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RESUMO 
 

 
A floricultura pode ser considerada uma boa opção de diversificação de cultivo em 

regiões como o Vale do São Francisco, por gerar empregos diretos e indiretos e 

proporcionar maior rapidez de retorno e rentabilidade em pequenas áreas de cultivo. 

Essa região é caracterizada por apresentar altos níveis de irradiação solar o que pode 

causar danos irreversíveis ao aparelho fotossintético e consequentemente 

comprometer o crescimento e produção das culturas. As helicônias se destacam na 

floricultura tropical devido a beleza exótica de suas brácteas, durabilidade pós-colheita 

e facilidade de cultivo. Entretanto, em regiões semiáridas como o Vale do São 

Francisco, a produção comercial dessas espécies pode ser comprometida em função 

de sua sensibilidade as condições de alta radiação solar. Neste sentido, objetivou-se 

avaliar os efeitos da intensidade de luz sobre os aspectos anatômicos e fisiológicos 

de cinco genótipos de helicônias. O experimento foi realizado no Setor de Floricultura 

da Universidade Federal do Vale do São Francisco, com o delineamento experimental 

em blocos casualizados e arranjados em esquema de parcelas subdivididas. As 

parcelas foram compostas pelos tratamentos de intensidade de luz (sombreamento 

de 50% e pleno sol) e as subparcelas pelos cinco genótipos de helicônias (H. 

psittacorum x H. spathocircinata cv. Golden Torch; H. psittacorum cv. Red Opal; H. 

bihai cv. Lobster Claw Two; H. rauliniana e H. rostrata). Durante o período de um ano 

foram realizadas as avaliações de crescimento, anatomia foliar, trocas gasosas e 

produtividade de hastes florais. H. cv. Golden Torch e H. cv. Red Opal exibiram maior 

tolerância a condições de alta irradiância solar. Além disso, ambas espécies 

apresentaram alto potencial produtivo, com produção de hastes florais durante todo o 

ano. A condição de sombreamento favoreceu maior produtividade de hastes de todos 

os genótipos.  

 

Palavras-chave: Heliconia ssp., fotossíntese, semiárido, estresse luminoso.  



 

 

 

ABSTRACT 
 

Floriculture can be considered a good option for crop diversification in regions such as 

the São Francisco Valley, as it generates direct and indirect jobs and provides faster 

returns and profitability in small cultivation areas. This region is characterized by high 

levels of solar irradiation, which can cause irreversible damage to the photosynthetic 

system and consequently compromise crop growth and production. Heliconias stand 

out in tropical floriculture due to the exotic beauty of their bracts, post-harvest durability 

and ease of cultivation. However, in semi-arid regions such as the São Francisco 

Valley, the commercial production of these species may be compromised due to their 

sensitivity to high solar radiation conditions. In this sense, the objective was to evaluate 

the effects of light intensity on the anatomical and physiological aspects of five 

heliconia genotypes. The experiment was carried out in the Floriculture Sector of the 

Universidade Federal do Vale do São Francisco, with the experimental design in 

randomized blocks arranged in a split-plot scheme. The plots were composed of light 

intensity treatments (50% shading and full sun) and the subplots were composed of 

the five heliconia genotypes (H. psittacorum x H. spathocircinata cv. Golden Torch; H. 

psittacorum cv. Red Opal; H. bihai cv. Lobster Claw Two; H. rauliniana and H. rostrata). 

During a period of one year, assessments of growth, leaf anatomy, gas exchange and 

productivity of floral stems were carried out. H. cv. Golden Torch and H. cv. Red Opal 

exhibited greater tolerance to conditions of high solar irradiance. Furthermore, both 

species presented high productive potential, with production of floral stems throughout 

the year. The shading condition favored greater stem productivity of all genotypes. 

 

Keywords:  Heliconia ssp., photosynthesis, semiarid, light stress. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

 

A demanda por flores tropicais de corte tem levado ao aumento da 

produção e o consumo em diversas nações do mundo.  As razões aparentes por 

trás disso incluem aparência exótica, durabilidade pós-colheita e desejo de 

mercado em países temperados.  Dentre as espécies tropicais, as helicônias 

vêm se tornando cada vez mais atrativas em todo o mundo como uma "Flor 

Especializada” (MALAKAR et al., 2022). 

O cultivo de flores tropicais requer condições de luminosidade específicas, 

que por sua vez, influenciam as características morfológicas, fisiológicas, no 

potencial produtivo e qualidade das inflorescências. Portanto, o sucesso no 

processo produtivo depende da adoção de técnicas de manejo especializadas e 

seleção de genótipos com potencial de aclimatação às condições ambientais 

predominantes da região de cultivo (GONÇALVES et al., 2021; LEITE et al., 

2023; MALAKAR et al., 2023).  

A região semiárida do Vale do Submédio São Francisco está presente na 

região Nordeste do Brasil e além das características climáticas extremas como 

baixo indíce pluviométrico e altas temperaturas, destaca-se por apresentar altos 

níveis de irradiação solar, com uma pequena variação mensal. A baixa variação 

na disponibilidade de radiação solar durante todo o ano associado ao uso de 

irrigação tem permitido o Vale do São Francisco destacar-se como grande 

produtor e exportador de frutas no Brasil e no mundo, apresentando também 

potencial para produção de flores tropicais (SANTOS, 2007).  

As helicônias possuem grande aceitação pelos consumidores por 

apresentar inflorescências de cores atrativas, boa altura das hastes, tamanho da 

inflorescência e floração ao longo do ano (GONÇALVES et al., 2021). No 

entanto, as informações quanto as condições de cultivo principalmente a 

exigência em luminosidade ainda é bastante contraditória. O que varia muito 

dependendo da região e variedade ou cultivar utilizada, e nesse sentido, o cultivo 

pode ser em pleno sol ou sob condições sombreadas. Algum estudo tem 

demonstrado que, as plantas cultivadas em sombra parcial apresentam maior 

crescimento em altura quando comparado as cultivadas em pleno sol (CASTRO, 

2011; COELHO, 2016). Souza et al. (2016) em estudo sobre as alterações 
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morfofisiológicas e crescimento de helicônias em função de diferentes ambientes 

de sombreamento, também verificaram que o sombreamento proporcionado por 

tela de 50% é eficaz para a cultivo de Helicônias (H. bihai cv. Humilis e H. 

psittacorum cv. Golden Torch) em regiões com alta disponibilidade de irradiação 

solar. No entanto, há necessidade de compreender de forma holística como a 

disponibilidade de irradiação solar no ambiente de cultivo interfere nos aspectos 

anatômicos e fisiológicos e produtivo de helicônias, bem como o funcionamento 

e comportamento dessas plantas tropicais em diferentes disponibilidade de 

irradiação solar.  

Diante do exposto, objetivou-se neste estudo avaliar os efeitos da 

intensidade de luz sobre os aspectos anatômicos e fisiológicos de helicônias 

cultivadas no Submédio do Vale do São Francisco. 

 

2 REVISÃO DA LITERATURA 

 
2.1 Floricultura e sua importância socioeconômica 

O setor de floricultura e plantas ornamentais é de grande importância 

socioeconômica, sendo responsável por cerca de 209 mil empregos diretos e 

800 mil indiretos (IBRAFLOR, 2022), incrementando os principais segmentos da 

cadeia produtiva, desde a produção de flores à sua comercialização, 

principalmente no mercado interno. 

A floricultura atual é uma indústria multibilionária, contemporânea, 

caracterizada por seguir as tendências da moda e sempre necessitar de 

novidades de produtos para seus diversos segmentos, como flores de corte, 

bulbos, folhagem, plantas de vasos e paisagismo (SUPRASANNA e JAIN, 2021). 

Este cenário comprova a importância e o alto potencial de crescimento da 

floricultura no Brasil, confirmando o setor como uma atividade atrativa, 

estratégica e economicamente rentável, especialmente em pequenas áreas 

agrícolas (JUNQUEIRA e PEETZ, 2018). 

Alto valor agregado e rápido retorno do investimento são proporcionados 

pela floricultura, mas os produtores devem ter conhecimento tecnológico e 

conhecer todos os aspectos da planta e do sistema de produção, incluindo as 

exigências hídricas e climáticas de cada espécie (GIRARDI, 2016). 

Embora o mercado interno seja o principal comércio brasileiro para a 
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produção de flores e plantas ornamentais (JÚNIOR et al., 2015), atualmente, o 

consumo per capta no país ainda é baixo comparado ao consumo de flores em 

mercados mais avançados, como o da Europa, demonstrando assim o potencial 

do crescimento (SCHOENMAKER, 2021). 

Houve crescimento e consolidação de importantes empresas hortícolas no 

Brasil ao longo dos últimos anos como resultado do aumento da demanda por 

plantas ornamentais no mercado nacional e internacional. Essas empresas antes 

estavam restritas ao Sul do país e Sudeste, mas desde então se expandiram 

para as demais regiões do Brasil (FREITAS et al., 2018). 

Para quem busca investir na agricultura, o comércio de plantas ornamentais 

para corte e paisagismo surgiu como uma ótima opção. Esse setor exige pouco 

investimento inicial, demanda pouca área para o cultivo e o produtor tem a 

possibilidade de realizar a venda direta ao consumidor onde o retorno do seu 

investimento inicial é de curto prazo (GIRARDI, 2016). 

