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RESUMO

A floricultura pode ser considerada uma boa opc¢éo de diversificagdo de cultivo em
regides como o Vale do S&o Francisco, por gerar empregos diretos e indiretos e
proporcionar maior rapidez de retorno e rentabilidade em pequenas areas de cultivo.
Essa regido é caracterizada por apresentar altos niveis de irradiacao solar o que pode
causar danos irreversiveis ao aparelho fotossintético e consequentemente
comprometer o crescimento e producdo das culturas. As heliconias se destacam na
floricultura tropical devido a beleza exotica de suas bracteas, durabilidade pos-colheita
e facilidade de cultivo. Entretanto, em regifes semiaridas como o Vale do Sé&o
Francisco, a produgcdo comercial dessas espécies pode ser comprometida em funcéo
de sua sensibilidade as condi¢cOes de alta radiacdo solar. Neste sentido, objetivou-se
avaliar os efeitos da intensidade de luz sobre os aspectos anatdomicos e fisiologicos
de cinco gendtipos de helicénias. O experimento foi realizado no Setor de Floricultura
da Universidade Federal do Vale do Sao 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 gendétipos de helicbnias (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 periodo de um ano
foram realizadas as avaliacbes de crescimento, anatomia foliar, trocas gasosas e
produtividade de hastes florais. H. cv. Golden Torch e H. cv. Red Opal exibiram maior
tolerdncia a condicbes de alta irradiancia solar. Além disso, ambas espécies
apresentaram alto potencial produtivo, com producao de hastes florais durante todo o
ano. A condicdo de sombreamento favoreceu maior produtividade de hastes de todos

0S genotipos.

Palavras-chave: Heliconia ssp., fotossintese, semiarido, estresse luminoso.



ABSTRACT

Floriculture can be considered a good option for crop diversification in regions such as
the Sao 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 Sao 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 S&o 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 INTRODUCAO

A demanda por flores tropicais de corte tem levado ao aumento da
producédo e o consumo em diversas nagdes do mundo. As razdes aparentes por
trds disso incluem aparéncia exotica, durabilidade pds-colheita e desejo de
mercado em paises temperados. Dentre as espécies tropicais, as helicbnias
vém se tornando cada vez mais atrativas em todo o mundo como uma "Flor
Especializada” (MALAKAR et al., 2022).

O cultivo de flores tropicais requer condi¢des de luminosidade especificas,
que por sua vez, influenciam as caracteristicas morfolégicas, fisiolégicas, no
potencial produtivo e qualidade das inflorescéncias. Portanto, o sucesso no
processo produtivo depende da adoc¢éo de técnicas de manejo especializadas e
selecdo de gendtipos com potencial de aclimatacdo as condicdes ambientais
predominantes da regido de cultivo (GONCALVES et al., 2021; LEITE et al.,
2023; MALAKAR et al., 2023).

A regido semiérida do Vale do Submédio Sdo Francisco esta presente na
regido Nordeste do Brasil e além das caracteristicas climaticas extremas como
baixo indice pluviométrico e altas temperaturas, destaca-se por apresentar altos
niveis de irradiagéo solar, com uma pequena variacdo mensal. A baixa variagdo
na disponibilidade de radiagdo solar durante todo o ano associado ao uso de
irrigacdo tem permitido o Vale do S&o Francisco destacar-se como grande
produtor e exportador de frutas no Brasil e no mundo, apresentando também
potencial para producgao de flores tropicais (SANTOS, 2007).

As heliconias possuem grande aceitagdo pelos consumidores por
apresentar inflorescéncias de cores atrativas, boa altura das hastes, tamanho da
inflorescéncia e floracdo ao longo do ano (GONCALVES et al.,, 2021). No
entanto, as informagbes quanto as condicbes de cultivo principalmente a
exigéncia em luminosidade ainda é bastante contraditéria. O que varia muito
dependendo da regido e variedade ou cultivar utilizada, e nesse sentido, o cultivo
pode ser em pleno sol ou sob condicbes 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 alteracdes
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morfofisioldgicas e crescimento de heliconias em funcéo de diferentes ambientes
de sombreamento, também verificaram que o sombreamento proporcionado por
tela de 50% é eficaz para a cultivo de Helicbnias (H. bihai cv. Humilis e H.
psittacorum cv. Golden Torch) em regiées com alta disponibilidade de irradiacao
solar. No entanto, ha necessidade de compreender de forma holistica como a
disponibilidade de irradiacéo solar no ambiente de cultivo interfere nos aspectos
anatdmicos e fisioldgicos e produtivo de helicbnias, bem como o funcionamento
e comportamento dessas plantas tropicais em diferentes disponibilidade de
irradiacao solar.

Diante do exposto, objetivou-se neste estudo avaliar os efeitos da
intensidade de luz sobre os aspectos anatémicos e fisiolégicos de helicbnias
cultivadas no Submédio do Vale do S&o Francisco.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Floricultura e sua importancia socioeconémica

O setor de floricultura e plantas ornamentais é de grande importancia
socioeconbmica, sendo responséavel por cerca de 209 mil empregos diretos e
800 mil indiretos (IBRAFLOR, 2022), incrementando os principais segmentos da
cadeia produtiva, desde a producdo de flores a sua comercializacao,
principalmente no mercado interno.

A floricultura atual é uma industria multibilionaria, contemporanea,
caracterizada por seguir as tendéncias 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 cenério comprova a importancia e o alto potencial de crescimento da
floricultura no Brasil, confirmando o setor como uma atividade atrativa,
estratégica e economicamente rentavel, especialmente em pequenas areas
agricolas (JUNQUEIRA e PEETZ, 2018).

Alto valor agregado e rapido retorno do investimento sdo proporcionados
pela floricultura, mas os produtores devem ter conhecimento tecnoldgico e
conhecer todos os aspectos da planta e do sistema de producdo, incluindo as
exigéncias hidricas e climaticas de cada espécie (GIRARDI, 2016).

Embora o mercado interno seja o principal comércio brasileiro para a
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producéo de flores e plantas ornamentais (JUNIOR et al., 2015), atualmente, o
consumo per capta no pais ainda € baixo comparado ao consumo de flores em
mercados mais avangados, como o da Europa, demonstrando assim o potencial
do crescimento (SCHOENMAKER, 2021).

Houve crescimento e consolidacédo de importantes empresas horticolas no
Brasil ao longo dos ultimos anos como resultado do aumento da demanda por
plantas ornamentais no mercado nacional e internacional. Essas empresas antes
estavam restritas ao Sul do pais e Sudeste, mas desde entdo se expandiram
para as demais regides do Brasil (FREITAS et al., 2018).

Para quem busca investir na agricultura, o comércio de plantas ornamentais
para corte e paisagismo surgiu como uma 6Otima opc¢éo. Esse setor exige pouco
investimento inicial, demanda pouca area para o cultivo e o produtor tem a
possibilidade de realizar a venda direta ao consumidor onde o retorno do seu
investimento inicial € 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 pais sdo as flores de corte (aster, rosas, astromélias,
crisantemos, gérbera, gypsophila, lisiantos, lirios e tango), plantas de vasos
(anturios, crisantemos, kalanchoe e orquideas (BRAINER, 2018) e o cravo
(Dianthus caryophyllus 'Servantes' Caryophyllaceae) (VEHNIWAL et al., 2021).

A floricultura tropical vem se expandindo por suas qualidades Unicas, que
incluem beleza incomum, variedade de espécies e formatos, cores intensas,
durabilidade péds-colheita e producdo perene. Todas essas caracteristicas
contribuem para aceitacao das flores tropicais pelos consumidores (LUZ et al.,
2005; LOGES et al., 2005).

O clima tropical, que se estende do Trépico de Cancer ao Tropico de
Capricornio, abriga flores tropicais vibrantes, com significados simbolicos e
estéticos que remontam a antiguidade e sdo admiradas por sua beleza (YUE e
HALL, 2010). Estas plantas tém sido historicamente utilizadas em jardins e como
flores de corte.

