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Resumo

A ulilizacdo de sombreamento arfificial tem sido amplamente empregada na producdo de
mudas, flores e plantas ornamentais, com o objefivo de minimizar os danos provenientes do
excesso de luminosidade. Esta pesquisa avaliou o efeito de diferentes ambientes sombreados
[0% (pleno sol); 35% e 50% de sombreamento e sobreposicdo de telas de 35% + 50%] sobre os
aspectos morfofisioldgicos e de crescimento de Heliconia psittacorum cv. Golden Torch e Heliconia
bihai cv. Humilis em Bom Jesus-Pl, no periodo de agosto de 2012 a julho de 2013. O delineamento
experimental utilizado foi intfeiramente casualizado com os tratamentos distribuidos em esquema
fatorial de 2 x 4 (Espécie x Sombreamento) e seis repeticdes. As plantas de H. bihai cv. Humilis
apresentaram maior drea foliar comparada com a H. psittacorum cv. Golden Torch no tratamento
correspondente a sobreposicdo de telas de 35% + 50%, indicando que as duas espécies possuem
diferentes mecanismos morfoldgicos de adaptacdo ao ambiente sombreado. As plantas cultivadas
em pleno sol (0% de sombra) apresentaram menor crescimento (altura e drea foliar) e menor teor
de clorofilas. O sombreamento proporcionado pela tela de 50% é eficiente para a obtencdo do
crescimento e estabelecimento desejdvel de H. bihai cv. Humilis e H. psittacorum cv. Golden Torch
culfivadas em vaso.

Palavras-chave: floricultura tropical, pigmentos fotossintéticos, intensidade luminosa

Growth and changes on morphology and physiology of heliconias according to
different shading environments
Abstract

The use of shading has been widely used for production of seedlings, flowers and ornamental plants,
aiming to minimize the damage from the excess of luminosity. This research evaluated the effect of
different shaded environments [0% (full sun); 35% and 50% of shading and overlapping screens of
35%+50%] on morphophysiological aspects and growth of Heliconia psiftacorum cv. Golden Torch
and Heliconia bihai cv. Humilis in Bom Jesus county, Piaui state, Brazil, from August, 2012 to July, 2013.
The experiment was carried out in a completely randomized design with treatments arranged in a 2
x 4 (Species x Shading) factorial, with six repetitions. Plants of H. bihai cv. Humilis showed higher leaf
area compared to H. psittacorum cv. Golden Torch when the corresponding overlapping screens of
35% + 50% was applied, indicating that the two species have different morphological mechanisms
for adaptation in shaded environments. Plants grown in full sun (0% of shade) presented lower growth
(height and leaf area) and lower chlorophyll content. The 50% of shading providedwas effective to
achieve the desired establishment and growth of H. bihai cv. Humilis and H.Psitftacorum cv. Golden
Torch, grown in pofs.
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Introdugdo
As plantas desenvolvem uma série de
mecanismos que lhes permitem manfter um
equilibrio entre a energia absorvida pela luz e a
sua utilizacdo, através da fixacdo de carbono
durante a fotossintese. Em certas condicdes
ambientais, a energia luminosa absorvida pode
ser superior  capacidade que a planta tem
para utilizd-la, criando um desequilibrio que
pode promover a fotoinibicdo ou, em condicdes
de baixa luminosidade, levar & deficiéncia
de luz. Em ambas condicdes o crescimento é
severamente restringido (lvanov et al., 2008).

O clima, a dgua e os nutrientes sdo
apontados como os principais fatores que
influenciom a produtividade agricola, no
entanto, dgua e nutrientes do solo sdo faceis de
controlar, por meio da irrigacdo e fertilizacdo.
Em contrapartida, a intensidade de luz (um
dos fatores climdticos mais importantes ao
crescimento das plantas) € bem mais dificil de
controlar (Wang et al., 2007).

A helicénia, pertencente a ordem das
Zingiberales, é umadasespéciesde florestropicais
mais importantes, produzidas e comercializadas
em grande escala, devido principalmente &
beleza de suas brdcteas, inusitadas formas nas
diferentes espécies, resisténcia ao transporte e
durabilidade pdés-colheita (Rodriguez, 2013).