A maior parte do cultivo brasileiro de flores e plantas ornamentais ocorre a 

céu aberto e em estufas e telados.  De acordo com o seu destino, as espécies 

mais cultivadas no país são as flores de corte (áster, rosas, astromélias, 

crisântemos, gérbera, gypsophila, lisiantos, lírios e tango), plantas de vasos 

(antúrios, crisântemos, kalanchoe e orquídeas (BRAINER, 2018) e o cravo 

(Dianthus caryophyllus 'Servantes' Caryophyllaceae) (VEHNIWAL et al., 2021). 

A floricultura tropical vem se expandindo por suas qualidades únicas, que 

incluem beleza incomum, variedade de espécies e formatos, cores intensas, 

durabilidade pós-colheita e produção perene. Todas essas características 

contribuem para aceitação das flores tropicais pelos consumidores (LUZ et al., 

2005; LOGES et al., 2005). 

O clima tropical, que se estende do Trópico de Câncer ao Trópico de 

Capricórnio, abriga flores tropicais vibrantes, com significados simbólicos e 

estéticos que remontam à antiguidade e são admiradas por sua beleza (YUE e 

HALL, 2010). Estas plantas têm sido historicamente utilizadas em jardins e como 

flores de corte. 

A produção de flores tropicais oferece possibilidade de renda e 

diversificação de culturas, garantindo benefícios nas áreas ambiental, ecológica 

e econômica (OLIVEIRA FILHO et al., 2014).  Para a agricultura familiar, a 

produção de flores tropicais é uma opção, possibilitando a continuidade do 
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trabalho no campo (LOPES e CAVALCANTE, 2013; NEVES e ALVES PINTO, 

2015).  

Dos polos produtores de flores no Nordeste, encontra-se o Estado de 

Pernambuco sendo o segundo produtor no setor de floricultura, com produção 

distribuída no agreste onde cultiva espécies temperadas, principalmente celsa e 

crisântemo; a região da zona da Mata que cultiva espécies tropicais, como 

antúrio, helicônia, alpínia, bastão do imperador, sorvetão, tapeinóculo e musa 

(SEBRAE, 2015). 

Combinadas com a oferta hídrica (LOGES et al., 2005), as condições 

edafoclimáticas do Brasil beneficiam a produção de flores tropicais em grande 

quantidade (ALMEIDA et al., 2012), principalmente nas regiões Norte, Nordeste 

e Centro-Oeste (LAMAS, 2004). Em 1934 o estado de Pernambuco foi pioneiro 

no cultivo de flores tropicais quando o projeto com essas espécies foi realizado 

pelo paisagista Roberto Burle Marx (LOMACHINSKY, 2005). Porém, só ano de 

1993 a produção comercial teve início (VENCATO et al., 2006). 

Uma grande variedade de espécies tropicais como as pertencentes as 

famílias Araceae, Cannaceae, Costaceae, Helicôniaceae, Strelitziaceae, 

Zingiberaceae podem ser cultivadas no Nordeste, devido às condições 

climáticas favoráveis da região. Essas condições garantem a oferta de espécies 

como as alpínia, antúrio, bastão do imperador, helicônia, tapeinochilos e 

algumas folhagens tropicais que são requisitadas no mercado internacional 

(LOGES et al., 2005). 

 

2.2 Família Heliconiaceae e a Ordem Zingiberales 

As flores tropicais vêm originalmente de ambientes sombreados típicos de 

florestas úmidas nos trópicos (PAIVA e BECKMANN-CAVALCANTE, 2023).  As 

flores tropicais mais populares no mercado são Anthurium e Cymbidium, mas 

neste grupo outras espécies também pertencem à ordem taxonômica 

Zingiberales (KRESS, 1990).   

Esta ordem é composta por oito famílias diferentes, incluindo Cannaceae, 

Costaceae, Heliconiaceae, Lowiaceae, Marantaceae, Musaceae, Strelitziaceae 

e Zingiberaceae. Os gêneros e espécies correspondentes dessas famílias 

normalmente florescem em regiões tropicais (CRONQUIST, 1978). 

A família Heliconiaceae inclui apenas um gênero Heliconia, com cerca de 
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200 a 450 espécies diferentes espalhadas pelas regiões tropicais do mundo. De 

acordo com a Flora do Brasil (BRAGA, 2023), 25 destas espécies ocorrem em 

ambientes naturais nos biomas Floresta Amazônica, Mata Atlântica e Pantanal. 

As folhas dessas espécies se assemelham as folhas das bananeiras (DRÄGER 

et al., 2022). 

Segundo Castro (1995), as plantas da ordem Zingiberales são herbáceas 

perenes e rizomatosas, na sua maioria terrestres, de grande a pequeno porte, 

típicas de habitats tropicais e temperados. Apresentam folhas bifurcadas 

lateralmente que se originam de um nervo central e comumente pecioladas.  

A maioria das espécies são de habitat de florestas úmidas sombreadas, 

enquanto algumas também crescem a céu aberto, em bordas de matas, margens 

de rios e em clareiras. No geral, essas espécies da ordem Zingiberales ocorrem 

em habitat tropical e são adaptadas à alta umidade (DRÄGER et al., 2022). 

O gênero Heliconia L. pertencente à ordem das Zingiberales contém uma 

diversidade de espécie. Devido à cor atraente de suas inflorescências, 

durabilidade pós-colheita e floração durante todo o ano, espécies de Helicônias 

apresentam importância econômica para o agronegócio e ótima aceitação 

ornamental pelos consumidores, onde são produzidas e comercializadas em 

grande escala (GONÇALVES, 2021). 

As helicônias são monocotiledôneas que podem ser distinguidas por suas 

flores e inflorescências e são essencialmente restritas a regiões tropicais. A 

variação inerente entre indivíduos e população de helicônia levou a uma 

confusão considerável na identificação entre pesquisadores e produtores 

comerciais (BERRY e KRESS, 1991). 

A grande maioria das espécies de helicônias são polimórficas e podem ser 

distinguidas por suas diferenças morfológicas, coloração das brácteas e 

durabilidade na pós-colheita (KRESS, 1988). No entanto, alguns fatores como o 

isolamento geográfico e intensidade de luz podem contribuir nas variações das 

características da planta, comprovando que espécies de helicônias apresentam 

variações fenotípicas nas regiões de sua ocorrência (PINHEIRO, 2010). 

As Helicônias têm seu crescimento fenológico bastante ativo, formando 

tipicamente populações monoclonais. De acordo com Costa (2011), o 

crescimento de gêneros de Helicônias são rizomatosos extensos, com variação 

na colonização vegetativa, podendo ser adensada ou agrupada com 
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desenvolvimento de perfilhos próximo ou longe da touceira. Suas folhas 

apresentam coloração verde escura, onde quanto maior a intensidade de 

luminosidade, mais claras elas ficarão.  

Na classificação taxonômica, as folhas das helicônias apresentam 

tipicamente três tipos de disposição. As folhas com crescimento do tipo Musóide, 

são folhas que apresentam pecíolos grandes e verticais que lhes conferem o 

aspecto de Musaceae; Canóide, onde as folhas são mais curtas e mais oblíquas 

e têm a aparência das plantas Canna e Alpinia; e Zingiberóide, onde as folhas 

são mais curtas e horizontais e têm a aparência de gengibre (BERRY e 

KRESS,1991; BRAGA, 2015). 

As espécies de Heliconiaceae podem ser categorizadas de acordo com o 

tamanho da inflorescência.  As helicônias são categorizadas como pequenas se 

suas inflorescências tiverem comprimento entre 10 e 30 cm, grandes com 

comprimento entre 30,5 e 50 cm e como muito grandes quando possuem 

comprimento superior a 50 cm (CASTRO et al., 2007). 

As flores da família Heliconiaceae, são encontradas na parte inferior das 

brácteas. Elas possuem seis estames, sendo que cinco deles se tornam férteis 

e o sexto se transforma em um estaminoide estéril que auxilia os polinizadores 

em suas visitas às fontes de néctar floral localizado no estilete (SANTOS, 1978; 

BRAGA, 2008). 

Os frutos de helicônias são classificados como drupáceos e quando 

maduros possuem uma camada interna dura que envolve cada uma das 

sementes. Essas sementes são encontradas em número que varia de uma a três 

por fruto e dependendo da espécie, a sua forma pode variar (NASCIMENTO, 

2016). 

Em toda a América tropical, as helicônias podem ser encontradas em 

regiões secas e úmidas, com temperaturas entre 23 e 30 °C (BRAINER e 

OLIVEIRA, 2006).  No entanto, fatores climáticos, como radiação solar têm 

impacto direto no crescimento e desenvolvimento das helicônias (COELHO et 

al., 2019).  De acordo com Criley (1989), as helicônias são frequentemente 

cultivadas em campos abertos, porém, em áreas com altos níveis de luz 

normalmente é necessário o uso de telas de sombreamento para melhorar a 

produtividade e qualidade das flores.  

Souza et al. (2023), também demonstraram que diferentes genótipos de 
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helicônias apresentaram melhor melhor crescimento inicial em condições de 

50% de sombreamento e que os genótipos H. psittacorum cv. Golden Torch e H. 

psittacorum var. Red Opal, ao contrário dos outros genótipos em estudo (H. bihai 

cv. Lobster Claw Two, H. rauliniana e H. rostrata), demonstraram maior 

tolerância às condições de alta irradiância solar. Além disso, a taxa fotossintética 

foliar das plantas não foram afetadas pelas condições de luz como 50% de 

sombreamento ou pleno sol.  

Segundo Maza (2004), a forte intensidade luminosa resulta em hastes com 

brácteas mais coloridas, enquanto a temperatura e a oferta hídrica podem afetar 

a qualidade e longevidade das hastes de Helicônia. Assim, as condições 

necessárias para o sucesso na comercialização dessas hastes florais, é a sua 

durabilidade pós-colheita (ALBUQUERQUE et al., 2014). 