A producéo de flores tropicais oferece possibilidade de renda e
diversificacao de culturas, garantindo beneficios nas areas ambiental, ecolégica
e econdmica (OLIVEIRA FILHO et al., 2014). Para a agricultura familiar, a

producdo de flores tropicais € uma opc¢ao, 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 producao
distribuida no agreste onde cultiva espécies temperadas, principalmente celsa e
crisantemo; a regido da zona da Mata que cultiva espécies tropicais, como
antario, heliconia, alpinia, bastdo do imperador, sorvetdo, tapeindculo e musa
(SEBRAE, 2015).

Combinadas com a oferta hidrica (LOGES et al., 2005), as condicdes
edafocliméticas do Brasil beneficiam a producédo de flores tropicais em grande
quantidade (ALMEIDA et al., 2012), principalmente nas regides 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, s6 ano de
1993 a producédo comercial teve inicio (VENCATO et al., 2006).

Uma grande variedade de espécies tropicais como as pertencentes as
familias Araceae, Cannaceae, Costaceae, Heliconiaceae, Strelitziaceae,
Zingiberaceae podem ser cultivadas no Nordeste, devido as condigcbes
climaticas favoraveis da regido. Essas condi¢cdes garantem a oferta de espécies
como as alpinia, antario, bastdo do imperador, helicbnia, tapeinochilos e
algumas folhagens tropicais que sao requisitadas no mercado internacional
(LOGES et al., 2005).

2.2 Familia Heliconiaceae e a Ordem Zingiberales

As flores tropicais vém originalmente de ambientes sombreados tipicos de
florestas imidas nos tropicos (PAIVA e BECKMANN-CAVALCANTE, 2023). As
flores tropicais mais populares no mercado sao Anthurium e Cymbidium, mas
neste grupo outras espécies também pertencem a ordem taxondmica
Zingiberales (KRESS, 1990).

Esta ordem € composta por oito familias diferentes, incluindo Cannaceae,
Costaceae, Heliconiaceae, Lowiaceae, Marantaceae, Musaceae, Strelitziaceae
e Zingiberaceae. Os géneros e espécies correspondentes dessas familias
normalmente florescem em regides tropicais (CRONQUIST, 1978).

A familia Heliconiaceae inclui apenas um género Heliconia, com cerca de
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200 a 450 espécies diferentes espalhadas pelas regides tropicais do mundo. De
acordo com a Flora do Brasil (BRAGA, 2023), 25 destas espécies ocorrem em
ambientes naturais nos biomas Floresta Amazdnica, Mata Atlantica e Pantanal.
As folhas dessas espécies se assemelham as folhas das bananeiras (DRAGER
et al., 2022).

Segundo Castro (1995), as plantas da ordem Zingiberales sédo herbaceas
perenes e rizomatosas, na sua maioria terrestres, de grande a pequeno porte,
tipicas de habitats tropicais e temperados. Apresentam folhas bifurcadas
lateralmente que se originam de um nervo central e comumente pecioladas.

A maioria das espécies sdo de habitat de florestas Umidas 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 sdo adaptadas a alta umidade (DRAGER et al., 2022).

O género Heliconia L. pertencente a ordem das Zingiberales contém uma
diversidade de espécie. Devido a cor atraente de suas inflorescéncias,
durabilidade pés-colheita e floragdo durante todo o ano, espécies de Helicbnias
apresentam importancia econbémica para 0 agronegocio e O6tima aceitacdo
ornamental pelos consumidores, onde sdo produzidas e comercializadas em
grande escala (GONCALVES, 2021).

As heliconias sdo monocotiledéneas que podem ser distinguidas por suas
flores e inflorescéncias e sdo essencialmente restritas a regides tropicais. A
variacdo inerente entre individuos e populagdo de helicbnia levou a uma
confusdo consideravel na identificacdo entre pesquisadores e produtores
comerciais (BERRY e KRESS, 1991).

A grande maioria das espécies de heliconias sdo polimorficas e podem ser
distinguidas por suas diferengcas morfolégicas, coloracdo das bracteas e
durabilidade na p6s-colheita (KRESS, 1988). No entanto, alguns fatores como o
isolamento geografico e intensidade de luz podem contribuir nas variacbes das
caracteristicas da planta, comprovando que espécies de helicbnias apresentam
variacOes fenotipicas nas regides de sua ocorréncia (PINHEIRO, 2010).

As Helicbnias tém seu crescimento fenolégico bastante ativo, formando
tipicamente populagdes monoclonais. De acordo com Costa (2011), o
crescimento de géneros de HelicOnias sdo rizomatosos extensos, com variagcao

na colonizacdo vegetativa, podendo ser adensada ou agrupada com
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desenvolvimento de perfilhos proximo ou longe da touceira. Suas folhas
apresentam coloracdo verde escura, onde quanto maior a intensidade de
luminosidade, mais claras elas ficarao.

Na classificagdo taxondmica, as folhas das heliconias apresentam
tipicamente trés tipos de disposicdo. As folhas com crescimento do tipo Musadide,
sdo folhas que apresentam peciolos grandes e verticais que lhes conferem o
aspecto de Musaceae; Candide, onde as folhas sdo mais curtas e mais obliquas
e tém a aparéncia das plantas Canna e Alpinia; e Zingiberéide, onde as folhas
sdo mais curtas e horizontais e tém a aparéncia de gengibre (BERRY e
KRESS,1991; BRAGA, 2015).

As espécies de Heliconiaceae podem ser categorizadas de acordo com o
tamanho da inflorescéncia. As helicbnias sao categorizadas como pequenas se
suas inflorescéncias 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 familia Heliconiaceae, sdo encontradas na parte inferior das
bracteas. Elas possuem seis estames, sendo que cinco deles se tornam férteis
e 0 sexto se transforma em um estaminoide estéril que auxilia 0os polinizadores
em suas visitas as fontes de néctar floral localizado no estilete (SANTOS, 1978;
BRAGA, 2008).

Os frutos de helicbnias séo classificados como drupaceos e quando
maduros possuem uma camada interna dura que envolve cada uma das
sementes. Essas sementes sao encontradas em nimero que varia de uma a trés
por fruto e dependendo da espécie, a sua forma pode variar (NASCIMENTO,
2016).

Em toda a América tropical, as helicbnias podem ser encontradas em
regibes secas e Umidas, com temperaturas entre 23 e 30 °C (BRAINER e
OLIVEIRA, 2006). No entanto, fatores climaticos, como radiacdo solar tém
impacto direto no crescimento e desenvolvimento das heliconias (COELHO et
al., 2019). De acordo com Criley (1989), as heliconias sdo frequentemente
cultivadas em campos abertos, porém, em &reas com altos niveis de luz
normalmente é necessario o uso de telas de sombreamento para melhorar a
produtividade e qualidade das flores.

Souza et al. (2023), também demonstraram que diferentes genoétipos de
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helicbnias apresentaram melhor melhor crescimento inicial em condicbes de
50% de sombreamento e que o0s genotipos H. psittacorum cv. Golden Torch e H.
psittacorum var. Red Opal, ao contrério dos outros gendétipos em estudo (H. bihai
cv. Lobster Claw Two, H. rauliniana e H. rostrata), demonstraram maior
tolerancia as condi¢cdes de alta irradiancia solar. Além disso, a taxa fotossintética
foliar das plantas ndo foram afetadas pelas condicbes de luz como 50% de
sombreamento ou pleno sol.

Segundo Maza (2004), a forte intensidade luminosa resulta em hastes com
bracteas mais coloridas, enquanto a temperatura e a oferta hidrica podem afetar
a qualidade e longevidade das hastes de Heliconia. Assim, as condicdes
necessarias para o sucesso na comercializacdo dessas hastes florais, é a sua
durabilidade pés-colheita (ALBUQUERQUE et al., 2014).