As Zingiberales sdo provenientes de
regides tropicais onde a incidéncia de radiacdo
solar & alta, porém, essas regides também
apresentamimensas dreas com florestas tropicais
Umidas e sombreadas (Meleiro et al., 2003).

A caracterizacdo quanto & tolerancia
inter e intra-especifica em diferentes ambientes
sombreados varia tanto d nivel da quantidade
de luz, quanto enfre as espécies, promovendo
alteracdes morfofisioldgicas como: expansdo
da drea foliar, altura de planta, quantidade de
clorofila total, clorofila a e b. Essas diferencas
ocorrem resultado das alteracdes
adaptativas em resposta a estas condicoes
(Lichtenthaler et al., 2007).

Ndo ha&

como

informacdes referentes a
toleré&ncia das espécies de Heliconia psittacorum
cv. Golden Torch e Heliconia bihai cv. Humilis
ao sombreamento e caracteristicas

morfofisioldgicas emresposta ao estresse pelaluz.

suas

Portanto, é de extrema importéncia determinar
o grau de toler@ncia & sombra de tais espécies
e examinar a influéncia de diferentes ambientes
sobre o crescimento,
possibilitando melhor manejo do ambiente de
producdo.

Dionte  do

com sombreamento

objetivo
alteracoes
e o crescimento de H.

exposto, o

deste trabalho foi verificar as
morfofisioldgicas
psittacorum cv. Golden Torch e H. bihai cv.

Humilis em diferentes ambientes sombreados.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor
de Floricultura do Campus Prof.? Cinobelina Elvas
(CPCE) da Universidade Federal do Piaui (UFPI),
sifuado na cidade de Bom Jesus-Pl, durante o
periodo de agosto de 2012 a julho de 2013. O
municipio estd localizado na latitude 9°04'45" sul
e longitude 44°18'464" oeste, a uma altitude de
322 metros, é pertence dregido Sul Piauiense com
clima quente e Umido, classificado por Képpen
como Cwa, com precipitacdo pluvial média
entre 900 e 1200 mm ano’ distribuidos entre os
meses de dezembro e abril e temperatura média
anual de 26,6°C (Viana et al., 2002).

Os rizomas utilizados para propagacdo
de Heliconia psittacorum cv. Golden Torch e
Heliconia bihai cv. Humilis foram adquiridos
na colecdo de helicbnias do CPCE/UFPI.
Inicialmente foi realizada a padronizacdo dos
rizomas, seguida de lavagem e imersdo em
solucdo contendo hipoclorito de sédio (1%)
durante 15 min. Posteriormente, os rizomas
foram cultivados em recipiente tipo saco de
polietileno (volume 3,0 L) preenchido com areia
e esterco bovino nas proporcdes de 1:1 (v/v). As
mudas foram acondicionadas em ambiente fipo
telado, com 50% de sombreamento durante 118
dias (Beckmann-Cavalcante et al., 2011).

O ftransplante das mudas para vasos
com capacidade de 20 L, foi
quando as mudas apresentavam em torno de
3 a 4 folhas. Os vasos foram preenchidos com

realizado

substrato contendo areia e esterco bovino na
proporcdo 1:1 (v/v) e adicionados 45 g/vaso
de fosforo (superfosfato simples). A adubacdo
com nitrogénio (uréia 45%) e potdssio (cloreto
de potdssio 58% de K,0O) foi dividida em ftrés
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aplicagdes de 40 g/vaso, aos 45, 90 e 150 dias
apds o fransplante (Beckmann-Cavalcante et
al., 2015).

As plantas foram organizadas aco
acaso em quatro grupos distribuidos de acordo
com o ambiente de sombreamento: 1 = 0%
de sombreamento (pleno sol); 2 = 35% de
sombreamento; 3 = 50% de sombreamento e 4
= sobreposicdo de telas de 35% + 50%. Em todos
os fratamentos com sombreamento, as plantas
foram dispostas sob uma armacdo de madeira
revestida na parte superior e nas laterais, com
telas de polietileno de cor preta. Cada armagdo
foi dimensionada em 9 m de comprimentox 5 m
de largura e 2 m de altura.