No entanto, estudos realizados recentemente por Leite et al. (2023), 

demostraram que os genótipos H. bihai cv. Humilis e H. rauliniana apresentaram 

maior plasticidade e, portanto, maior potencial de aclimatação à alta irradiância 

solar, quando observadas as suas estruturas anatômicas e as alterações 

fisiológicas. Demostrando assim, que esses genótipos apresentam potencial 

para cultivo e para exploração como flores de corte em regiões com alta 

disponibilidade de irradiação solar. 

 

2.3 Estresse luminoso 

Mudanças na luminosidade têm um impacto no desenvolvimento e 

crescimento das espécies vegetais.  Espécies aclimatadas a vários níveis de luz 

possuem adaptações que potencializam a fotossíntese.  Assim, por meio de 

mudanças fisiológicas e morfológicas, as plantas têm capacidade de se adaptar 

ao ambiente em que está inserida, ocorrendo modificações na estrutura das 

mesmas como, alta densidade de tricomas, estômatos profundos, redução de 

tamanho dos estômatos e aerênquimas com espaços intercelulares que auxiliam 

a diminuir o peso das folhas (SOUZA et al., 2023). Como resultado, a intensidade 

da luz induz mudanças na estrutura da folha, dando origem aos termos “folhas 

de sombra” e “folhas de sol” (CUTTER, 1978). 

Segundo Boeger e Wisniewski (2003), folhas de sol apresentam 

características como folhas pequenas e compactas, paredes celulares mais 

espessas, presença abundante de cutícula, parênquima paliçádico mais 
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desenvolvido que parênquima lacunoso, alta frequência de estômatos, e 

ocasionalmente células menores e esclerênquima abundante. Segundo Cutter 

(1978) essas características não são apresentadas por folhas de sombra. 

Estresses abióticos podem afetar o crescimento e desenvolvimento das 

plantas (KOLLIST et al., 2019). As plantas alteram sua bioquímica, fisiológica, 

morfológica e estrutura molecular em resposta as condições ambientais. 

Inúmeros estudos se concentraram em compreender como as plantas 

respondem a estresses únicos. Isso nos ajuda a entender quais os mecanismos 

de defesa foram ativados e quais processos metabólicos foram alterados 

(SIDDIQUI et al., 2015; ZHOU et al., 2015; NATALI et al., 2018; QASEEM et al., 

2018). 

 Por outro lado, a alta incidência de luz no ambiente de cultivo pode causar 

uma elevação da temperatura interna foliar, intensificando a taxa respiratória, 

onde induz o fechamento estomático e reduz a fixação de dióxido de carbono. 

Entretanto, baixos níveis de incidência solar não fornecem energia suficiente 

para plantas não tolerantes, o que restringe a funcionalidade do aparato 

fotossintético e diminuindo as taxas de crescimento das plantas (GONÇALVES 

et al., 2012).   

Dessa forma, por apresentar altas temperaturas, alta intensidade luminosa 

e escassez de chuvas, a região do Vale do São Francisco do estado de 

Pernambuco acaba dificultando o cultivo de algumas espécies de helicônias, 

podendo interferir no processo de crescimento e na produção de inflorescências 

(SOUZA et al., 2016; SILVA et al., 2018; NIHAD et al., 2019) 

Entretanto, a diversidades genética que compõem a espécies de helicônias 

podem facilitar o processo de seleção de melhores genótipos para a produção 

como flores de corte e com adaptação á distintas condições de luminosidade 

(MARULANDA et al., 2018). Dentre essas espécies, está a H. Psittacorum que 

pode ser cultivada tanto no ambiente sombreado, quanto no ensolarado 

(BOTINI, 2018). 

Com objetivo de ação fotoprotetora, tem-se utilizado técnicas de 

sombreamento em algumas culturas durante a formação de mudas e cultivo em 

campo. Essa fotoproteção pode permitir um melhor aproveitamento dos raios 

solares para a fotossíntese e incrementar no seu desenvolvimento. Some-se a 

isto, o sombreamento pode evitar o aquecimento e diminuir possíveis perdas das 
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folhas por queimaduras, devido a altas taxas de radiação em períodos quentes 

(AJALLA et al., 2012). 

As plantas que crescem em ambientes sombreados investem no aumento 

da   biomassa e possuem folhas finas para maximizar a absorção de luz. 

Enquanto as plantas que crescem em alta intensidade solar alocam menos 

biomassa para a parte aérea e mais para as raízes, a fim de capturar água e 

nutrientes para suportar suas altas taxas de transpiração (YUAN et al.,2016). 

Além das alterações na anatomia foliar, a intensidade de radiação solar 

também pode afetar a anatomia do caule, alterando o número de feixes 

vasculares, espessura e número de camadas do esclerênquima, colênquima e 

do córtex (GOULART e MARCATI, 2008). 

A seleção de genótipos e a compreensão dos mecanismos fisiológicos de 

aclimatação e tolerância a ambientes de sombra e pleno sol são de fundamental 

importância. Tal conhecimento servirá de suporte para a seleção de genótipos 

tolerantes às condições de altos níveis de irradiância, bem como possibilitará a 

implementação de alternativas de manejo para essa espécie, proporcionando 

maior competitividade, ampliação do mercado e comercialização de flores 

tropicais no Vale do São Francisco (SOUZA, 2023 e FELISBERTO, 2015). 
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4. ALTERAÇÕES MORFOFISIOLÓGICAS DE GENÓTIPOS DE HELICÔNIAS 

CULTIVADAS SOB ALTA IRRADIÂNCIA SOLAR EM REGIÃO SEMIÁRIDA. 

 

Resumo 

Altos níveis de irradiação solar causam redução do crescimento e produtividade 
de helicônias. No entanto, são escassas as informações relacionadas a 
compreensão dos mecanismos anatômicos e fisiológicos que permitem a 
aclimatação de genótipos de Helicônias às condições de alta irradiação solar e 
o potencial produtivo sob condições de campo em regiões semiáridas como Vale 
do São Francisco. Neste sentido, objetivou-se avaliar as características 
anatômicas, o efeito da intensidade de luz e o potencial produtivo de cinco 
genótipos H. psittacorum x H. spathocircinata cv. Golden Torch; H. psittacorum 
cv. Red Opal; H. bihai cv. Lobster Claw Two; H. rauliniana e H. rostrata, 
cultivadas em condições semiáridas. Durante um ano de instalação do 
experimento foram realizadas as avaliações de crescimento, anatomia foliar, 
trocas gasosas e produtividades de hastes florais. Verificou-se que as respostas 
são dependentes do genótipo em interação com o ambiente. A cv. Golden Torch 
e cv. Red Opal e H. rauliniana exibiram maior tolerância a condições de alta 
irradiância solar. O cultivo de helicônias em ambiente com sombreamento (50%) 
favoreceu maior produtividade de hastes florais de todos os genótipos. Em 
condições semiáridas a cv. Golden Torch e cv. Red apresentaram maior 
tolerância e alto potencial produtivo, com produção de hastes florais durante todo 
o ano.  
 

Palavras-Chave: Heliconia ssp., fotossíntese, semiárido, anatomia foliar.  

 

INTRODUÇÃO 

Devido à sua forte expansão, a floricultura brasileira ganhou considerável 

competitividade no mercado, espalhada por todo o país, e hoje é um importante 

setor econômico no Brasil (Souza et al., 2020). Dentro do consumo de plantas 

ornamentais, as flores tropicais estão ganhando um espaço especial e tornando-

se popular entre as flores de corte, devido às suas cores exuberantes, suas 

formas e durabilidade pós-colheita (Carrera-Alvarado, 2021). 

Embora a procura por plantas ornamentais tenha aumentado 

significativamente no mercado, a oferta continua baixa, sendo necessária a 

expansão das plantações em regiões promissoras como o Vale do São 

Francisco, ajudando a diversificar a economia local (Souza, 2023). 

As condições de cultivo da Helicônia variam de acordo com o genótipo e as 

condições climáticas predominantes da região, podendo ser cultivada em locais 

de sombra ou pleno sol, onde afeta diretamente a aparência e a qualidade das 
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hastes florais (Paiva e Almeida, 2014). No entanto, em regiões semiáridas, o 

cultivo e a exploração comercial dessas espécies podem enfrentar desafios, 

devido aos altos níveis de irradiação solar que podem causar redução no 

crescimento e desenvolvimento das plantas (Souza et al., 2016; Silva et al., 

2018; Nihad et al., 2019). 

A intensidade luminosa que uma planta está exposta fornece informações 

importantes quanto ao seu comportamento fisiológico (Saraiva et al., 2014) e 

como mecanismo de defesa contra às condições de alta irradiância no ambiente, 

as plantas devem ajustar a capacidade de seu aparato fotossintético.  No 

entanto, o grau dessa eficiência varia dependendo da espécie, de fatores 

genéticos ou condições abióticas a que estão expostas, onde se reflete no 

crescimento geral da planta (Schock et al., 2014; Silva et al., 2015).  

Assim, as plantas apresentam mecanismos fisiológicos de adaptação com 

o objetivo de se modificar adquirindo novos fenótipos sob várias condições 

ambientais, onde são conhecidas como plasticidade fenotípica (Perera Castro et 

al., 2017). É de grande importância que uma espécie apresente plasticidade, 

pois permite que ela se adapte aos recursos disponíveis e às variações do 

ambiente em que vive (Arantes et al., 2020).  

