGER, 2004).

De acordo com Gholz et al. (1990), a disponibilidade de agua afeta o crescimento das
plantas por controlar a abertura estomatica e, consequentemente, a producdo de biomassa
seca. O decréscimo do teor de dgua no solo diminui o potencial hidrico na folha, onde suas
células ndo se encontram mais targidas, contribuindo para diminui¢do da condutancia
estomatica e promovendo o fechamento parcial ou total dos estomatos. Esse fechamento
bloqueia o influxo de CO, para as folhas, afetando o acimulo de fotoassimilados, podendo
levar a paralisagdo de crescimento de plantas e perda da produtividade.

Segundo Taiz e Zeiger (2004), a resposta ao estresse hidrico limita o tamanho e o
nimero das folhas, levando a redug¢do no consumo de carbono e energia por esse 6rgdo da
planta, ocorrendo grande alocagdo de fotoassimilados para o sistema radicular. Observa-se,
também, reducdo da expansdo foliar, altura e didmetro das plantas, resultando em perda de

biomassa vegetal (CHAVES, 2003; GONCALVES; PASSOS, 2000; SILVA et al., 2001). As



folhas que crescem durante o periodo de déficit hidrico ndo sdo apenas menores, mas
apresentam condutancia estomatica baixa, mesmo quando a disponibilidade de agua seja
restabelecida. As reducdes na biomassa das folhas e area foliar das plantas podem resultar na
queda dessas folhas, a depender da intensidade do déficit hidrico (SILVA, 1999).

Ao considerar que o entendimento de como sdo ativadas e como funcionam os
mecanismos de respostas adaptativas em plantas submetidas a baixa disponibilidade de agua
no solo e que, no caso das flores tropicais, existe grande caréncia de informacdes a respeito
desses parametros, configurando um ponto critico na producdo e manejo de flores, este
trabalho teve por objetivo analisar o efeito de diferentes turnos de rega sob os pardmetros da
umidade do solo, teor relativo de dgua e indice SPAD em cultivares “Golden Torch” e

“Golden Adrian” de H. psittacorum L.f. x H. spathocircinata Arist.

3.4 MATERIAL E METODOS

3.4.1 Caracterizacdo da Area Experimental

O experimento foi conduzido, no periodo de Agosto de 2006 a Junho de 2007, em
casa de vegetagdo (Figura 23), localizada na Embrapa Amazonia Oriental, situada a 01°28” de
latitude sul e 48°27° de longitude oeste de Greenwich, no municipio de Belém, Estado do

Para.
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Figura 23 - Aspecto Geral do Experimento.

Durante o periodo da pesquisa, foram mensurados os valores médios da radiacao solar
incidente fora (RSf) e dentro (RSd) da casa de vegetagdo e as temperaturas do ar maxima

(Tmax), as nove horas (T9h) e minima (Tmin), no interior da casa de vegetacdo,

representados nas Figuras 24 ¢ 25, respectivamente.

Radiacdo solar (KLux)

Figura 24 — Médias de radiagado solar fora e dentro da casa de vegetagdao determinadas durante
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Figura 25 — Médias de temperatura do ar dentro da casa de vegetagdo determinadas durante a

condugdo do experimento.

Os valores médios de temperatura do ar méxima (Tmax), as nove horas (TSh) e
minima (Tmin) registrados foram de 38,6 = 1,3, T9h = 30,2 + 1,0 ¢ Tmin = 26,5 + 1,1,

respectivamente.

3.4.2 Cultivares de Helicdnias: Plantio e Tratos Culturais

Foram usadas plantas ja enraizadas de Heliconia cv. “Golden Torch” e “Golden
Adrian” (Figura 26) oriundas de area de pequeno produtor, localizada no Distrito de Benfica,
municipio de Benevides, Estado do Par4d. As mudas sdo do tipo estaca de rizoma, constituidas

por rizoma e pedago do pseudocaule, medindo, o conjunto, aproximadamente, 30 cm.