Foi adotado um sistema de irrigacdo
por gotejamento com emissores do fipo
autocompensante, com vazdo nominal de 4 L
h', os quais foram previamente avaliados sob
condi¢cdes normais de operacdo, apresentando
coeficiente de uniformidade de distribuicdo de
97.8%. Os gotejadores foram acoplados as linhas
de irmigacdo compostas por tubos de polietileno
de 16 mm. A irrigacdo foi conduzida diariamente
até atingir a capacidade de campo.

Durante a conducdo do experimento,
foi detectada a incidéncia de cochonilhas
(Dysmicoccus brevipes (Cockerell)), lagartas
desfolhadoras (Anfichloris eriphia (Fabricius)) e
mosca-branca (Aleuro thrixusfloccosus (Maskell))
nas plantas de helicbnias em pleno florescimento.
A infestacdo principalmente  no
ambiente com sobreposicdo das telas de 35%
+ 50%. Como medida de controle, foi realizada
quatro aplicacdes de Malatol®, num intervalo de
quinze dias, na concentracdo de 5 ml por litro
de solucdo.

Os dados meteorolégicos
a temperatura do ar, umidade relativa do ar

ocorreu

referentes
e intensidade luminosa foram monitorados
(Figura 1). A temperatura e
umidade relativa do ar foram obtidas através de
termo-higrémetro digital (Quimis®) instalado na
parte central de cada ambiente, com o sensor
disposto a 1,50 m de altura do solo; a intensidade
luminosa foi aferida através de luximetro digital
(Instrutherm®).

O delineamento

diariamente

experimental
adotado foi o inteiramente casualizado com

os tratamentos distribuidos em esquema fatorial
2x4, referentes a duas espécies de heliconias
(Heliconia psittacorumcy.
Heliconia bihai cv. Humilis) e quatro ambientes
de sombreamento [0% de sombreamento (pleno
sol); 35%; 50% e sobreposicdo das telas de 35%
+ 50% ]. Foram utilizados seis repeticdes e dois
vasos por parcela, perfazendo um total de 96
Vasos.

Golden Torch e

Aos 210 dias apds o transplante foram
avaliadaos:Altura de planta (cm); obtida com
auxilio de trena milimetrada, medindo-se do
nivel superior do vaso ao dpice da planta; Area
foliar (cm?): obtida a partir de medidas ndo
destrutivas, medindo-se a maior largura e maior
comprimento do limbo foliar em trés posicoes
determinadas nas plantas (duas do dpice, duas
do meio e duas inferiores) e calculado pelas
equacdes baseadas em Pinto (2007); NUmero de
perfilhos emitidos por rizoma: obfido mediante
a contagem dos perfihos emitidos; indices de
Clorofilas a, b e total: obtidas por meio de trés
leituras por folha (na ponta e nas duas laterais de
cada folha) em frés folhas por planta, maduras
e sadias, utilizando o aparelho clorofilémetro
(Falker®); Relacdo clorofila a e b: obtida por meio
da razdo entre indices de clorofila a/ clorofila b;
Relacdo entre indice de clorofila total e drea
foliar: obida por meio da razdo entre indice de
clorofila total/ drea foliar.

Os dados obftidos foram submetidos
d andlise de varincia para diagnéstico de
efeito significativo em espécie de helicénias e
ambientes com sombreamento. Quando o efeito
foi significativo, as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey (p < 0,05).As andlises foram
pelo programa computacional
Sistema para Andlise de VariGncia - SISVAR
(Ferreira, 2008).

realizadas

Resultados e Discussdo

Ainteracdo entre osdiferentes ambientes
de sombreamento e as diferentes espécies de
helicénias H. psittacorum cv. Golden Torch e H.
bihai cv. Humilis influenciou significativamente a
drea foliar e razdo indice de clorofila total por
drea foliar (Tabela 1).