Sob o mesmo ponto de vista, em trabalhos realizados por Souza (2023), os 

genótipos de helicônia H. bihai e H. rauliniana possuem alta plasticidade para o 

acúmulo de clorofilas, onde investem mais em energia para a síntese e acúmulo 

de pigmento. Dessa forma, esse mecanismo pode ajudar a melhorar o 

aproveitamento da luz incidente e permitir uma maior eficiência fotossintética em 

condições de sombreamento.  

Desta forma, estudos relacionados à compreensão dos mecanismos 

fisiológicos de aclimatação em plantas cultivadas sob condições de 

sombreamento e pleno sol são imprescindíveis para a seleção de genótipos que 

tolerem ou se adaptem a cultivos sob os altos níveis de irradiância (Souza et al., 

2023). 

Neste contexto, objetivou-se avaliar as características anatômicas, o efeito 

da intensidade de luz e o potencial produtivo de cinco genótipos H. psittacorum 

x H. spathocircinata cv. Golden Torch; H. psittacorum cv. Red Opal; H. bihai cv. 

Lobster Claw Two; H. rauliniana e H. rostrata, cultivadas em condições 

semiáridas. 
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MATERIAL E MÉTODOS  

 

Descrição do local e delineamento experimental 

O experimento foi conduzido em Petrolina, Pernambuco- Brasil (09° 19’ 14” 

S, 40° 32’ 40” W, e 387 m de altitude), no Submédio do Vale do São Francisco. 

Segundo a classificação de Köppen, o clima da região é BSwh’, o que 

corresponde a uma região climaticamente árida, com período chuvoso de janeiro 

a abril (Alvares et al., 2013). Os dados de temperatura, umidade relativa do ar e 

radiação solar foram obtidos da Estação Meteorológica Automática Davis, 

modelo Vantage PRO 2, com sensores de temperatura (± 0,5%) e umidade do 

ar (± 35%), localizada a 500 m da área de cultivo (Figura 1). Para caracterização 

da densidade de fluxo de fótons fotossintéticos (PPFD) disponível em cada 

condição de luminosidade (pleno sol e sombreamento de 50%) foram realizadas 

medidas utilizando um analisador de gases infravermelho portátil (IRGA, LI 6400 

XT, LI-COR Biosciences, Lincoln, NE, EUA), obtendo-se os valores de de 1.800 

µmol m2 s-1 para opleno sol e 900 µmol m2 s-1 para o ambinete com sombra, 

indicando que a malha de sombreamento reduziu a radiação solar em 50%. 

 

Figura 1. Temperatura máxima, mínima e média do ar, radiação solar global (A), umidade relativa 

do ar e precipitação (B) registradas durante o período experimental. 

 

Os solos das áreas sombreadas e de pleno sol foram caracterizados como 

textura franco-arenosa, composto por 17,8 e 17 g kg-1 de matéria orgânica 

(método de extração a seco), pH (H2O) de 6,92 e 6,06, fósforo de 26,5 e 39,6 mg 
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dm-3  de solução do solo (extração com resina de troca aniônica), potássio de 

0,30 e 0,50 cmolc dm-3, sódio de 0,11 e 0,29 cmolc dm-3, boro de 0,97 e 1,15 

cmolc dm-3, zinco de 2,5 e 6,8 cmolc dm-3  de solo (método Mehlich 1), cálcio de 

2,25 e 1,64 cmolc dm-3 e magnésio (extração de KCl) de 0,77 e 0,97 cmolc dm-

3, respectivamente. 

Inicialmente foram preparadas mudas de helicônias através de propagação 

vegetativa via rizomas. Os rizomas dos genótipos H. psittacorum x H. 

spsthocircinata cv. Golden Torch, H. psittacorum cv. Red Opal, H. bihai cv. 

Lobster Claw Two, H. rauliniana e H. rostrata foram obtidas de coleção comercial 

em Recife-PE (Fazenda Mumbecas, Guabiraba, Recife, Brasil). Os rizomas 

foram lavados, desinfetados em solução de hipoclorito de sódio (cloro ativo a 

1%) por 20 minutos e padronizados para 20 cm de comprimento contendo duas 

gemas por rizoma. Posteriormente foram cultivadas em vasos com capacidade 

de 11 L preenchidos com areia e esterco na proporção de 1:1. O material foi 

mantido em condições de sombreamento com 50% de sombreamento por 120 

dias. Após esse período as mudas foram padronizadas (um par de folhas 

expandidas) e transplantadas para as áreas experimentais (pleno sol e 50% de 

sombreamento). A área de sombreamento consistiu em uma estrutura coberta 

com telas de sombreamento de 50% do tipo sombrite com fechamento lateral. 

O transplantio das mudas para as áreas experimentais foi feito em covas 

de 20 cm de largura e 20 cm de profundidade, utilizando-se uma muda por cova 

com espaçamento de 1,5 entre plantas e 2,0 m entre linhas. No plantio foram 

incorporados ao solo da cova 45 g de cova de fósforo (P) (Fosfato Monoamônico, 

61% P2O5) e 2 L de esterco bovino curtido. Foi adotado sistema de irrigação por 

microaspersão com vazão nominal de 60 L h-1 e a irrigação foi realizada três 

vezes por semana até atingir a capacidade de campo.  

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com os 

tratamentos distribuídos em parcelas subdivididas, com seis repetições 

(constituída por uma planta). Nas parcelas foram avaliadas as condições de 

luminosidade (ambientes de pleno sol e sombreamento (50%)) e nas 

subparcelas, genótipos de helicônia (H. psittacorum x H. spsthocircinata cv. 

Golden Torch, H. psittacorum cv. Red Opal, H. bihai cv. Lobster Claw Two, H. 

rauliniana e H. rostrata). 

Aos 6 meses após a implantação do experimento foram realizadas 
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avaliações de crescimento, anatomia e trocas gasosas. 

 

Crescimento 

Os parâmetros de crescimento avaliados foram: número de folhas (NF), 

número de perfilhos por touceira (NP), incremento de altura (IA); obtida por meio 

da relação entre a altura inicial (no momento de transplantio) e final (aos 6 meses 

após cultivo), área foliar total por touceira (AFT) e área da touceira (AT). A AFT, 

foi calculada usando a Eq. 1, conforme proposto por Zucoloto et al. (2008). 

AFT= 0.5187 (L x C x N) + 9.603,5 

 

Onde AFT é a área foliar total estimada, L é a largura, C é o comprimento e N é 

o número total de folhas. 

 

Anatomia foliar 

Para as avaliações anatômicas foram coletadas amostras de folhas 

totalmente expandidas da porção mediana das plantas, para cada tratamento, 

dando preferência à parte central de cada planta. Em seguida, fragmentos da 

porção mediana das folhas foram submetidos à fixação em solução FAA70 

(formaldeído, ácido acético e álcool etílico 70%, na proporção de 5:5:90 

respectivamente)) por 48 horas em vácuo e posteriormente armazenados em 70 

% etanol (Johansen, 1940). 

Para análise estrutural, as amostras (≤ 0,125 cm3) foram submetidas à 

desidratação em séries etílicas crescentes. Após a desidratação, a 

polimerização com resina plástica de hidroxietilmetacrilato (Leica Historesin; 

Heraeus Kulzer, Hanau, Alemanha) foi realizada conforme Paiva, Pinho e 

Oliveira (2011). Seções transversais de 5 μm de espessura foram cortadas com 

micrótomo rotativo (Marca: Lupe, Modelo: MRP-09) e posteriormente coradas 

em azul de toluidina 0,1% e montadas em Entellan® (O'brien; Feder; McCully, 

1964). Após a confecção das lâminas, as imagens digitais foram obtidas com 

fotomicroscópio (Marca: Diagtech, Modelo: série XJD300) com sistema de 

câmeras acopladas a um microcomputador e analisadas com o software Image 

Pro-Plus 4.0. 

Foram medidas a espessura do mesofilo, parênquima paliçádico e 

esponjoso, parênquima aerífero, epiderme e hipoderme em ambas as faces das 
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folhas. Para análise de superfície e contagem de estômatos, porções de 

aproximadamente 1 cm² da região mediana da folha foram submetidas à técnica 

de impressão epidérmica com cola adesiva (Super Bonder®) e a contagem de 

estômatos foi realizada com auxílio do microscópio óptico em quatro campos. 

Após observação das lâminas foram obtidos, a densidade estomática a partir do 

número de estômatos por unidade de área foliar e o índice estomático calculado 

de acordo com: 

𝐼𝐸 = (𝑁𝐸 𝑥 100)/(𝐶𝐸 + 𝑁𝐸) 

Onde: IE é índice estomático, NE é o número de estômatos, CE é o número de 

células epidérmicas. 

 

Além disso, foram realizadas medidas dos diâmetros polar e equatorial para 

obter a fucnionalidade estomática/RDE (considerada como a razão entre o 

diâmetro polar e o diâmetro equatorial dos estômatos. 

 

Trocas gasosas  

As avaliações das trocas gasosas foram realizadas utilizando um 

analisador de gases infravermelho portátil (IRGA, LI 6400 XT, LI-COR 

Biosciences, Lincoln, NE, EUA). As medições de trocas gasosas foram 

realizadas para determinar fotossíntese líquida (A), transpiração (E), 

condutância estomática (gs), concentração intercelular de CO2 (Ci), taxa 

aparente de transporte de elétrons (ETR), déficit de pressão de vapor (DPV) e 

temperatura foliar (TF). AS medições foram realizadas entre 9h e 11h, sendo 

utilizadas aleatoriamente três plantas de cada espécie por tratamento e três 

folhas totalmente expandidas do terço médio da planta. E o IRGA foi calibrado 

em concentração constante de CO2 (300 ppm), e a intensidade luminosa 

utilizada simulou as condições de cada ambiente, com valores de 1800 e 900 

μmol m-2 s-1respectivamente, para o ambiente a pleno sol (PS) e 50% 

sombreamento (SB).   