Figura 26 - Vista parcial das cultivares “Golden Torch” (A) e “Golden Adrian” (B) de H.

psittacorum L.f. x H. sparthocircinata Arist., evidenciando as bracteas.

As estacas de rizoma (Figura 27) foram tratadas com uma mistura de fungicida e
inseticida na concentracao de 0,15% de cada defensivo, durante 20 minutos, sendo, em
seguida, plantadas em vasos de plastico com capacidade para 7 kg de solo seco ao ar.

O solo utilizado como substrato foi coletado em area da Embrapa Amazonia Oriental,
chamada, popularmente, de “capoeira do black”, na camada de 0-20 cm de profundidade,
classificado como Latossolo Amarelo textura média, cujo resultado da analise de laboratério

de suas propriedades e caracteristicas quimicas se encontra na Tabela 14.

Figura 27 - Tipos de rizomas das cultivares “Golden Torch” e “Golden Adrian” de H.

psittacorum L.f. x H. sparthocircinata Arist., usadas no experimento.



Tabela 14 — Valores das caracteristicas quimicas de amostras de solo utilizado na pesquisa,

retiradas da camada de 0 - 20 cm de profundidade.

Caracteristicas quimicas Valores
pH em 4gua 43
P (mg kg™) 4,0
K (cmol, dm™) 0,02
Ca (cmol, dm™) 0,7
Mg (cmol, dm™) 0,3
Al (cmol, dm™) 1,0
H + Al (cmol, dm™) 5,74

Fonte: Embrapa Amazdnia Oriental.

A adubacdo de plantio consistiu no uso de 50g de termofosfato de yorin por vaso e,
apos 30 e 60 dias de plantio, realizaram-se duas adubagdes de cobertura na base de 10g/vaso
de uréia e 10g/vaso de cloreto de potéssio.

Apos o plantio (Figura 28), as mudas foram manejadas de maneira adequada em
termos de controle de plantas daninhas e, principalmente, nutricdo hidrica, com base no
contetdo da umidade do solo, que foi mantido entre 80-100% da capacidade de campo. A

umidade do solo foi determinada de forma gravimétrica.

Figura 28 - Aspecto das cultivares “Golden Torch” e “Golden Adrian” de H. psittacorum L.f.

x H. sparthocircinata Arist. apds o plantio.



Quando as mudas de heliconia cv. “Golden Torch” e “Golden Adrian™ apresentaram
pelo menos 1 perfilho contendo 3 folhas foram submetidas aos tratamentos de restricao

hidrica.

3.4.3 Tratamentos Utilizados

Foram utilizados os seguintes tratamentos: duas cultivares de Heliconias — “Golden
Adrian” e “Golden Torch”; cinco turnos de rega — 0, 3 em 3 dias, 6 em 6 dias, 9 em 9 dias e
12 em 12 dias e quatro épocas de avaliagdo — 0, 24, 48 ¢ 84 dias ap6s o inicio da imposi¢ao

das restri¢goes hidricas.

3.4.4 Conducdo do Experimento

Durante a conducdo do experimento as plantas foram irrigadas adequadamente, de
acordo com o tratamento, mediante pesagens sistematicas, utilizando-se um complemento de

agua necessario para alcangar o peso do vaso inicial.

3.4.5 Variaveis analisadas

Os efeitos dos tratamentos foram avaliados por meio das seguintes variaveis de
resposta: a) umidade do solo, b) teor relativo de dgua nas folhas e ¢) indice SPAD.