No entanto, estudos realizados recentemente por Leite et al. (2023),
demostraram gque os gendtipos H. bihai cv. Humilis e H. rauliniana apresentaram
maior plasticidade e, portanto, maior potencial de aclimatagéo a alta irradiancia
solar, quando observadas as suas estruturas anatdomicas e as alteracdes
fisiol6gicas. Demostrando assim, que esses gendétipos apresentam potencial
para cultivo e para exploracdo como flores de corte em regides com alta

disponibilidade de irradiagao solar.

2.3 Estresse luminoso

Mudancas na luminosidade tém um impacto no desenvolvimento e
crescimento das espécies vegetais. Espécies aclimatadas a varios niveis de luz
possuem adaptacdes que potencializam a fotossintese. Assim, por meio de
mudancas fisiologicas e morfologicas, as plantas tém capacidade de se adaptar
ao ambiente em que esta inserida, ocorrendo modificagBes na estrutura das
mesmas como, alta densidade de tricomas, estdmatos profundos, reducao de
tamanho dos estdmatos e aerénquimas com espacos intercelulares que auxiliam
a diminuir o peso das folhas (SOUZA et al., 2023). Como resultado, a intensidade
da luz induz mudangas 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
caracteristicas como folhas pequenas e compactas, paredes celulares mais

espessas, presenca abundante de cuticula, parénquima palicadico mais
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desenvolvido que parénquima lacunoso, alta frequéncia de estomatos, e
ocasionalmente células menores e esclerénquima abundante. Segundo Cutter
(1978) essas caracteristicas ndo sdo apresentadas por folhas de sombra.

Estresses abibticos podem afetar o crescimento e desenvolvimento das
plantas (KOLLIST et al., 2019). As plantas alteram sua bioquimica, fisiologica,
morfolégica e estrutura molecular em resposta as condigcdes ambientais.
Inimeros estudos se concentraram em compreender como as plantas
respondem a estresses Unicos. Isso nos ajuda a entender quais 0s mecanismos
de defesa foram ativados e quais processos metabdlicos foram alterados
(SIDDIQUI et al., 2015; ZHOU et al., 2015; NATALI et al., 2018; QASEEM et al.,
2018).

Por outro lado, a alta incidéncia de luz no ambiente de cultivo pode causar
uma elevacao da temperatura interna foliar, intensificando a taxa respiratoria,
onde induz o fechamento estomatico e reduz a fixacao de diéxido de carbono.
Entretanto, baixos niveis de incidéncia solar ndo fornecem energia suficiente
para plantas ndo tolerantes, o que restringe a funcionalidade do aparato
fotossintético e diminuindo as taxas de crescimento das plantas (GONCALVES
et al., 2012).

Dessa forma, por apresentar altas temperaturas, alta intensidade luminosa
e escassez de chuvas, a regido do Vale do Sédo Francisco do estado de
Pernambuco acaba dificultando o cultivo de algumas espécies de heliconias,
podendo interferir no processo de crescimento e na producao de inflorescéncias
(SOUZA et al., 2016; SILVA et al., 2018; NIHAD et al., 2019)

Entretanto, a diversidades genética que compdem a espécies de helicbnias
podem facilitar o processo de sele¢cdo de melhores genétipos para aproducgado
como flores de corte e com adaptacdo & distintas condi¢cdes de luminosidade
(MARULANDA et al., 2018). Dentre essas espécies, esta a H. Psittacorum que
pode ser cultivada tanto no ambiente sombreado, quanto no ensolarado
(BOTINI, 2018).

Com objetivo de acdo fotoprotetora, tem-se utilizado técnicas de
sombreamento em algumas culturas durante a formacao de mudas e cultivo em
campo. Essa fotoprotecdo pode permitir um melhor aproveitamento dos raios
solares para a fotossintese e incrementar no seu desenvolvimento. Some-sea

isto, 0 sombreamento pode evitar o aquecimento e diminuir possiveis perdas das
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folhas por queimaduras, devido a altas taxas de radiacdo em periodos quentes
(AJALLA et al., 2012).

As plantas que crescem em ambientes sombreados investem no aumento
da biomassa e possuem folhas finas para maximizar a absorcdo de luz.
Enquanto as plantas que crescem em alta intensidade solar alocam menos
biomassa para a parte aérea e mais para as raizes, a fim de capturar agua e
nutrientes para suportar suas altas taxas de transpiracao (YUAN et al.,2016).

Além das alteracBes na anatomia foliar, a intensidade de radiacdo solar
também pode afetar a anatomia do caule, alterando o numero de feixes
vasculares, espessura e niumero de camadas do esclerénquima, colénquima e
do cortex (GOULART e MARCATI, 2008).

A selecéo de genotipos e a compreensdo dos mecanismos fisiolégicos de
aclimatacao e tolerancia a ambientes de sombra e pleno sol sao de fundamental
importancia. Tal conhecimento servird de suporte para a selecdo de genétipos
tolerantes as condi¢cdes de altos niveis de irradiancia, bem como possibilitara a
implementacgdo de alternativas de manejo para essa espécie, proporcionando
maior competitividade, ampliagdo do mercado e comercializacdo de flores
tropicais no Vale do S&o Francisco (SOUZA, 2023 e FELISBERTO, 2015).
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4. ALTERACOES MORFOFISIOLOGICAS DE GENOTIPOS DE HELICONIAS
CULTIVADAS SOB ALTA IRRADIANCIA SOLAR EM REGIAO SEMIARIDA.

Resumo

Altos niveis de irradiacao solar causam reducéo do crescimento e produtividade
de heliconias. No entanto, sdo escassas as informacbes relacionadas a
compreensao dos mecanismos anatdmicos e fisiologicos que permitem a
aclimatacdo de gendtipos de Heliconias as condicbes de alta irradiacao solar e
o potencial produtivo sob condi¢cdes de campo em regides semiaridas como Vale
do S&o Francisco. Neste sentido, objetivou-se avaliar as caracteristicas
anatbmicas, o efeito da intensidade de luz e o potencial produtivo de cinco
genadtipos 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 condicbes semiaridas. Durante um ano de instalagdo do
experimento foram realizadas as avaliacbes de crescimento, anatomia foliar,
trocas gasosas e produtividades de hastes florais. Verificou-se que as respostas
sao dependentes do gendtipo em interacdo com o ambiente. A cv. Golden Torch
e cv. Red Opal e H. rauliniana exibiram maior tolerancia a condi¢cdes de alta
irradiancia solar. O cultivo de helicbnias em ambiente com sombreamento (50%)
favoreceu maior produtividade de hastes florais de todos os genétipos. Em
condicbes semiaridas a cv. Golden Torch e cv. Red apresentaram maior
tolerancia e alto potencial produtivo, com producéo de hastes florais durante todo
0 ano.

Palavras-Chave: Heliconia ssp., fotossintese, semiarido, anatomia foliar.

INTRODUCAO

Devido a sua forte expanséo, a floricultura brasileira ganhou consideravel
competitividade no mercado, espalhada por todo o pais, e hoje € um importante
setor econdmico no Brasil (Souza et al., 2020). Dentro do consumo de plantas
ornamentais, as flores tropicais estdo ganhando um espaco especial e tornando-
se popular entre as flores de corte, devido as suas cores exuberantes, suas
formas e durabilidade pds-colheita (Carrera-Alvarado, 2021).

Embora a procura por plantas ornamentais tenha aumentado
significativamente no mercado, a oferta continua baixa, sendo necessaria a
expansdo das plantagcbes em regides promissoras como o Vale do Séo
Francisco, ajudando a diversificar a economia local (Souza, 2023).

As condic¢@es de cultivo da Helicnia variam de acordo com o genotipo e as
condicbes climaticas predominantes da regido, podendo ser cultivada em locais

de sombra ou pleno sol, onde afeta diretamente a aparéncia e a qualidade das
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hastes florais (Paiva e Almeida, 2014). No entanto, em regides semiaridas, o
cultivo e a exploracdo comercial dessas espécies podem enfrentar desafios,
devido aos altos niveis de irradiacdo solar que podem causar reducdo no
crescimento e desenvolvimento das plantas (Souza et al., 2016; Silva et al.,
2018; Nihad et al., 2019).