 
 

Produtividade de hastes florais 

A partir dos 90 dias após a implantação do experimento, alguns genótipos 

entraram em fase de pleno florescimento e ao longo de um ano do período 
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experimental as hastes foram colhidas quando apresentavam de duas a três 

brácteas abertas (Figura 2). A colheita foi realizada sempre pela manhã, e a 

produção mensal (número de hastes florais) foi contabilizada. A produtividade 

anual (número de hastes florais ha-1 ano−1) foi estimada multiplicando a produção 

de hastes por planta pelo número de plantas por hectare. 

 

Figura 2. Espécies de heliconias utilizadas com seus pontos de colheita. 

 

Análise estatística 

Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) através do 

teste F a 5% de probabilidade, e as médias comparadas pelo teste de Scott-

Knott com nível de significância de 0,05. Todos os testes foram realizados no 

software Sisvar (Ferreira, 2014). Todos os dados também foram submetidos a 

análise de Componetes principais usando o software R (R Development 

Core Team 2023). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Crescimento 

A condição de luz influenciou significativamente o NP, AFT e IA (Tabela 1), 

e no geral, foi observado que plantas de helicônias cultivadas em condições de 

sombra (SB) apresentaram valores médios de NP, AFT e IA superiores quando 

comparado as plantas cultivadas em pleno sol (PS). Quanto ao efeito isolado dos 

genótipos verifica-se que há diferentes padrões de crescimento, e plantas de H. 

cv. Red Opal apresentaram valores superiores para as variáveis de NF e AFT. 

Já o NP foi similar entre os genótipos, exceto plantas de H. rostrata que 

apresentaram valores inferiores (Tabela 1).  
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Tabela 1 - Resumo da análise de variância de diferentes genótipos de helicônias cultivadas sob diferentes 
condições de luz (pleno sol e 50% de sombreamento) em número de folhas (NF), número de perfilhos (NP), 
área da touceira (AT), área foliar total (AFT) e incremento da altura (IA)  

Fator NF NP AT AFT IA 

 (--) (--) (cm2) (cm2) (%) 

Condição de luz (A) 1.06ns           70.41* 17.260 ns 27.176 * 169.19* 

Pleno sol 3.5±0.17 12.3±0.83 b 1484.8±262.9 10819.1±99.8  b 194,69±38.31 b 

Sombra 3.8±0.37 14.5±1.05 a 1924.0±338.4 12061.4±270.5 a 778.24±114.70 a 

C.V. (A) % 36,86 16.98 16.99 8.07 25.26 

Genótipo (B) 14.45* 193.60* 386.757* 10.946 * 25.99* 

H. bihai 3.3±0.35 b 14.1±0.80 a 664.0±106.2 d 11427.5±461.6 b 149,06±48.48 c  

cv. Golden Torch 3.7±0.21 b 14.7±1.57 a 2630.0±341.6 b 11255.9±177.3 b 382.5±32.87 b 

H. rauliniana 3.0±0.31 b 15.5±1.15 a 1587.0±217.2 c 11694.2±189.6 b 685,4±147.3 a 

cv. Red Opal 5.5±0.5 a 16.3±1.16 a 3182.7±193.3 a 12422.2±470.9 a 578.7±174.20 a 

H. rostrata 2.6±0.39 b 6.4±0.9     b 457.9±81.9    e 10401.5±163.3 c 636.5±269.24 a 

C. V. (B) % 28.65 26.60 8.72 6.70 21.82 

A x B 5.10ns 20.29ns 14.906* 5.527 * 23.35* 

Os valores são relatados como média ± erro padrão ns, ** e * indicam teste F não significativo e significativo em P<0,01 e P<0,05, 
respectivamente; CV. = coeficiente de variação. Média seguida pela mesma letra na coluna não diferem pelo teste de Scott-Knott a 
5% de probabilidade 
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A interação entre os fatores condição de luz e genótipos foi significativa 

apenas para as variáveis de AT, AFT e IA (Tabela 1). Neste contexto, foi 

observado que a AT de todos os genótipos foram significativamente superior em 

condições de SB com exceção das plantas de H. rostrata (Figura 3A). Embora a 

condição de luz não tenha influenciado na AT de plantas de H. rostrata observa-

se que tanto em PS como em SB as plantas desse genótipo apresentaram AT 

menor (Figura 3A). Enquanto que as plantas de H. cv. Red Opal apresentaram 

maiores médias de AT nas duas condições de luz (Figura 3A). 

 

 

Barras seguidas da mesma letra não diferem ao nível de significância de 0,05 pelo teste de Scott-
Knott. Letras maiúsculas comparam diferentes condições de luz para o mesmo genótipo, e letras 
minúsculas comparam genótipos para a mesma condição de luz 
 
Figura 3. Área da touceira (A), área foliar total (B) e incremento de altura (C) de helicônias (H. 

rauliniana (RA), H. psittacorum x H. spsthocircinata cv. Golden Torch (GO), H. psittacorum cv. 

Red Opal (RO), H. bihai cv. Lobster Claw Two (BI), e H. rostrata (RS)) cultivadas em diferentes 

condições de luz (sombra e pleno sol).  

 

Quanto a AF foi observado que os genótipos H. cv Red Opal e H. bihai 

apresentaram valores superiores na sombra, enquanto que plantas de H. 

rostrata, H. cv. Golden Torch e H. rauliniana a disponibilidade de luz não 

apresentou efeito.  Todos os genótipos apresentaram valores de AF 

semelhantes quando cultivados em PS (Figura 3B). Porém, em SB detectou-se 

diferenças significativas entre os genótipos e as plantas de H. cv. Red Opal 

apresentaram valores superiores, enquanto que a H. rostrata apresentaram 

valores de AF inferiores comparado aos outros genótipos (Figura 3B).  

Em SB todos os genótipos apresentaram IA maior quando comparado ao 

PS, exceto plantas de H. cv. Golden Torch que obtiveram IA semelhante em 
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ambas condição de luz (Figura 3C). Em PS o IA foi sigificativamente superior nos 

genótipos H. rauliniana, H. cv. Golden Torch e H. cv. Red Opal. Em contraste, 

sobre a mesma condição, os genótipos H. bihai e H. rostrata apresentaram 

valores inferiores (Figura 3C). Apesar de plantas de H. rostrata apresentarem em 

PS menores valores de IA, nota-se que em SB a resposta é inversa, e H. rostrata 

apresenta IA significativamente superior quando comparado aos outros 

genótipos (Figura 3C). 

A maior intensidade de luz disponível no ambiente de pleno sol afetou de 

forma negativa no número de perfilhos, área foliar e incremento de altura de 

plantas dos genótipos H. bihai e H. rostrata (Figura 4). Indicando que esses 

genótipos apresentam maior sensibilidade a alta irradiação quando comparado 

aos demais genótipos estudados. Plantas da H. cv. Golden Torch obtiveram IA 

semelhantes em ambas condições de luz.  

Resultados semelhantes foram obtidos por Souza et al. (2023), ao avaliar 

os efeitos da intensidade luminosa no crescimento e na fotossíntese de 

genótipos de helicônias em condições semiáridas e monitorar possíveis 

genótipos tolerantes à alta irradiação solar durante a fase inicial de 

desenvolvimento em condições semiáridas. Esse comportamento demonstra 

que plantas de H. cv. Golden Torch apresentam para este parâmetro menor 

sensibilidade e menor plasticidade à quantidade de luz comparado aos demais 

genótipos.  

Em condições de sombra, os genótipos cv. Red Opal e H. bihai 

apresentaram maior área foliar (Figura 4). Resultados semelhantes foram 

observados por Santos et al. (2022) em Euphorbia milii e Souza et al. (2023) em 

helicônias, nas quais as áreas foliares aumentaram em condições de 

sombreamento. Esse aumento de superfície na área foliar indica um ajuste que 

possivelmente assegura uma maior exposição à luz em ambientes com menor 

disponibilidade de luz, garantindo assim a manutenção de funções metabólicas, 

em especial a fotossíntese (Lima, 2016). 
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Figura 4. Aspetos, estrutura e características dos genótipos cv. Golden Torch, H. bihai, cv. Red 
Opal, H. rauliniana, e H. rostrata cultivadas em condições de pleno sol e sombra. 

 
Anatomia foliar 

As folhas de helicônias exibem estômatos nas faces abaxial e adaxial da 

epiderme, e os estômatos possuem quatro células subsidiárias, sendo duas 

paralelas às células-guarda e duas nos polos, sendo classificados como 

tetracítico (Figura 5). A epiderme é uniestratificada e há presença de células 

subepidérmicas conhecidas como hipoderme nas duas faces (Figura 4). O 

mesofilo foi identificado com duas camadas de parênquima paliçádico, enquanto 

que o parênquima esponjoso possui várias camadas de células de diferentes 

formas. E na região na nervura central foi possível observar estruturas de 

aerênquimas (Figura 6A).  
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Figura 5. Secções paradérmicas da epiderme na face abaxial (esquerda) e adaxial (direita) de 
folhas de H. bihai, cv. Golden Torch, H. rauliniana, cv. Red Opal e H. rostrata cultivadas em 
condições de pleno sol e sombra.  Barras = 10 µm. 
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Figura 6. Cortes transversais de folhas de H. bihai, cv. Golden Torch, H. rauliniana, cv. Red Opal 
e H. rostrata cultivadas em condições de pleno sol e sombra.  Barras = 10 µm. 