Para aferir o efeito da umidade do solo foram utilizadas amostras de substrato com 3
repeticdes, as quais foram saturadas com agua e submetidas a drenagem durante 24 horas. Em
seguida, parte das amostras de solo foi escolhida aleatoriamente e mantidas em capsulas de
aluminio de peso conhecido, as quais foram levadas a estufa de ventilagao forcada de ar,
regulada para operar a 105°C durante 24 horas, sendo, posteriormente determinado o peso da
amostra de solo seco, por meio da equacdo (WATERLEY, 1950 citado por MONTEIRO,
2003):

Us (%) = [Peso do solo umido — Peso do solo seco] x 100

Peso do solo iumido




O teor relativo de dgua (TRA) foi determinado utilizando-se cinco discos de folhas de
1 cm de diametro, retirados do limbo foliar, evitando-se as nervuras. Em seguida, os discos
foliares foram colocados em placa de petri e saturados com agua por 24 horas. Apos este
procedimento os discos foram retirados e colocados sobre folhas de papel toalha, para
diminui¢do do excesso de agua, quando se obteve o peso da massa de tecido turgido.
Posteriormente, estes discos foram levados a estufa de ventilagcdo forcada de ar, regulada para
operar a 65°C até a obtengdo de peso constante. Com os dados de peso tirgido e peso seco,

determinou-se o TRA através da equagdo de Classen (1997):

TRA (%) = [Peso do tecido imido — Peso do tecido seco] x 100

Peso do tecido umido

O teor relativo de clorofila foi estimado, de modo nao destrutivo, em folhas totalmente
maduras de heliconias, utilizando-se o clorofildmetro Minolta SPAD-502. Durante as
avaliagdes, o aparelho era posicionado adequadamente em uma regido do limbo foliar,
evitando-se sempre, locais que apresentavam sistema de nervagdo pronunciado. Em cada
periodo de avaliacdo, foram feitas trés leituras/parcela, sendo utilizado o valor médio dessas
leituras para efeito de andlise de varidncia. Os valores SPAD (“Soil Plant Analysis
Development”) sao calculados, pelo equipamento, com base na quantidade de luz transmitida
pela folha, em dois comprimentos de onda, 650 nm e 940 nm, com diferentes absorvancias da
clorofila (HOEL; SOLHAUG, 1998).

A periodicidade das avaliagdes foi determinada de acordo com a natureza dos métodos
que foram usados nesta pesquisa. Desta forma, para os pardmetros nao destrutiveis seguiu-se a
avaliacdo aos 0, 24, 48 e 84 dias e para os pardmetros destrutiveis, apenas no final do

experimento, ou seja, aos 84 dias.

3.4.6 Delineamento Experimental e Analises Estatisticas

As plantas foram dispostas em delineamento experimental inteiramente casualizado,

em esquema fatorial 2 x 5 x 4 (Duas cultivares de Heliconias — “Golden Torch” e “Golden

Adrian”, 5 turnos de rega - 0, 3 em 3 dias, 6 em 6 dias, 9 em 9 dias e 12 em 12 dias e 4 épocas




de avaliacao — 0, 24, 48 e 84 dias), com 3 repeti¢gdes, cada uma constituida por uma planta. Os
tratamentos foram iniciados apos 60 e 120 dias de plantio das mudas nos vasos.

Os dados foram submetidos a analise de variancia por meio dos softwares ESTAT 2.0
e ORIGIN 3.0 e, na ocorréncia de diferenca significativa entre os tratamentos, foram

novamente re-processados, de acordo com a natureza do tratamento utilizado.

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.5.1 Efeito de turnos de rega sobre o conteddo de umidade do solo em cultivares
“Golden Torch” e “Golden Adrian” de Heliconia psittacorum L.f. x Heliconia

spathocircinata Arist.

Os resultados das analises estatisticas para o comportamento do conteido de umidade
do solo em duas cultivares de heliconias estdo apresentados na Tabela 15. Observam-se
efeitos significativos para o fator intervalo entre irrigagdes, tanto para os tratamentos iniciados

aos 60 dias de idade das plantas como para aqueles com 120 dias de idade.

Tabela 15 — Resumo das analises de variancia para conteido de umidade do solo em duas
cultivares de heliconias, com imposicao das restricdes hidricas iniciadas com plantas de 60 e

120 dias de idade.

Quadrados Médios
QM 60d QM 1i120d

Fonte de variacéo G.L.