A intensidade luminosa que uma planta esta exposta fornece informacdes
importantes quanto ao seu comportamento fisiologico (Saraiva et al., 2014) e
como mecanismo de defesa contra as condic¢des de alta irradiancia no ambiente,
as plantas devem ajustar a capacidade de seu aparato fotossintético. No
entanto, o grau dessa eficiéncia varia dependendo da espécie, de fatores
genéticos ou condi¢cBes abidticas a que estdo expostas, onde se reflete no
crescimento geral da planta (Schock et al., 2014; Silva et al., 2015).

Assim, as plantas apresentam mecanismos fisiolégicos de adaptacdo com
o objetivo de se modificar adquirindo novos fendtipos sob varias condi¢cdes
ambientais, onde sdo conhecidas como plasticidade fenotipica (Perera Castro et
al., 2017). E de grande importancia que uma espécie apresente plasticidade,
pois permite que ela se adapte aos recursos disponiveis e as variacbes do
ambiente em que vive (Arantes et al., 2020).

Sob 0 mesmo ponto de vista, em trabalhos realizados por Souza (2023), os
genatipos de heliconia H. bihai e H. rauliniana possuem alta plasticidade para o
acumulo de clorofilas, onde investem mais em energia para a sintese e acamulo
de pigmento. Dessa forma, esse mecanismo pode ajudar a melhorar o
aproveitamento da luz incidente e permitir uma maior eficiéncia fotossintética em
condi¢cbes de sombreamento.

Desta forma, estudos relacionados a compreensdo dos mecanismos
fisiologicos de aclimatacdo em plantas cultivadas sob condicbes de
sombreamento e pleno sol sao imprescindiveis para a selecéo de genétipos que
tolerem ou se adaptem a cultivos sob os altos niveis de irradiancia (Souza et al.,
2023).

Neste contexto, objetivou-se avaliar as caracteristicas anatémicas, o efeito
da intensidade de luz e o potencial produtivo de cinco gendétipos 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 condicOes

semiaridas.
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MATERIAL E METODOS

Descricéo 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 Sdo Francisco.
Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da regido € BSwh’, o que
corresponde a uma regido climaticamente arida, com periodo chuvoso de janeiro
a abril (Alvares et al., 2013). Os dados de temperatura, umidade relativa do ar e
radiacdo solar foram obtidos da Estacdo Meteorologica Automatica Davis,
modelo Vantage PRO 2, com sensores de temperatura (£ 0,5%) e umidade do
ar (+ 35%), localizada a 500 m da area de cultivo (Figura 1). Para caracterizacao
da densidade de fluxo de fétons fotossintéticos (PPFD) disponivel em cada
condicao de luminosidade (pleno sol e sombreamento de 50%) foram realizadas
medidas utilizando um analisador de gases infravermelho portatil (IRGA, LI 6400
XT, LI-COR Biosciences, Lincoln, NE, EUA), obtendo-se os valores de de 1.800
umol m? s para opleno sol e 900 umol m? s para o ambinete com sombra,

indicando que a malha de sombreamento reduziu a radiacdo solar em 50%.
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Figura 1. Temperatura maxima, minima e média do ar, radiacéo solar global (A), umidade relativa

do ar e precipitacao (B) registradas durante o periodo experimental.

Os solos das areas sombreadas e de pleno sol foram caracterizados como
textura franco-arenosa, composto por 17,8 e 17 g kg* de matéria organica
(método de extragéo a seco), pH (H20) de 6,92 e 6,06, fosforo de 26,5 e 39,6 mg
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dm= de solucdo do solo (extracdo com resina de troca anidnica), potassio de
0,30 e 0,50 cmolc dm3, sédio de 0,11 e 0,29 cmolc dm3, boro de 0,97 e 1,15
cmolc dm3, zinco de 2,5 e 6,8 cmolc dm2 de solo (método Mehlich 1), célcio de
2,25 e 1,64 cmolc dm e magnésio (extracdo de KCI) de 0,77 e 0,97 cmolc dm"
3, respectivamente.

Inicialmente foram preparadas mudas de heliconias através de propagacao
vegetativa via rizomas. Os rizomas dos genotipos 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 cole¢cdo comercial
em Recife-PE (Fazenda Mumbecas, Guabiraba, Recife, Brasil). Os rizomas
foram lavados, desinfetados em solucdo de hipoclorito de sédio (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 propor¢cao de 1:1. O material foi
mantido em condi¢cdes de sombreamento com 50% de sombreamento por 120
dias. ApGs esse periodo as mudas foram padronizadas (um par de folhas
expandidas) e transplantadas para as areas experimentais (pleno sol e 50% de
sombreamento). A area 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 areas experimentais foi feito em covas
de 20 cm de largura e 20 cm de profundidade, utilizando-se uma muda por cova
com espacamento de 1,5 entre plantas e 2,0 m entre linhas. No plantio foram
incorporados ao solo da cova 45 g de cova de fésforo (P) (Fosfato Monoamaénico,
61% P20s) e 2 L de esterco bovino curtido. Foi adotado sistema de irrigagéo por
microaspersdo com vazdo nominal de 60 L h'' e a irrigacdo foi realizada trés
vezes por semana até atingir a capacidade de campo.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com o0s
tratamentos distribuidos em parcelas subdivididas, com seis repeticdes
(constituida por uma planta). Nas parcelas foram avaliadas as condic6es de
luminosidade (ambientes de pleno sol e sombreamento (50%)) e nas
subparcelas, genétipos de helicdnia (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 apd6s a implantacdo do experimento foram realizadas
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avaliacdes de crescimento, anatomia e trocas gasosas.

Crescimento
Os parametros de crescimento avaliados foram: nimero de folhas (NF),
namero de perfilhos por touceira (NP), incremento de altura (IA); obtida por meio
da relacao entre a altura inicial (no momento de transplantio) e final (aos 6 meses
apos cultivo), area foliar total por touceira (AFT) e area 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 area foliar total estimada, L € a largura, C € o comprimento e N é
0 numero total de folhas.

Anatomia foliar

Para as avaliacbes anatbmicas foram coletadas amostras de folhas
totalmente expandidas da porcdo mediana das plantas, para cada tratamento,
dando preferéncia a parte central de cada planta. Em seguida, fragmentos da
porcdo mediana das folhas foram submetidos a fixacdo em solucdo FAA70
(formaldeido, &cido acético e &lcool etilico 70%, na propor¢cdo de 5:5:90
respectivamente)) por 48 horas em vacuo e posteriormente armazenados em 70
% etanol (Johansen, 1940).

Para analise estrutural, as amostras (< 0,125 cm?®) foram submetidas a
desidratacdo em séries etilicas crescentes. Apdés a desidratacdo, a
polimerizacdo com resina plastica de hidroxietiimetacrilato (Leica Historesin;
Heraeus Kulzer, Hanau, Alemanha) foi realizada conforme Paiva, Pinho e
Oliveira (2011). Secdes transversais de 5 ym de espessura foram cortadas com
micrétomo rotativo (Marca: Lupe, Modelo: MRP-09) e posteriormente coradas
em azul de toluidina 0,1% e montadas em Entellan® (O'brien; Feder; McCully,
1964). ApGs a confeccdo das laminas, as imagens digitais foram obtidas com
fotomicroscopio (Marca: Diagtech, Modelo: série XJD300) com sistema de
cameras acopladas a um microcomputador e analisadas com o software Image
Pro-Plus 4.0.

Foram medidas a espessura do mesofilo, parénquima palicadico e

esponjoso, parénquima aerifero, epiderme e hipoderme em ambas as faces das
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folhas. Para analise de superficie e contagem de estdbmatos, porcdes de
aproximadamente 1 cm? da regido mediana da folha foram submetidas a técnica
de impressao epidérmica com cola adesiva (Super Bonder®) e a contagem de
estdmatos foi realizada com auxilio do microscépio 6ptico em quatro campos.
ApoOs observacédo das laminas foram obtidos, a densidade estomatica a partir do
namero de estbmatos por unidade de area foliar e o indice estomatico calculado
de acordo com:
IE = (NE x 100)/(CE + NE)

Onde: IE é indice estomético, NE é o numero de estdbmatos, CE é o numero de

células epidérmicas.