 

 

A disponibilidade de luz no ambiente de cultivo promoveu efeito significativo 

sobre os parâmetros anatômicos foliares de NE-ad, DE-ad e IE-ad, 

apresentando valores superiores em PS (Tabela 2 e Figura 7). Além disso, 

verificou-se interação significativa entre a condição de luz e genótipos em todos 

os parâmetros de estômatos avaliados, exceto a funcionalidade estomática da 

face abaxial (RDE-aba) (Tabela 2). Quanto aos diferentes genótipos verificou-se 

que a H. rauliniana apresentou maiores valores de NE-ada (Figura 7A), IE-ada 

(Figura 7C) e DE-ada (Figura 7E).  Além disso, a condição de luz do ambiente 

especialmente para este genótipo interferiu apenas no IE-ada que foi 
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significativamente superior em SB (Figura 7C). Embora H. rauliniana tenha 

apresentando superioridade nos valores de NE-ada, DE-ada e IE-ada, nota-se 

os mesmos parâmetros avaliados na região abaxial obtiveram resultado inverso, 

e, portanto, as folhas de H. rauliniana apresentaram valores inferiores de NE-

aba, DE-aba, IE-aba e RDE-aba comparado aos demais genótipos (Tabela 2).   

A análise de interação entre os fatores revela ainda que o NE-adaxial 

(Figura 7A), IE-adaxial (Figura 7C) e DE-adaxial (Figura 7E) de H. cv. Golden 

Torch, H. cv. Red Opal e H. rostrata apresentaram valores superiores em PS, 

enquanto que em H. bihai o resultado foi contrário, portanto, o NE-adaxial e IE-

adaxial de plantas desse genótipo foi superior em SB (Figura 7A e 7C). Quanto 

a funcionalidade estomática-adaxial (RDE-ad), verifica-se que a condição de luz 

causou efeito apenas para o genótipo H. cv. Golden Torch que apresentou 

maiores valores em SB (Figura 7G).  

Os parâmetros estomáticos da região abaxial apresentaram padrões 

distintos aos observados na região adaxial (Figura 4). Dessa forma, observa-se 

que o NE-aba não foi influenciado pela condição de luz em plantas de H. 

rauliniana e H. cv. Red Opal. No entanto, a H. cv. Golden Torch e H. rostrata 

apresentaram maior NE-aba em SB, enquanto que em H. bihai o NE-aba foi 

maior em PS (Figura 7B). O IE-aba (Figura 7D) e a DE-aba (Figura 7F) de H. 

rauliniana, H. cv. Golden Torch e H. cv. Red Opal também não foram 

influenciados pela condição de luz (Figura 7D). Entretanto, verificou-se efeito em 

H. bihai que apresentou resultados para IE-aba e DE-aba similar ao observado 

em NE-aba, com valores superiores em PS. Já em folhas de H. rostrata observa-

se que tanto o IE-aba e DE-aba foram superiores em SB (Figura 7D e 7F).  

Com relação a funcionalidade estomática da região abaxial verificou-se 

efeito da condição de luz apenas sobre os genótipos H. bihai e H. rostrata que 

por sua vez, apresentaram resultados contrastantes. Visto que H. bihai 

apresentou maior índice de funcionalidade estomática em SB, e H. rostrata 

apresentou maior índice em PS (Figura 7H). 
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Tabela 2 - Resumo da análise de variância de número de estômatos (NF), densidade estomática (DE), índice estomático (IE) e 
funcionalidade dos estômatos/razão entre o diâmetro polar e o diâmetro equatorial dos estômatos (RDE) das faces adaxial e abaxial de 
folhas de diferentes genótipos de helicônias cultivadas sob diferentes condições de luz (pleno sol e 50% de sombreamento). 

Fator  NE  DE  IE (%) RDE   NE  DE  IE (%) RDE  

  Adaxial (-ad)  Abaxial (-ab) 

Condição de luz (A)  169.0* 20.17* 520.7* 3.88ns  0.25ns 0.668 ns 6.43ns 5.48ns 

Pleno sol  4.04±0.58 a 0.803±0.117 a 7.49±1.02 a 1.44±0.026  1.71±0.51 0.379±0.10 3.42±0.88 1.61±0.069 

Sombra  2.6±0.77 b 0.557±0.1498 b 5.002±1.26 b 1.51±0.038  1.77±0.57 0.43±0.13 4.29±1.30 1.74±0.118 

C.V. (A) %  9.16 22.06 4.78 6.30  20.93 11.91 24.44 9.63 

Genótipo (B)  47.01* 25.85* 23.91* 1.12ns  61.1* 8.15* 52.18* 9.70* 

C. V. (B) %  19.34 24.11 18.01 6.44  23.08 38.70 24.38 14.82 

A x B  48.47* 25.93* 59.98* 3.92*  87.4* 8.51* 60.09* 2.01ns 

Os valores são relatados como média ± erro padrão ns, ** e * indicam teste F não significativo e significativo em P<0,01 e P<0,05, respectivamente; CV. = coeficiente 
de variação. Média seguida pela mesma letra na coluna não diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade 
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As barras nas colunas representam o erro padrão. Barras seguidas da mesma letra não diferem 
ao nível de significância de 0,05 pelo teste de Scott-Knott. Letras maiúsculas comparam 
diferentes condições de luz para o mesmo genótipo, e letras minúsculas comparam genótipos 
para a mesma condição de luz. 
 

Figura 7. Número de estômatos (A e B), índice estomático (C e D), densidade estomática (E e 
F) e funcionalidade estomática (G e H) de folhas de helicônias (H. rauliniana (RA), H. psittacorum 
x H. spsthocircinata cv. Golden Torch (GO), H. psittacorum cv. Red Opal (RO), H. bihai cv. 
Lobster Claw Two (BI), e H. rostrata (RS)) das faces abaxial e adaxial cultivadas sob diferentes 
intensidades de luz (pleno sol e 50% de sombra).  
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A avaliação isolada da condição de luz sobre a espessura dos tecidos 

foliares demonstrou efeito apenas sobre MES, Had e Hab (Tabela 3). Dessa 

forma, plantas de helicônias cultivadas sobre condições de mais alta intensidade 

de luz (PS) apresentaram maiores valores de MES e Hab, enquanto que plantas 

cultivadas em SB apresentaram maior Had (Tabela 3). Além disso, nota-se que 

a estrutura anatômica foliar é altamente influenciada pelo genótipo, uma vez que 

todos os parâmetros avaliados apresentaram efeito significativo para esse fator 

(Tabela 3). No entanto, também é possível verificar que grande parte das 

características anatômicas foliares são dependentes da interação entre os 

fatores condição de luz e genótipo, exceto PA e Ead (Tabela 3).  
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Tabela 3 - Resumo da análise de variância das espessuras do mesofilo (MES), parênquima paliçadico (PP),  parêquima esponjoso (PE), 
parênquima aerífero (PA), epiderme adaxial (Ead) e abaxial (Eab) e hipoderme adaxial (Had) e abaxial (Hab)  de folhas de diferentes 
genótipos de helicônias cultivadas sob diferentes condições de luz (pleno sol e 50% de sombreamento) 

Fator  MES  PP  PE PA   Ead  Eab Had Hab 

  (µm) 

Condição de luz (A)  156.7* 0.06ns 0.47ns 0.63ns  0.16ns 1.04ns    18.48* 358* 

Pleno sol  121.02±2.39 a 19.69±0.818 34.66±2.888 308.94±13.98  4.49±0.148 2.48±0.123 19.92±2.03 b 24.3±2.711a 

Sombra 

 

113.33±3.34 b 19.51±0.762 33.69±1.945 

319.51±12.05

4 

 

4.39±0.35 2.58±0.177 28.4±1.465 a 19.18±2.789 b 

C.V. (A) %  1.66 11.60 13.03 13.31  18.47 11.32 25.81 3.93 

Genótipo (B)  196.8* 18.8*   167* 11.67*  9.67* 11.1* 179.6*     118** 

C. V. (B) %  2.15 7.58 6.53 13.21  18.42 16.25 6.62 11.33 

A x B  49.5* 25.9* 52.33* 0.19ns  2.51ns 7.48* 35.45*     111* 

Os valores são relatados como média ± erro padrão ns, ** e * indicam teste F não significativo e significativo em P<0,01 e P<0,05, respectivamente; CV. = coeficiente 
de variação. Média seguida pela mesma letra na coluna não diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade 
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O genótipo H. rauliniana apresentou valores de MES superiores comparado 

aos outros genótipos tanto em PS como em SB. Além disso, verifica-se que para 

MES e PP a condição de luz não interferiu de forma significativa nas folhas de 

H. rauliniana, nem da H. rostrata e H. bihai (Figura 8A-B). Porém, H. cv. Golden 

Torch e H. cv. Red Opal obtiveram MES e PP distinta nas duas condições de luz, 

e nesse caso, folhas de H. cv. Golden Torch apresentaram em PS maiores 

valores tanto de MES como PP (Figura 8A-B). Enquanto que as folhas de H. cv. 

Red Opal apresentou maiores valores de MES em PS, mas a PP foi maior em 

SB (Figura 8B). Ainda de acordo com a Figura 8B, a avaliação isolada dos 

genótipos em cada ambiente demonstra que no ambiente de PS a H. cv. Golden 

Torch apresentou maiores valores de PP, enquanto que no ambiente de SB os 

maiores valores de PP foram obtidos em H. rostrata. 