(Tratamentos) 9) 29,75 31,13

Cultivar (C) | 0,02 ns 0,18 ns
Turnos de rega (TR) 4 62,67 ** 69,92 **
Interagdao C x TR 4 0,20 ns 0,08 ns
Residuo 20 1,90 0,92

** ¢ ns= significativo a 1% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

O comportamento do conteido de umidade do solo para as condigdes desse trabalho
esta representado na Figura 29. Nas duas épocas de inicio da imposi¢ao das restricdes hidricas
as cultivares de heliconias, os conteidos de umidade do solo foram reduzidos
significativamente de acordo com os turnos de rega e, os dados obtidos seguiram um padrao
de regressdo polinomial de 2° grau decrescente. Para o maior intervalo entre irrigagdes,
obtiveram-se reducdes no conteido de umidade do solo da ordem de 42,8 e 42,0%,
respectivamente, para os solos das plantas que tiveram a imposi¢ao das restricdes hidricas
iniciadas aos 60 e 120 dias de idade, em relacdo as plantas que foram mantidas durante todo o

periodo de realizacao do experimento com umidade proxima a capacidade de campo.

Devido a importancia da dgua no desenvolvimento das plantas e suas implicagdes em
varias propriedades do solo, a determinagdo do teor de agua no solo sempre foi de grande
interesse, tanto no aspecto cientifico como no econdmico. A disponibilidade de 4gua do solo
apresenta-se como um dos fatores mais limitantes da producao (LAING, 1979), fato este que
tem gerado grande interesse em quantificar o efeito da 4gua sobre o rendimento das culturas.
Assim, para Ocimum gratissimum L., o crescimento e o desenvolvimento dessa planta foram
influenciados gradativa e diferentemente sob regimes hidricos de 0%, 50% e 75% de agua
disponivel do solo (COSTA FILHO et al., 2006). Estudos recentes tém indicado que plantas
de qualidade podem ser obtidas por meio de sistemas de reduzida irrigacio (MORVANT et
al.,1998). A deficiéncia de umidade do solo altera varios processos bioquimicos e
fisiologicos, e induz respostas metabolicas e fisioldgicas como o fechamento estomatico,
declinio na taxa de crescimento, acumulo de solutos e substancias antioxidantes e expressao
de genes especificos de estresse (STEPONKUS, 1990; SINGH-SANGWAN et al., 1994).
Algumas mudangas podem causar injlria as plantas, no entanto outras ocorrem enquanto a

planta ajusta-se fisiologicamente ao estado de menor disponibilidade de 4gua no solo.



Figura 29 — Relagdo entre os turnos de rega e o conteido de umidade do solo (%) em duas
cultivares de heliconias, com imposicdo das restricdes hidricas iniciadas a partir de 60 e 120
dias de idade das plantas.

3.5.2 Efeito de turnos de rega sobre o conteldo de teor relativo de agua em folhas de
cultivares “Golden Torch” e “Golden Adrian” de Heliconia psittacorum L.f. x Heliconia
spathocircinata Arist.

A Tabela 16 apresenta o resumo das andlises de varidncia referentes aos teores
relativos de agua apresentado para duas cultivares de heliconias. O comportamento desse
parametro seguiu a mesma tendéncia dos resultados obtidos para conteido de umidade do

solo.

Tabela 16 — Resumo das analises de variancia para teor relativo de 4gua em duas cultivares de

heliconias, com imposi¢do das restricdes hidricas iniciadas aos 60 e 120 dias de idade das

plantas.
Fonte de variacéo G.L. Quadrados Médios
QM 60d QM 120d
(Tratamentos) 9) 682.,9 754,6
Cultivar (C) 1 53,6 ns 19,2 ns
Turnos de rega (TR) 4 1.519,7 ** 1.657,8 **