Além disso, foram realizadas medidas dos diametros polar e equatorial para
obter a fucnionalidade estomética/RDE (considerada como a razdo entre o

diametro polar e o diametro equatorial dos estématos.

Trocas gasosas

As avaliacbes das trocas gasosas foram realizadas utilizando um
analisador de gases infravermelho portatil (IRGA, LI 6400 XT, LI-COR
Biosciences, Lincoln, NE, EUA). As medi¢cbes de trocas gasosas foram
realizadas para determinar fotossintese liquida (A), transpiragdo (E),
condutancia estomatica (gs), concentracdo intercelular de CO: (Ci), taxa
aparente de transporte de elétrons (ETR), déficit de pressdo de vapor (DPV) e
temperatura foliar (TF). AS medi¢cGes foram realizadas entre 9h e 11h, sendo
utilizadas aleatoriamente trés plantas de cada espécie por tratamento e trés
folhas totalmente expandidas do terco médio da planta. E o IRGA foi calibrado
em concentragdo constante de CO: (300 ppm), e a intensidade luminosa
utilizada simulou as condi¢cbes de cada ambiente, com valores de 1800 e 900
umol m? s'respectivamente, para o ambiente a pleno sol (PS) e 50%

sombreamento (SB).

Produtividade de hastes florais
A partir dos 90 dias apés a implantacdo do experimento, alguns genaotipos

entraram em fase de pleno florescimento e ao longo de um ano do periodo
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experimental as hastes foram colhidas quando apresentavam de duas a trés
bracteas abertas (Figura 2). A colheita foi realizada sempre pela manha, e a
producdo mensal (nimero de hastes florais) foi contabilizada. A produtividade
anual (nimero de hastes florais ha* ano™) foi estimada multiplicando a producéo

de hastes por planta pelo nimero de plantas por hectare.

cv. Golden Torch cv. Red Opal H. Bihai H. Rauliniana H. Rostrata

onias utilizadas com seus pontos de colheita.

Fiura 2. Epécies de helic

Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) através do
teste F a 5% de probabilidade, e as médias comparadas pelo teste de Scott-
Knott com nivel de significancia de 0,05. Todos os testes foram realizados no
software Sisvar (Ferreira, 2014). Todos os dados também foram submetidos a
analise de Componetes principais usando o software R (R Development
Core Team 2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Crescimento

A condigdo de luz influenciou significativamente o NP, AFT e IA (Tabela 1),
e no geral, foi observado que plantas de heliconias cultivadas em condicdes 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
genotipos verifica-se que ha diferentes padrées de crescimento, e plantas de H.
cv. Red Opal apresentaram valores superiores para as variaveis de NF e AFT.
Ja o NP foi similar entre os genotipos, exceto plantas de H. rostrata que

apresentaram valores inferiores (Tabela 1).



Tabela 1 - Resumo da andlise de variancia de diferentes genétipos de helicdnias cultivadas sob diferentes
condic¢des de luz (pleno sol e 50% de sombreamento) em numero de folhas (NF), nimero de perfilhos (NP),
area da touceira (AT), area foliar total (AFT) e incremento da altura (1A)

Fator NF NP AT AFT IA
--) () (cm?) (cm?) (%)
Condigéo de luz (A) 1.06" 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+270.5a 778.24+114.70 a
C.V.(A) % 36,86 16.98 16.99 8.07 25.26
Genotipo (B) 14.45* 193.60* 386.757* 10.946 * 25.99*
H. bihai 3.3:0.35b 14.1+0.80 a 664.0£106.2d 11427.5+461.6 b 149,06+48.48 c
cv. Golden Torch 3.740.21 b 14.7+1.57 a 2630.0+341.6 b 11255.9+177.3b  382.5+32.87 b
H. rauliniana 3.0£0.31 b 15.5¢1.15a 1587.0£217.2 ¢ 11694.2+189.6 b  685,4+147.3 a
cv. Red Opal 55+0.5a 16.3+1.16 a 3182.7+193.3 a 12422.2+470.9a 578.7+174.20 a
H. rostrata 2.6£0.39 b 6.4+09 b 457.9+81.9 e 10401.5%#163.3c 636.5+269.24 a
C.V.(B) % 28.65 26.60 8.72 6.70 21.82
AxB 5.10m 20.29m 14.906* 5.527 * 23.35*

Os valores sao relatados como média + erro padréo ns, ** e * indicam teste F nado significativo e significativo em P<0,01 e P<0,05,
respectivamente; CV. = coeficiente de variacdo. Média seguida pela mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Scott-Knott a

5% de probabilidade

35
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A interacdo entre os fatores condicdo de luz e gendtipos foi significativa
apenas para as variaveis de AT, AFT e IA (Tabela 1). Neste contexto, foi
observado que a AT de todos os genotipos foram significativamente superior em
condi¢cbes de SB com excec¢éao das plantas de H. rostrata (Figura 3A). Embora a
condicao de luz ndo tenha influenciado na AT de plantas de H. rostrata observa-
se que tanto em PS como em SB as plantas desse gendtipo apresentaram AT
menor (Figura 3A). Enquanto que as plantas de H. cv. Red Opal apresentaram

maiores médias de AT nas duas condi¢des de luz (Figura 3A).
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Barras seguidas da mesma letra ndo diferem ao nivel de significancia de 0,05 pelo teste de Scott-
Knott. Letras maiusculas comparam diferentes condi¢cdes de luz para 0 mesmo genotipo, e letras
mindsculas comparam gendtipos para a mesma condicéo de luz

Figura 3. Area da touceira (A), area foliar total (B) e incremento de altura (C) de heliconias (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
condicdes de luz (sombra e pleno sol).

Quanto a AF foi observado que os genotipos 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 nao
apresentou efeito. = Todos 0s genoétipos apresentaram valores de AF
semelhantes quando cultivados em PS (Figura 3B). Porém, em SB detectou-se
diferencas significativas entre os genotipos e as plantas de H. cv. Red Opal
apresentaram valores superiores, enquanto que a H. rostrata apresentaram

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

Em SB todos os gendtipos apresentaram IA maior quando comparado ao

PS, exceto plantas de H. cv. Golden Torch que obtiveram IA semelhante em
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ambas condicéo de luz (Figura 3C). Em PS o IA foi sigificativamente superior nos
gendtipos H. rauliniana, H. cv. Golden Torch e H. cv. Red Opal. Em contraste,
sobre a mesma condicdo, os genétipos H. bihai e H. rostrata apresentaram
valores inferiores (Figura 3C). Apesar de plantas de H. rostrata apresentarem em
PS menores valores de 1A, nota-se que em SB a resposta é inversa, e H. rostrata
apresenta |A significativamente superior quando comparado aos outros

genatipos (Figura 3C).

A maior intensidade de luz disponivel no ambiente de pleno sol afetou de
forma negativa no numero de perfilhos, area foliar e incremento de altura de
plantas dos gendtipos H. bihai e H. rostrata (Figura 4). Indicando que esses
genotipos apresentam maior sensibilidade a alta irradiacdo quando comparado
aos demais gendtipos estudados. Plantas da H. cv. Golden Torch obtiveram IA
semelhantes em ambas condi¢Ges de luz.

Resultados semelhantes foram obtidos por Souza et al. (2023), ao avaliar
os efeitos da intensidade luminosa no crescimento e na fotossintese de
genodtipos de helicbnias em condicdes semiaridas e monitorar possiveis
genadtipos tolerantes a alta irradiacdo solar durante a fase inicial de
desenvolvimento em condi¢cdes semiaridas. Esse comportamento demonstra
que plantas de H. cv. Golden Torch apresentam para este parametro menor
sensibilidade e menor plasticidade a quantidade de luz comparado aos demais
genaotipos.