O PE de folhas de H. rostrata e H. cv. Red Opal não foram influenciados 

pela condição de luz (Figura 8C). No entanto, o efeito da disponibilidade de luz 

sobre o PE foi observado em H. rauliniana, H. bihai e H. cv. Golden Torch, onde 

verifica-se que tanto para H. bihai como H. cv. Golden maiores valores de PE 

foram obtidos em PS, enquanto que em H. rauliniana foi o inverso (Figura 8C).  

 

Barras seguidas da mesma letra não diferem ao nível de significância de 0,05 pelo teste de Scott-
Knott. Letras maiúsculas comparam diferentes condições de luz para o mesmo genótipo, e letras 
minúsculas comparam genótipos para a mesma condição de luz. 

Figura 8. Espessuras do mesofilo (A), parênquima paliçádico (B) e parênquima esponjoso (C) 
foliar de helicônias (H. rauliniana (RA), H. rostrata (RS), H. bihai cv. Lobster Claw Two (BI), H. 
psittacorum x H. spsthocircinata cv. Golden Torch (GO) e H. psittacorum cv. Red Opal (RO)) 
cultivadas sob diferentes intensidades de luz (pleno sol e 50% de sombra).  

 

Quanto a espessura das epidermes, não foram detectadas diferenças entre 

os tratamentos para Epad (Figura 9A). Entretanto, para Epab verifica-se efeito 

significativo entre os tratamentos, e os resultados demonstram que em 
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condições de SB folhas de H. rauliniana apresentam maior EPab comparado aos 

outros genótipos (Figura 9B). Enquanto que em folhas de H. bihai a Epab foi 

maior em condições de PS (Figura 9B).  Os dados revelam ainda que a condição 

de luz não afetou na Epab de folhas de H. rostrata e nem de H. bihai. No entanto, 

para os demais genótipos houve efeito significativo, e portanto, observa-se que 

em H. rauliniana e H. cv Golden a condição de SB resultou em folhas com maior 

Epab, enquanto que em H. cv. Red Opal as folhas obtiveram maior Epab em PS 

(Figura 9B).  

Em folhas de H. rostrata e H. cv. Red Opal verifica-se que a condição de 

luz não afetou na espessura da hipoderme adaxial (Had) (Figura 9C). Porém, em 

folhas de H. rauliniana, H. bihai e H. cv. Golden a disponibilidade de luz causou 

alterações significativas na Had resultando em maiores valores de Had em SB 

(Figura 9C). Quanto ao Hab foi verificado efeito das diferentes condições de luz 

apenas em folhas de H. rauliniana e H. rostrata. Nesse caso, folhas de H 

rauliniana obtiveram maiores valores de Hab em PS, enquanto que em H. 

rostrata a Hab foi superior em SB (Figura 9D). 

As respostas quanto a anatomia foliar, especificamente para número de 

estômatos, índice estomático e densidade estomática apenas na face abaxial 

foram significativas em função da condição de pleno sol. De acordo com Kerbauy 

(2019), as plantas que possuem alta densidade estomática apresentam maior 

taxa fotossintética e ao mesmo tempo maior transpiração, bem como a 

densidade estomática também é maior em locais com condições de alta 

intensidade luminosa (Papanatsiou et al., 2017). 

O genótipo de H. rauliniana apresentou maior números de estómatos na 

face adaxial da folha e reduziu na face abaxial. Para os parâmetros de 

condutância estomática e fotossíntese no ambiente pleno sol, a H. rauliniana 

exibiu maiores taxas em relação aos demais genótipos. Podemos notar que esse 

comportamento são características genéticas especificas desse genótipo que 

pode estar associado ao seu maior porte de crescimento (Castro, 2011). 

As plantas de H. rauliniana também apresentaram maior espessura do 

mesofilo, do parênquima paliçádico e da hipoderme abaxial, mas também não 

houve efeito do ambiente sobre esses parâmetros. Plantas que apresentam 

maior espessura do mesofilo, normalmente tem maior eficiência fotossintética 

por conseguir concentrar mais CO2 (Schock et al., 2014). 
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Barras seguidas da mesma letra não diferem ao nível de significância de 0,05 pelo teste de Scott-
Knott. Letras maiúsculas comparam diferentes condições de luz para o mesmo genótipo, e letras 
minúsculas comparam genótipos para a mesma condição de luz. 

Figura 9. Espessuras das epidermes (A e B) e da hipoderme (C e D) foliar de helicônias (H. 
rauliniana (RA), H. rostrata (RS), H. bihai cv. Lobster Claw Two (BI), H. psittacorum x H. 
spsthocircinata cv. Golden Torch (GO) e H. psittacorum cv. Red Opal (RO)) cultivadas sob 
diferentes condições de luz (pleno sol e 50% de sombra).  

 

 

Trocas gasosas 

Os resultados demonstraram que a condição de luz avaliada de forma 

isolada exerceu efeito nos parâmetros de trocas gasosas apenas para a 

variável de eficiência instantânea de carboxilação (A/gs), que foi superior em 

plantas cultivadas na SB (Tabela 4). Quanto ao fator genótipo houve efeito 

significativo em todos os parâmetros de trocas gasosas avaliados, e a interação 

entre condição de luz e genótipo foi significativa para as variáveis de A, gs, 

DPV, TF, E e A/Ci (Tabela 4).   
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Tabela 4- Resumo da análise de variância da fotossíntese líquida (A), condutância estomática (gs), concentração interna de CO2 (Ci), taxa aparente de transporte de elétrons 
(ETR), déficit de pressão de vapor (DPV), temperatura foliar (TF), transpiração (E), eficiência instantânea de carbolxilação (A/Ci) e eficiência do uso de água (A/gs) de diferentes 
genótipos de helicônias cultivadas sob diferentes condições de luz (pleno sol e 50% de sombreamento) 

Fator 

 

 A  gs  Ci ETR DPV TF E A/Ci A/gs 

  (mmol CO2 m-2 s-1) (mol m-2 s-1) (mmol m-1)  (mmol m-2 s-1) (kPa) (°C) (mmol H2Om-2 s-1) (--) (--) 

Condição de luz (A)  14.47ns 7.92ns 0.32ns 0.96ns 0.34ns 4.83ns 18.41ns 11.7* 0.55ns 

Pleno sol  11.56±1.364 0.13±0.016 230.45±9.83 114.36±7.275 2.88±0.103 34±0.347 3.77±0.452 0.05±0.007 b 94.03±5.804 

Sombra  16.22±0.848 0.19±0.015 232.36±7.287 132.78±8.756 2.95±0.073 34.73±0.211 5.89±0.36 0.07±0.005 a 89.25±6.541 

C.V. (A) %  24.14 40.01 4.63 41.59 11.70 2.65 27.99 22.72 19.24 

Genótipo (B)  6.15* 6.34* 4.67* 5.73* 6.49* 5.46* 6.55* 4.20* 2.94* 

C. V. (B) %  18.22 18.65 12.14 17.74 7.90 2.16 16.46 26.57 24.70 

A x B  9.96* 15.02* 0.84ns 1.59ns 3.13* 4.86* 15.42* 4.68* 0.27ns 

Os valores são relatados como média ± erro padrão ns, ** e * indicam teste F não significativo e significativo em P<0,01 e P<0,05, respectivamente; CV. = coeficiente de variação. 

Média seguida pela mesma letra na coluna não diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade 
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Os tratamentos de condição de luz não afetaram a A  e nem a gs de  H. 

rauliniana, H. cv. Golden Torch e H. cv. Red Opal, havendo efeito deste fator para 

a A e gs apenas em H. bihai e H. rostrata que apresentaram taxas superiores em 

SB (Figura 10A-B). Na condição de SB todos os genótipos apresentaram o mesmo 

comportamento fotossíntético, enquanto que em PS maiores taxas de A e gs foram 

obtidas em plantas de H. cv. Red Opal e H. rauliniana (Figura 10A-B).    

Os valores de DPV e TF em todos os genótipos não foram alterados de forma 

significativa pela condição de luz (Figura 10C-D). No entanto, nota-se que para a 

variável TF o genótipo H. rostrata é exceção e, a condição de luz promoveu efeitos 

sobre este parâmetro que resultou em menor TF em PS (Figura 10D). Em SB 

todos os genótipos obtiveram os mesmos valores de DPV e TF, porém, em PS 

tanto o DPV como a TF foram superiores em H. cv. Golden Torch (Figura 10C-D).   

Tanto a E como a A/Ci foi observado efeito da condição de luz apenas em H. 

bihai e H. rostrata (Figura 10E-F). Para ambos genótipos a E e A/Ci foi superior 

em SB. Outro resultado importante que os dados demosntram é que em SB todos 

os genótipos apresentaram o mesmo padrão de resposta de E e A/Ci, enquanto 

que em PS os genótipos H. bihai e H. rostrata exibiram valores inferiores de E e 

A/Ci comparado aos outros genótipos (Figura 10E-F). 
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Barras seguidas da mesma letra não diferem ao nível de significância de 0,05 pelo teste de Scott Knott. 
Letras maiúsculas comparam diferentes condições de luz para o mesmo genótipo, e letras minúsculas 
comparam genótipos para a mesma condição de luz. 
 