Interacdo C x TR 4 3,5ns 1,6 ns



Residuo 20 15,4 22,6

** e ns= significativo a 1% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

O comportamento dos teores relativos de agua (TRA, em %) para plantas de duas
cultivares de heliconias esta representado na Figura 30. O TRA decresceu com o aumento dos
turnos de rega e, os dados obtidos foram melhor representados por equagdes polinomiais de 2°
grau decrescente. Para o tratamento com 12 dias de restri¢do hidrica, obtiveram-se valores de
teores relativos de agua da ordem de 51,3 e 49,2%, nas plantas que foram submetidas a
limitacdo hidrica com 60 e 120 dias de idade, respectivamente. Esses valores de TRA
correspondem a reducdes de 43,9 e 46,1%, respectivamente. Pelos dados de TRA obtidos
infere-se que o estado hidrico das cultivares de heliconias utilizados nessa pesquisa foi
afetado e, estdo diretamente relacionados com o declinio da umidade do solo utilizado (Figura
30).

Resultados semelhantes sdo relatados por Nunes Filho (2006), em duas cultivares de
algodeiro - CNPA Acalal e CNPA Precoce 1, em experimento realizado em vasos de
polietileno contendo 10,2 kg de terra seca ao ar com textura franco-arenosa e teores maximo e
minimo de agua disponivel de 14,5 e 4,5%, respectivamente, correspondente a -0,03 MPa e -
1,5 MPa do potencial matricial de agua no solo, com os tratamentos de restri¢des hidricas
administrados quando o solo atingia os seguintes niveis de 4gua disponivel: 75% (-0,06 MPa),
50% (-0,12 MPa) e 25% (-0,31 MPa). Entretanto, o estado hidrico da planta ¢ resultado da
interagdo de varios fatores: demanda evaporativa da atmosfera, estado hidrico do solo,
densidade e distribui¢do do sistema radicular e processos fisiologicos (CLARK; HILER, 1973
citado por SILVA, 1999).



Figura 30 — Relagdo dos turnos de rega e o teor relativo de agua (%) em duas cultivares de
heliconias, com imposi¢cdo das restricdes hidricas iniciadas a partir de 60 e 120 dias de idade

das plantas.

3.5.3 Efeito de turnos de rega sobre o indice SPAD em cultivares “Golden Torch” e
“Golden Adrian” em Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist.

As Tabelas 17, 18, 19, 20 e 21 apresentam os resumos das andlises de variancia
referentes aos indices SPAD de duas cultivares de heliconias, com imposi¢do das restrigdes
hidricas iniciadas aos 60 e 120 dias de idade das plantas. Os resultados das analises de
variancia para as plantas com 60 dias de idade apresentaram efeitos significativos para todos
os fatores e para a interagdo C x TR. Para as plantas com 120 dias de idade, os resultados da
analise de variancia apresentaram a mesma tendéncia, com exce¢do do fator época de
avaliacdo, o qual ndo foi afetado significativamente. Nesse trabalho, a variavel indice SPAD
teve um comportamento quadratico, para os fatores cultivares e turnos de rega, para os
tratamentos com imposi¢des das restri¢des hidricas iniciadas com plantas de 60 e 120 dias de
idade, respectivamente. Os valores de indice SPAD, oscilaram entre 59,97 a 70,80 para
“Golden Adrian” e 65,69 a 71,08 para “Golden Torch” (Figuras 31 e 32 e Tabelas 17, 18 e
19). Com base na equagdo polinomial apresentada na Figura 31, calculou-se um turno de rega
maximo de 5,7 dias, o qual propicia um indice SPAD de 67,0, para as cultivares de heliconias,

cuja a imposi¢ao das restrigdes hidricas foram iniciadas em plantas com 60 dias de idade.

Tabela 17 — Resumo das analises de varidncia para indice SPAD em duas cultivares de

heliconias, com imposicao das restri¢gdes hidricas iniciadas a partir de 120 dias de idade das

plantas.
) Quadrados Médios
Fonte de variacéo G.L.