Em condigbes de sombra, os genotipos cv. Red Opal e H. bihai
apresentaram maior area foliar (Figura 4). Resultados semelhantes foram
observados por Santos et al. (2022) em Euphorbia milii e Souza et al. (2023) em
helicbnias, nas quais as areas foliares aumentaram em condi¢cdes de
sombreamento. Esse aumento de superficie na area foliar indica um ajuste que
possivelmente assegura uma maior exposicao a luz em ambientes com menor
disponibilidade de luz, garantindo assim a manutencéo de funcdes metabdlicas,

em especial a fotossintese (Lima, 2016).
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cv. Golden Torch H. Bihai cv. Red Opal H. Rauliniana H. Rostrata

=

V. ed

o

Figura 4. Aspetos,estrutura e caracteristicas dos genotipos cv. Golden Torch, H. bihai, ¢
Opal, H. rauliniana, e H. rostrata cultivadas em condi¢es de pleno sol e sombra.

Anatomia foliar

As folhas de heliconias exibem estomatos nas faces abaxial e adaxial da
epiderme, e os estbmatos possuem quatro células subsidiarias, sendo duas
paralelas as células-guarda e duas nos polos, sendo classificados como
tetracitico (Figura 5). A epiderme é uniestratificada e ha presenca de células
subepidérmicas conhecidas como hipoderme nas duas faces (Figura 4). O
mesofilo foi identificado com duas camadas de parénquima palicadico, enquanto
que o0 parénguima esponjoso possui varias camadas de células de diferentes
formas. E na regido na nervura central foi possivel observar estruturas de

aerénquimas (Figura 6A).
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ABAXIAL - ADAXIAL -

cv. Red Opal H. Rauliniana  cv. Golden Torch H. bihai

H. rostrata

Figura 5. Secc¢Bes 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
condic¢des de pleno sol e sombra. Barras = 10 pm.
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cv. Red Opal H. Rauliniana  cv. Golden Torch H. bihai

H. rostrata

Figura 6. Cortes transversais de folhas de H. bihai, cv. Golden Torch, H. rauliniana, cv. Red Opal
e H. rostrata cultivadas em condi¢Bes de pleno sol e sombra. Barras = 10 um.

A disponibilidade de luz no ambiente de cultivo promoveu efeito significativo
sobre os parametros anatbmicos foliares de NE-ad, DE-ad e IE-ad,
apresentando valores superiores em PS (Tabela 2 e Figura 7). Além disso,
verificou-se interacdo significativa entre a condi¢do de luz e gendtipos em todos
0s parametros de estdmatos avaliados, exceto a funcionalidade estomatica da
face abaxial (RDE-aba) (Tabela 2). Quanto aos diferentes genotipos 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 condi¢do de luz do ambiente

especialmente para este genotipo 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
0S mesmos parametros avaliados na regido 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 gendtipos (Tabela 2).

A andlise de interacdo 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 contrario, portanto, o NE-adaxial e IE-
adaxial de plantas desse genatipo foi superior em SB (Figura 7A e 7C). Quanto
a funcionalidade estomatica-adaxial (RDE-ad), verifica-se que a condicéo de luz
causou efeito apenas para o gendtipo H. cv. Golden Torch que apresentou
maiores valores em SB (Figura 7G).

Os parametros estomaticos da regido abaxial apresentaram padrdes
distintos aos observados na regido adaxial (Figura 4). Dessa forma, observa-se
que o NE-aba né&o foi influenciado pela condicdo 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 nao foram
influenciados pela condicao 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. Ja em folhas de H. rostrata observa-
se que tanto o IE-aba e DE-aba foram superiores em SB (Figura 7D e 7F).

Com relacé@o a funcionalidade estomatica da regido abaxial verificou-se
efeito da condicéo de luz apenas sobre os gendtipos H. bihai e H. rostrata que
por sua vez, apresentaram resultados contrastantes. Visto que H. bihai
apresentou maior indice de funcionalidade estomatica em SB, e H. rostrata
apresentou maior indice em PS (Figura 7H).
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Tabela 2 - Resumo da analise de variancia de numero de estdbmatos (NF), densidade estomatica (DE), indice estomatico (IE) e
funcionalidade dos estbmatos/razdo entre o didametro polar e o diametro equatorial dos estbmatos (RDE) das faces adaxial e abaxial de
folhas de diferentes genétipos de heliconias cultivadas sob diferentes condi¢cdes de luz (pleno sol e 50% de sombreamento).

Fator NE DE IE (%) RDE NE DE IE (%) RDE
Adaxial (-ad) Abaxial (-ab)

Condicéo de luz (A) 169.0* 20.17* 520.7* 3.88™ 0.25™ 0.668"™ 6.43™ 5.48™
Pleno sol 4.04+0.58 a 0.803+0.117 a 7.49+1.02a 1.44+0.026 1.71+0.51 0.379+0.10 3.42+0.88 1.61+0.069
Sombra 2.6x0.77b 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

Genotipo (B) 47.01* 25.85* 23.91* 1.12m 61.1* 8.15* 52.18* 9.70*

C.V.B) % 19.34 2411 18.01 6.44 23.08 38.70 24.38 14.82

AXxB 48.47* 25.93* 59.98* 3.92* 87.4* 8.51* 60.09* 2.01m™

Os valores séo relatados como média + erro padrao ns, ** e * indicam teste F néo significativo e significativo em P<0,01 e P<0,05, respectivamente; CV. = coeficiente
de variacdo. Média seguida pela mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade
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As barras nas colunas representam o erro padrdo. Barras seguidas da mesma letra ndo diferem
ao nivel de significancia de 0,05 pelo teste de Scott-Knott. Letras mailsculas comparam
diferentes condi¢des de luz para o mesmo gendétipo, e letras mindsculas comparam genétipos
para a mesma condi¢éo de luz.

Figura 7. Namero de estématos (A e B), indice estomatico (C e D), densidade estomatica (E e
F) e funcionalidade estomatica (G e H) de folhas de helicénias (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 avaliacdo isolada da condicdo de luz sobre a espessura dos tecidos
foliares demonstrou efeito apenas sobre MES, Had e Hab (Tabela 3). Dessa
forma, plantas de heliconias cultivadas sobre condi¢des 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 anatémica foliar é altamente influenciada pelo genétipo, uma vez que
todos os parametros avaliados apresentaram efeito significativo para esse fator
(Tabela 3). No entanto, também é possivel verificar que grande parte das
caracteristicas anatdmicas foliares sdo dependentes da interacdo entre os

fatores condicéo de luz e gendtipo, exceto PA e Ead (Tabela 3).
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Tabela 3 - Resumo da analise de variancia das espessuras do mesofilo (MES), parénquima palicadico (PP), paréquima esponjoso (PE),

parénquima aerifero (PA), epiderme adaxial (Ead) e abaxial (Eab) e hipoderme adaxial (Had) e abaxial (Hab) de folhas de diferentes
genotipos de helicbnias cultivadas sob diferentes condiges de luz (pleno sol e 50% de sombreamento)

Fator

MES PP PE PA Ead Eab Had Hab
(Hm)
Condico de luz (A) 156.7* 0.06™ 0.47™ 0.63™ 0.16™ 1.04" 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+2.03b  24.3+2.711a
319.51+12.05
Sombra 113.33+3.34b 19.51+0.762  33.69+1.945 4 4.39+0.35  2.58+0.177 28.4+1.465a 19.18+2.789b
C.V.(A) % 1.66 11.60 13.03 13.31 18.47 11.32 25.81 3.93
Genotipo (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
AxB 49.5* 25.9 52.33* 0.19™ 2.51"m 7.48* 35.45* 111*

Os valores séo relatados como média + erro padrédo ns, ** e * indicam teste F ndo significativo e significativo em P<0,01 e P<0,05, respectivamente; CV. = coeficiente
de variacdo. Média seguida pela mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade
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O genatipo H. rauliniana apresentou valores de MES superiores comparado
aos outros genotipos tanto em PS como em SB. Além disso, verifica-se que para
MES e PP a condicéo de luz ndo 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 condig¢des 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 avaliagdo isolada dos
genaotipos 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 ndo foram influenciados
pela condigéo 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).
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Barras seguidas da mesma letra ndo diferem ao nivel de significancia de 0,05 pelo teste de Scott-
Knott. Letras mailsculas comparam diferentes condi¢des de luz para 0 mesmo genotipo, e letras
mindsculas comparam genétipos para a mesma condicéo de luz.