Figura 10. fotossíntese líquida (A), condutância estomática(gs) (B), déficit de pressão de vapor (DPV) (C), 
temperatura foliar (TF) (D), transpiração (E) e eficiência instantânea de carboxilação (A/Ci) (F) de diferentes 
genótipos de helicônias (H. rauliniana (RA), H. psittacorum x H. spsthocircinata cv. Golden Torch (GO), H. 
psittacorum cv. Red Opal (RO), H. bihai cv. Lobster Claw Two (BI), e H. rostrata (RS)) cultivadas sob 
diferentes condições de luz (pleno sol e 50% de sombra).  
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Análise de componentes principais 

Todos os dados referentes aos parâmetros de crescimento, anatômicos 

foliares e de trocas gasosas foram investigados por uma análise multivariada para 

identificar a variabilidade, correlações e múltiplos efeitos dos tratamentos (condição 

de luz) no comportamento dos diferentes genótipos de helicônias. A partir desses 

dados foi feita a análise de componentes principais com os dez parâmetros de 

maior contribuição para cada genótipo. Para H. bihai 98% da variabilidade total dos 

dados é explicada, 76,8% para CP1 e 21,2% para CP2. Os resultados 

demonstraram uma clara separação de dois grupos funcionais antagônicos e os 

parâmetros de AT, IA, Hada, IEada e A/Ci exibiram correlação com a condição de 

SB, enquanto que as variáveis de MES, NEaba, DEaba e Ci apresentaram alta 

correlação com a condição de PS (Figura 11A). Para H. rostrata 95,6% da 

variabilidade é explicada, sendo 82,9% na CP1 e 12,7% na CP2. Similar a H. bihai 

houve uma clara separação de dois grupos funcionais antagônicos, um baseado 

nas respostas a condição de PS e outro de SB (Figura 11B).  Os parâmetros de IA, 

AF, IEaba, NEaba e PP apresentaram forte correlação com a condição de SB, 

enquanto que o NEada, IEada, MÊS e NP apresentaram correlação com o 

tratamento de PS.   

Quanto a H. cv. Golden Torch a análise explica 91,9% da variação total, 61,3% 

para CP1 e 30,6% para a CP2 (Figura 12A). 
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Figura 11. Biplot com elipse de confiança como resultado da Análise de Componentes Principais – 
PCA – dos genótipos H. bihai cv. Lobster Claw Two (A) e H. rostrata (B) cultivadas nas diferentes 
condições de luz (sombra e pleno sol): (A) NEAba: número de estômatos abaxial, DEAba: densidade 
estomática abaxial, IEAda: índice estomático adaxial, HipAda: hipoderme adaxial, Atouc: área da 
touceira, ParAer: parênquima aerífero, Mesof: mesofilo, A/Ci: eficiência instantânea de carbolxilação 
e Ci: concentração interna de CO2.  (B) NEAda: número de estômatos adaxial, NEAba: número de 
estômatos abaxial, IEAda: índice estomático adaxial, IEAba: índice estomático abaxial, Mesof: 
mesofilo, Afoliar: área foliar, IncAlt: incremento de altura e ParPal: parênquima paliçadico. 
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Figura 12. Biplot com elipse de confiança como resultado da Análise de Componentes Principais – 
PCA – dos genótipos H. bihai cv. Golden Torch (A) e H. rauliniana (B) cultivadas nas diferentes 
condições de luz (sombra e pleno sol): (A) A/Ci: eficiência instantânea de carbolxilação, EpiAba: 
epiderme abaxial, IEAda: índice estomático adaxial, ParAer: parênquima aerífero, REAda: 
funcionalidade dos estômatos/razão entre o diâmetro polar e o diâmetro equatorial dos estômatos 
adaxial, gs: condutância estomática, Atouc: área da touceira, E: transpiração, IncAlt: incremento de 
altura, HipoAba: hipoderme abaxial. (B) HipoAba: hipoderme abaxial, HipoAda: hipoderme adaxial, 
Ci: concentração interna de CO2, IEAda: índice estomático adaxial, Nperf: número de perfilhos, A/gs: 
eficiência do uso de água, TF: temperatura foliar, DPV: déficit de pressão de vapor, e Afoliar: área 
foliar. 
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Os parâmetros de Haba, E, AT, IA, gs e REada exibiram correlação positiva 

com a CP1 (Figura 12A). Enquanto que as variáveis de A/Ci, Epaba e IEada 

exibiram correlação positiva com a CP2, e nesse caso, há separação entre os 

grupos, porém nota-se que as variáveis que separam o grupo de respostas a PS 

apresentam maior magnitude comparada ao grupo de variáveis que caracterizam o 

grupo de SB (Figura 12A).  

Para H. rauliniana 94,2% da variabilidade dos dados é explicada, sendo 63,7% 

para CP1 e 30,5% para CP2. Para este genótipo verifica-se que os parâmetros de 

Hada, DPV, AF, TF, NP e IEada exibiram correlação positiva com a condição de 

SB, enquanto que as variáveis de Ci e Haba apresentaram alta correlação com a 

condição de PS (Figura 12B). A análise de PCA em H. cv. Red Opal explica 92,2% 

da variabilidade de dados, 73,2% para CP1 e 19% para CP2. Os parâmetros de 

maior magnitude e que se correlaciona positivamente com a CP1 foram AT, AF, IA, 

Hada e Ci, enquanto que os parâmetros de A/Ci e DEaba correlacionam com a 

CP2. Nota-se que os agrupamentos se sobrepõem e as variáveis referentes aos 

efeitos do tratamento SB tem maior amplitude comparado ao PS (Figura 13). 

 

Figura 13. Biplot com elipse de confiança como resultado da Análise de Componentes Principais – 

PCA – do genótipo H. psittacorum cv. Red Opal cultivado nas diferentes condições de luz (sombra 
e pleno sol): (A) ParEsp: parêquima esponjoso, A/Ci: eficiência instantânea de carbolxilação, 
DEAba: densidade estomática abaxial, Atouc: área da touceira, Afoliar: área foliar, Nfolha: número 
de folhas, HipoAda: hipoderme adaxial, Ci: concentração interna de CO2, IncAlt: incremento de 
altura. 
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Produtividade de hastes florais 

Com relação a produtividade de hastes foi verificado que os genótipos H. cv. 

Golden Torch e H. cv. Red Opal apresentaram ciclo mais curto, apresentando 

florescimento de 3 a 4 meses após o plantio. Além disso, ambos florescem o ano 

todo e apresentaram picos de floração entre os meses de março a maio (Figura 

14). A H. bihai iniciou o florescimento 6 meses após o plantio, enquanto que a H. 

rostrata ocorreu a partir dos 8 meses e a H. rauliniana não iniciou a fase de 

florescimento durante o período experimental. Nota-se que a alta intensidade de 

irradiação solar proporcionada pela condição de PS causou uma drástica redução 

na produtividade das hastes de todos os genótipos. Em H. Red Opal e H. Golden 

Torch o cultivo em PS causou reduções na ordem de 42% e 75% respectivamente.  

 

 

Figura 14. Produtividade de hastes florais de diferentes genótipos de helicônias (H. psittacorum x 
H. spsthocircinata cv. Golden Torch, H. psittacorum cv. Red Opal, H. bihai cv. Lobster Claw Two, H. 
rauliniana e H. rostrata), cultivadas nas diferentes condições de luz (sombra e pleno sol). 
 

 

A H. rostrata apresentou valores inferiores para o número de hastes em 

relação aos demais genótipos em estudo. Embora este genótipo tenha apresentado 

esse comportamento, o seu desempenho foliar está associado as características 

genéticas específicas da espécie, de menor área da touceira, menor número de 

perfilho e consequentemente menor emissão de hastes florais (PINHEIRO, 2010). 

Em estudos realizados por Lima et al. (2016) em diferentes condições de 

radiação solar, observou-se que plantas de H. bihai cv. Lobster Claw Two, 
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apresentaram baixa produção de hastes florais em condições de pleno sol. Em 

contraste, os tratamentos com menores níveis de radiação solar exibiu valores 

superiores, com destaque para o tratamento de sombra (50%), o que corrobora 

com os resultados obtidos no presente estudo.  

Durante o período experimental, as plantas de H. rauliniana não emitiram 

hastes florais. Basicamente porque essa espécie apresenta ciclo longo comparado 

aos outros genótipos.  

Os resultados indicam que o comportamento e os ajustes morfofisiológicos 

dos diferentes genótipos estudados são contrastantes e específicos de cada 

genótipo.  Além disso, ficou evidente que o desempenho de todos os genótipos foi 

superior em condições de sombra quando comparado a condição de pleno sol.  

Sabe-se que a radiação solar excessiva pode prejudicar o crescimento, 

afetando negativamente a fotossíntese e aumentando as taxas de respiração, o que 

reduz a fotossíntese líquida e consequentemente a biomassa vegetativa (Gazolla-

Neto, 2013). O que explica o menor desempenho em crescimento e potencial 

produtivo das plantas de helicônias cultivadas em condições de altos níveis de 

irradiação solar.  

Em contraste, o ambiente com telado além de diminuir a incidência dos raios 

solares, proporciona condições mais amenas em comparação com as condições 

externas, criando um microclima com maior umidade relativa e temperaturas mais 

baixas. Isso garante um crescimento mais forte em regiões com altas temperaturas 

e baixa umidade relativa, como em regiões semiáridas (Gomes e Freire, 2019). 

 
 
CONCLUSÕES 

H. cv. Golden Torch, H. cv. Red Opal e H. rauliniana exibiram maior tolerância 

a condições de alta irradiância solar, com modificação em suas estruturas 

anatómicas, observadas em especial a H. rauliniana que apresentou menor índice 

de estómatos na face abaxial, apresentando assim, características de adaptação e 

alterações fisiológicos. A condição de sombreamento favoreceu maior 

produtividade de hastes de todos os genótipos. H. cv. Golden Torch e H. cv. Red 

apresentaram alto potencial produtivo em condições semiáridas, com produção de 

hastes florais durante todo o ano.  
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