QM 60d QM 120d
(Tratamentos) (39) 111,85 59,27
Cultivares (C) | 487,23 ** 941,92 **
Turnos de rega (TR) 4 208,37 * 113,70 *
Epocas de avaliagio (EA) 3 321,19 ** 25,43 ns
Interagdo C x TR 4 273,77 ** 111,23 *



Interacao C x EA 3 18,68 ns 37,19 ns

Interacao TR x EA 12 62,18 ns 14,42 ns
Interacdo C x TR x EA 12 15,04 ns 9,07 ns
Residuo 90 64,10 34,81

** * e ns= significativo a 1%, 5% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

Tabela 18 — Resumo da analise de variancia para indice SPAD do desdobramento da interagao
TR dentro de C, em duas cultivares de heliconias, com inicio da imposi¢cdo das restrigdes

entre irrigagdes apos 60 dias de plantio.

Fonte de variacéo G.L. Quadrado Meédio
TR dentro da cultivar 1 4 425,19 **
TR dentro do cultivar 2 4 59,95 ns

** * e ns= significativo a 1% e 5% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

Tabela 19 — Resumo da analise de variancia para indice SPAD do desdobramento da interagao
C dentro de TR, em duas cultivares de heliconias, com inicio da imposi¢ao das restricdes

entre irrigagdes apos 60 dias de plantio.

Fonte de variacéo G.L. Quadrado Médio
C dentro de TR 0 dia 1 426,73 *
C dentro de TR 3 dias 1 144,55 ns
C dentro de TR 6 dias 1 358,05 *
C dentro de TR 9 dias 1 12,33 ns
C dentro de TRI 12 dias 1 640,67 **

** * e ns= significativo a 1% e 5% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

Tabela 20 — Resumo da andlise de variancia para indice SPAD do desdobramento da interagao
I dentro de C, em duas cultivares de heliconias, com inicio da imposi¢do das restrigdes entre

irrigagdes apo6s 120 dias de plantio.

Fonte de variacao G.L. Quadrado Médio
TR dentro da cultivar 1 4 212,91 **
TR dentro do cultivar 2 4 12,03 ns

** * e ns= significativo a 1% e 5% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.



Tabela 21 — Resumo da analise de variancia para indice SPAD do desdobramento da interagao
C dentro de TR, em duas cultivares de heliconias, com inicio da imposi¢ao das restricdes

entre irrigacdes apos 120 dias de plantio.

Fonte de variacéo G.L. Quadrado Médio
C dentro de TR 0 dia 1 28,17 ns
C dentro de TR 3 dias 1 38,00 ns
C dentro de TR 6 dias 1 058,87 **
C dentro de TR 9 dias 1 100,45 ns
C dentro de TR 12 dias 1 261,36 **

** * e ns= significativo a 1% e 5% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

A Tabela 22 apresenta os valores médios do indice SPAD obtidos para duas cultivares
de heliconias, submetidos aos diferentes turnos de rega, durante 84 dias. Nessa Tabela,
observa-se que, a cultivar “Golden Torch” apresentou um valor de indice SPAD superior a

cultivar “Golden Adrian”.

Tabela 22 — Médias do indice SPAD de duas cultivares de helicbnias submetidas a

diferentes turnos de rega, em condi¢des de casa de vegetacéo.

Tratamentos (Cultivares) indice SPAD'

60 dias 120 dias
“Golden Adrian” 63,74 b 62,14 b
“Golden Torch” 67,77 a 67,74 a

' Médias seguidas de letras mintsculas distintas diferem entre si, ao nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.



Figura 31 — Relacdo dos turnos de rega e o indice SPAD em duas cultivares de
helicbnias, com imposicdo das restricbes hidricas iniciadas a partir de 60 dias de

idade das plantas.

Tabela 23 — Médias de indice SPAD determinadas para o desdobramento da interagdo de
cultivares dentro de turnos de rega, com imposi¢ao das restrigdes hidricas iniciadas a partir de

60 dias de idade das plantas.

Cultivar Turnos de rega (dias)”
0 3 6 9 12
“Golden Adrian” 59,69 b 70,80 a 57,97 b 69,50 a 60,74 b
“Golden Torch” 68,13 a 65,89 a 65,69 a 68,07 a 71,08 a

"Em cada coluna, médias seguidas de letras mintusculas distintas diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.