Figura 8. Espessuras do mesofilo (A), parénquima palicadico (B) e parénquima esponjoso (C)
foliar de helicbnias (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, nédo foram detectadas diferencas entre
os tratamentos para Epad (Figura 9A). Entretanto, para Epab verifica-se efeito

significativo entre os tratamentos, e 0s resultados demonstram que em
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condicdes de SB folhas de H. rauliniana apresentam maior EPab comparado aos
outros gendtipos (Figura 9B). Enquanto que em folhas de H. bihai a Epab foi
maior em condic¢des de PS (Figura 9B). Os dados revelam ainda que a condicdo
de luz ndo afetou na Epab de folhas de H. rostrata e nem de H. bihai. No entanto,
para os demais genotipos houve efeito significativo, e portanto, observa-se que
em H. rauliniana e H. cv Golden a condi¢do 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 condicéo de
luz n&o 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
alteracOes significativas na Had resultando em maiores valores de Had em SB
(Figura 9C). Quanto ao Hab foi verificado efeito das diferentes condi¢des 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 niamero de
estbmatos, indice estomatico e densidade estomatica apenas na face abaxial
foram significativas em funcao da condicéo de pleno sol. De acordo com Kerbauy
(2019), as plantas que possuem alta densidade estomatica apresentam maior
taxa fotossintética e ao mesmo tempo maior transpiragdo, bem como a
densidade estomatica também €& maior em locais com condicbes de alta
intensidade luminosa (Papanatsiou et al., 2017).

O gendtipo de H. rauliniana apresentou maior nimeros de estbmatos na
face adaxial da folha e reduziu na face abaxial. Para os parametros de
condutancia estomatica e fotossintese no ambiente pleno sol, a H. rauliniana
exibiu maiores taxas em relacédo aos demais genotipos. Podemos notar que esse
comportamento sdo caracteristicas genéticas especificas desse gendtipo que
pode estar associado ao seu maior porte de crescimento (Castro, 2011).

As plantas de H. rauliniana também apresentaram maior espessura do
mesofilo, do parénquima palicadico e da hipoderme abaxial, mas também né&o
houve efeito do ambiente sobre esses parametros. Plantas que apresentam
maior espessura do mesofilo, normalmente tem maior eficiéncia fotossintética

por conseguir concentrar mais CO2 (Schock et al., 2014).
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Barras seguidas da mesma letra ndo diferem ao nivel de significancia de 0,05 pelo teste de Scott-
Knott. Letras maiusculas comparam diferentes condi¢cdes de luz para 0 mesmo genotipo, e letras
mindsculas comparam genétipos para a mesma condicéo de luz.

Figura 9. Espessuras das epidermes (A e B) e da hipoderme (C e D) foliar de helicbnias (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 condi¢es de luz (pleno sol e 50% de sombra).

Trocas gasosas

Os resultados demonstraram que a condicdo de luz avaliada de forma
isolada exerceu efeito nos parametros de trocas gasosas apenas para a
variavel de eficiéncia instantanea de carboxilacdo (A/gs), que foi superior em
plantas cultivadas na SB (Tabela 4). Quanto ao fator genétipo houve efeito
significativo em todos os parametros de trocas gasosas avaliados, e a interacéo
entre condicdo de luz e genotipo foi significativa para as variaveis de A, gs,
DPV, TF, E e A/Ci (Tabela 4).
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Tabela 4- Resumo da analise de varidncia da fotossintese liquida (A), conduténcia estomatica (gs), concentracdo interna de CO: (Ci), taxa aparente de transporte de elétrons
(ETR), déficit de pressao de vapor (DPV), temperatura foliar (TF), transpiracéo (E), eficiéncia instantanea de carbolxilacdo (A/Ci) e eficiéncia do uso de dgua (A/gs) de diferentes

genotipos de helicbnias cultivadas sob diferentes condic¢des de luz (pleno sol e 50% de sombreamento)

Fator A gs Ci ETR DPV TF E A/Ci Algs
- (mmol CO2m?s?) (molm?2s?) (mmolm?) (mmol m? s?) (kPa) (°C) (mmol Ho0m2 s1) () ()

Condicao de luz (A) 14.47"s 7.92m 0.32" 0.96" 0.34" 4.83" 18.41" 11.7* 0.55"
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

Genotipo (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

AxB 9.96* 15.02* 0.84™ 1.59" 3.13* 4.86* 15.42* 4.68* 0.27™

Os valores séo relatados como média * erro padrdo ns, ** e * indicam teste F ndo significativo e significativo em P<0,01 e P<0,05, respectivamente; CV. = coeficiente de variacao.
Média seguida pela mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade
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Os tratamentos de condicdo de luz ndo 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 condicdo de SB todos os genétipos apresentaram o mesmo
comportamento fotossintético, 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 genatipos nao foram alterados de forma
significativa pela condicdo de luz (Figura 10C-D). No entanto, nota-se que para a
variavel TF o gendtipo H. rostrata € excecao e, a condicao de luz promoveu efeitos
sobre este parametro que resultou em menor TF em PS (Figura 10D). Em SB
todos os genotipos 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 condigéo de luz apenas em H.
bihai e H. rostrata (Figura 10E-F). Para ambos gendétipos a E e A/Ci foi superior
em SB. Outro resultado importante que os dados demosntram € que em SB todos
0s gendtipos apresentaram o mesmo padrdo de resposta de E e A/Ci, enquanto
gue em PS os gendtipos H. bihai e H. rostrata exibiram valores inferiores de E e

A/Ci comparado aos outros genotipos (Figura 10E-F).
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Barras seguidas da mesma letra ndo diferem ao nivel de significancia de 0,05 pelo teste de Scott Knott.
Letras mailsculas comparam diferentes condi¢cdes de luz para o0 mesmo genétipo, e letras mindsculas
comparam genotipos para a mesma condicao de luz.

Figura 10. fotossintese liquida (A), condutancia estomatica(gs) (B), déficit de pressao de vapor (DPV) (C),
temperatura foliar (TF) (D), transpiragéo (E) e eficiéncia instantdnea de carboxilagéo (A/Ci) (F) de diferentes
gendtipos de helicdnias (H. rauliniana (RA), H. psittacorum x H. spsthocircinata cv. Golden Torch (GO), H.
psittacorum cv. Red Opal (RO), H. bihai cv. Lobster Claw Two (Bl), e H. rostrata (RS)) cultivadas sob
diferentes condi¢bes de luz (pleno sol e 50% de sombra).
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Anélise de componentes principais

Todos os dados referentes aos parametros de crescimento, anatémicos
foliares e de trocas gasosas foram investigados por uma analise multivariada para
identificar a variabilidade, correlacdes e multiplos efeitos dos tratamentos (condicdo
de luz) no comportamento dos diferentes gendtipos de heliconias. A partir desses
dados foi feita a analise de componentes principais com os dez parametros de
maior contribuicdo para cada gendtipo. Para H. bihai 98% da variabilidade total dos
dados é explicada, 76,8% para CPl e 21,2% para CP2. Os resultados
demonstraram uma clara separag¢do de dois grupos funcionais antagonicos e 0s
parametros de AT, IA, Hada, IEada e A/Ci exibiram correlacdo com a condi¢édo de
SB, enquanto que as variaveis de MES, NEaba, DEaba e Ci apresentaram alta
correlacdo com a condicdo 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 separacdo de dois grupos funcionais antagdnicos, um baseado
nas respostas a condi¢ao de PS e outro de SB (Figura 11B). Os parametros de IA,
AF, IEaba, NEaba e PP apresentaram forte correlacdo com a condicdo de SB,
enquanto que o NEada, |IEada, MES e NP apresentaram correlagdo com o
tratamento de PS.