Figura 32 — Relacdo dos turnos de rega e o indice SPAD em duas cultivares de heliconias,

com imposi¢ao das restricdes hidricas iniciadas a partir de 120 dias de idade das plantas.

Tabela 24 — Médias de indice SPAD determinadas para o desdobramento da interagdo de
cultivares dentro de turnos de rega, com imposi¢ao das restri¢des hidricas iniciadas a partir de

120 dias de idade das plantas.

Cultivar Turnos de rega (dias)"
0 3 6 9 12
“Golden Adrian” 66,10 a 64,18 a 55,03 b 62,85 a 62,54 b
“Golden Torch” 68,27 a 66,69 a 67,68 a 66,93 a 69,14 a

"Em cada coluna, médias seguidas de letras minusculas distintas diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Carvalho et al. (2003) avaliando a disponibilidade de agua no solo e o crescimento de
plantas de Artemisia, relataram que os valores do indice SPAD tenderam, ap6s o periodo de
50-60 dias de controle hidrico, a decrescer com o tempo, em qualquer dos niveis hidricos,
indicando inicio de senescéncia foliar. Ainda, quanto a analise dos dados fixando o nivel de
agua no substrato obteve maior leitura do indice SPAD nas plantas a 50% da capacidade de
campo, aos 50 dias apds inicio do controle hidrico do substrato, valor de 47,1 , enquanto as
plantas a 100 e 90% da capacidade de campo do substrato tinham 37,2 e 36,1,
respectivamente. Considerando as plantas crescidas a 90% da capacidade de campo como
referéncia na comparacao do efeito dos niveis hidricos sobre essa variavel, verificou-se que o
teor relativo de clorofila nas plantas a 50% da capacidade de campo foi 30% maior nesse
periodo.

Ejert e Tevini (2002) nao verificaram alteracdo significativa nos teores de clorofila,
proteinas e compostos antioxidantes quando expuseram a planta condimentar Allium
schoenoprosum a seca, o que segundo eles indica auséncia de estresse oxidativo. Os autores
ressaltam ainda que, apesar da destrui¢do de pigmentos fotossintéticos devido a dano
oxidativo ser sintoma comum em plantas expostas a estresse hidrico severo, as plantas podem

proteger-se sintetizando antioxidantes (carotenodides, ascorbato, a-tocoferol, glutationa e



flavonoides) e aumentando o teor de enzimas antioxidantes (peroxidases, superoxido
dismutase e catalases).

Em geral, o nivel de estresse que inicia perturbagdes no funcionamento das plantas
depende, além dos processos em questdo, da duragdo do estresse e precondicionamento do
vegetal. Em muitos casos, o limite corresponde a valores altos de potencial hidrico e,
marcadamente, pequenas redugdes no estado hidrico do tecido podem causar respostas de
deficiéncia hidrica. Na verdade, para alguns processos, como o crescimento celular, o limite

ndo pode existir (BRADFORD; HSIAO, 1982).

3.6 CONCLUSOES

A partir dos resultados encontrados conclui-se que:

» Os parametros foram alterados significativa e diferentemente em fungao das restrigdes
hidricas.

» O parametro da umidade do solo sofreu modificacdes com o aumento da intensidade
do déficit hidrico e, com o turno de rega de 12 em 12 dias, a umidade do solo foi
reduzida em 42,8 e 42,0%, respectivamente, para os solos das plantas que tiveram a
imposicdo das restricdes hidricas iniciadas aos 60 e 120 dias de idade, em relagdo as
plantas que foram submetidas ao tratamento controle.

» O teor relativo de agua decresceu no tratamento com 12 dias de restri¢dao hidrica e,
proporcionou uma reducdo de 43,9% nas plantas com 60 dias de idade e 46,1% nas
plantas com 120 dias de idade.

> Para as duas cultivares de heliconias , o indice SPAD maximo foi de 67,0

proporcionado por turnos de rega de 5,7 dias.
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