Quanto a H. cv. Golden Torch a anélise explica 91,9% da variagao total, 61,3%
para CP1 e 30,6% para a CP2 (Figura 12A).
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Figura 11. Biplot com elipse de confianca como resultado da Andlise de Componentes Principais —
PCA — dos gendtipos H. bihai cv. Lobster Claw Two (A) e H. rostrata (B) cultivadas nas diferentes
condig¢8es de luz (sombra e pleno sol): (A) NEAba: nimero de estdmatos abaxial, DEAba: densidade
estoméatica abaxial, IEAda: indice estomatico adaxial, HipAda: hipoderme adaxial, Atouc: area da
touceira, ParAer: parénquima aerifero, Mesof: mesofilo, A/Ci: eficiéncia instantanea de carbolxila¢éo
e Ci: concentragdo interna de CO2. (B) NEAda: nimero de estdbmatos adaxial, NEAba: nimero de
estdmatos abaxial, IEAda: indice estomatico adaxial, IEAba: indice estomatico abaxial, Mesof:
mesofilo, Afoliar: area foliar, IncAlt: incremento de altura e ParPal: parénquima palicadico.
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A PCA-Biplot H. psittacorum cv. Golden Torch
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Figura 12. Biplot com elipse de confian¢a como resultado da Analise de Componentes Principais —
PCA — dos gendtipos H. bihai cv. Golden Torch (A) e H. rauliniana (B) cultivadas nas diferentes
condicdes de luz (sombra e pleno sol): (A) A/Ci: eficiéncia instantdnea de carbolxilagdo, EpiAba:
epiderme abaxial, IEAda: indice estomatico adaxial, ParAer: parénquima aerifero, REAda:
funcionalidade dos estdmatos/razdo entre o didmetro polar e o didmetro equatorial dos estématos
adaxial, gs: condutancia estomatica, Atouc: area da touceira, E: transpiracéo, IncAlt: incremento de
altura, HipoAba: hipoderme abaxial. (B) HipoAba: hipoderme abaxial, HipoAda: hipoderme adaxial,
Ci: concentragdo interna de CO2, IEAda: indice estomatico adaxial, Nperf: nimero de perfilhos, A/gs:
eficiéncia do uso de agua, TF: temperatura foliar, DPV: déficit de presséo de vapor, e Afoliar: area
foliar.
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Os parametros de Haba, E, AT, IA, gs e REada exibiram correlagdo positiva
com a CP1 (Figura 12A). Enquanto que as variaveis de A/Ci, Epaba e IEada
exibiram correlagdo positiva com a CP2, e nesse caso, ha separacdo entre os
grupos, porém nota-se que as variaveis que separam o grupo de respostas a PS
apresentam maior magnitude comparada ao grupo de variaveis 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 genotipo verifica-se que os parametros de
Hada, DPV, AF, TF, NP e IEada exibiram correlacdo positiva com a condicdo de
SB, engquanto que as variaveis de Ci e Haba apresentaram alta correlacdo com a
condicao de PS (Figura 12B). A analise de PCA em H. cv. Red Opal explica 92,2%
da variabilidade de dados, 73,2% para CP1 e 19% para CP2. Os parametros de
maior magnitude e que se correlaciona positivamente com a CP1 foram AT, AF, IA,
Hada e Ci, enquanto que os parametros de A/Ci e DEaba correlacionam com a
CP2. Nota-se que os agrupamentos se sobrepdem e as varidveis referentes aos
efeitos do tratamento SB tem maior amplitude comparado ao PS (Figura 13).

Figura 13. Biplot com elipse de confianca como resultado da Analise de Componentes Principais —

PCA - Biplot H. psittacorum cv. Red Opal
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PCA — do gendtipo H. psittacorum cv. Red Opal cultivado nas diferentes condi¢des de luz (sombra
e pleno sol): (A) ParEsp: paréquima esponjoso, A/Ci: eficiéncia instantdnea de carbolxilagéao,
DEAba: densidade estomética abaxial, Atouc: area da touceira, Afoliar: &rea foliar, Nfolha: nimero
de folhas, HipoAda: hipoderme adaxial, Ci: concentracdo interna de COz, IncAlt: incremento de
altura.
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Produtividade de hastes florais

Com relacao a produtividade de hastes foi verificado que os genaétipos H. cv.
Golden Torch e H. cv. Red Opal apresentaram ciclo mais curto, apresentando
florescimento de 3 a 4 meses apos o plantio. Além disso, ambos florescem o ano
todo e apresentaram picos de floracdo entre os meses de marco a maio (Figura
14). A H. bihai iniciou o florescimento 6 meses ap0s o plantio, enquanto que a H.
rostrata ocorreu a partir dos 8 meses e a H. rauliniana nao iniciou a fase de
florescimento durante o periodo experimental. Nota-se que a alta intensidade de
irradiacéo solar proporcionada pela condicdo de PS causou uma drastica reducéo
na produtividade das hastes de todos os genoétipos. Em H. Red Opal e H. Golden

Torch o cultivo em PS causou reducdes na ordem de 42% e 75% respectivamente.
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Figura 14. Produtividade de hastes florais de diferentes genétipos de helicbnias (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 condi¢des de luz (sombra e pleno sol).

A H. rostrata apresentou valores inferiores para o niamero de hastes em
relacéo aos demais genotipos em estudo. Embora este genotipo tenha apresentado
esse comportamento, o seu desempenho foliar estd associado as caracteristicas
genéticas especificas da espécie, de menor &rea da touceira, menor niumero de
perfilho e consequentemente menor emisséo de hastes florais (PINHEIRO, 2010).

Em estudos realizados por Lima et al. (2016) em diferentes condi¢cfes de

radiacdo solar, observou-se que plantas de H. bihai cv. Lobster Claw Two,
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apresentaram baixa producdo de hastes florais em condi¢cbes de pleno sol. Em
contraste, os tratamentos com menores niveis de radiacdo solar exibiu valores
superiores, com destaque para o tratamento de sombra (50%), o que corrobora
com os resultados obtidos no presente estudo.

Durante o periodo experimental, as plantas de H. rauliniana ndo emitiram
hastes florais. Basicamente porque essa espécie apresenta ciclo longo comparado
aos outros genotipos.

Os resultados indicam que o comportamento e os ajustes morfofisioldgicos
dos diferentes gendtipos estudados sdo contrastantes e especificos de cada
gendtipo. Além disso, ficou evidente que o desempenho de todos os gendtipos foi
superior em condi¢cdes de sombra quando comparado a condi¢do de pleno sol.

Sabe-se que a radiacdo solar excessiva pode prejudicar o crescimento,
afetando negativamente a fotossintese e aumentando as taxas de respiracéo, o que
reduz a fotossintese liquida e consequentemente a biomassa vegetativa (Gazolla-
Neto, 2013). O que explica o0 menor desempenho em crescimento e potencial
produtivo das plantas de helicbnias cultivadas em condi¢Bes de altos niveis de
irradiacéo solar.

Em contraste, o ambiente com telado além de diminuir a incidéncia dos raios
solares, proporciona condigcbes mais amenas em comparacao com as condicdes
externas, criando um microclima com maior umidade relativa e temperaturas mais
baixas. Isso garante um crescimento mais forte em regiées com altas temperaturas

e baixa umidade relativa, como em regifes semiaridas (Gomes e Freire, 2019).

CONCLUSOES

H. cv. Golden Torch, H. cv. Red Opal e H. rauliniana exibiram maior tolerancia
a condicdes de alta irradiancia solar, com modificacdo em suas estruturas
anatémicas, observadas em especial a H. rauliniana que apresentou menor indice
de estdmatos na face abaxial, apresentando assim, caracteristicas de adaptacao e
alteracdes fisiologicos. A condicdo de sombreamento favoreceu maior
produtividade de hastes de todos os genotipos. H. cv. Golden Torch e H. cv. Red
apresentaram alto potencial produtivo em condi¢cdes semiaridas, com producéo de

hastes florais durante todo o ano.
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