A espécie H.
apresentou

bihai cv. Humilis

maior drea foliar comparada
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com a H. psittacorum cv. Golden Torch
(Figura 2). No entanto, a diferenca quanto ao
comportamento das espécies nos diferentes
ambientes de sombreamento sé ocorreu no
fratamento correspondente a sobreposicdo de

3B 7 —o—Pleno sol

+e+As++ 50% de sombra
36
34

32 4

Temperatura (°c)

30

35% + 50%. Assim, plantas de H. bihai cv. Humilis
e H. psittacorum cv. Golden Torch parecem
possuir diferentes mecanismos morfolégicos
de adaptacdo ao estresse provocado pelo

ambiente sombreado.
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Figura 1. Médias referentes a temperatura (°C), umidade relativa do ar (%) e
luminosidade (Lux) obtida nos diferentes ambientes de sombreamento durante o
periodo experimental, Bom Jesus, Estado do Piaui, 2013.

Tabela 1. Resumo da andlise de vari@ncia da altura de planta (H), drea foliar (AF), nUmero de perfilhos (N perf),
indice de clorofila A (Chl a), indice de clorofila B (Chl b), indice de clorofila total (Chl total), razdo clorofila A/
clorofila B (Chl a/ Chl b), razdo indice de clorofila total/ drea foliar (Clo total/AL) em funcdo dos diferentes
ambientes de sombreamento (%SH) e espécies de helicdnia. Bom Jesus, Pl, 2014.

CAUSA DE H AF N perf Chla Chlb Chltotal Chla/Chlb Chltotal/AL
VARIANCIA -cm- -cm?- - - - - - -

% SH (‘F') 84,1 32,9** 7,9%* 16,3** 20,1** 23,5%* 6,3** 107,6**
Espécie (‘F') 4,5% 19,8** 1.9 ns 28,0%* 110,7** 76,1%* 52,9** 37,4**
cv. Humilis 90,6 b 1519.8 124 a 38,5b 14,5b 53,1b 2,7 a 0,07
cv. Golden Torch 97.8a 885,2 11,40 44,1 a 23,2 a 67,3 a 1.9b 0,14

DMS 6,8 287.,6 1.4 2,1 1.6 3.2 0,22 0,02
% SH x Esp ('F') 0,4 ns 4,8%* 1,0 ns 1.1 ns 1.3 ns 0,7 ns 0,5ns 10,0%*
CV% 12,4 40,9 20,3 8,7 15,0 9.3 16,0 34,4

Médias seguidas da mesma lefra, na coluna, no diferem entre si, pelo teste Tukey a (p<0,05); * significativo (p<0,05); ** significativo (p<0,01); ns - n&o significativo, pelo teste F.
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Figura 2. Area foliar de plantas de Heliconia psittacorum cv. Golden Torch e Heliconia bihai cv.
Humilis cultivadas em diferentes ambientes com sombreamento. Médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Tukey. As letras mailscula comparam
os diferentes ambientes de sombreamento e minUscula comparam as espécies.

Ambientes sombreados incrementaram
significativamente a drea foliar. Este aumento
pode ser
adaptacdo das folhas & condicdes de pouca

reflexo de um mecanismo de

luminosidade, o que possibilita uma maior
captacdo de luz (Miralles et al., 2011). Neste
sentido, tais resulfados indicam a capacidade
das plantas de helicénias de adequacdo
e maximizacdo de absorcdo de luz em
condicdes de pouca luminosidade. Portanto, a
plasticidade fenotipica existente, independente
das condicdes de sol e sombra, é de elevada
importéncia para sobrevivéncia e crescimento
em ambientfes (Mielke &
Schaffer, 2010).

A relacdo

heterodindmicos

indice de clorofila total
por drea foliar (Figura 3) foi maior em plantas

0,4 -

cultivadas em 0% de sombreamento (pleno sol),
diferindo dos demais tratamentos. As espécies
H. pstitacorum cv. Golden Torch e H. bihai
cv. Humilis obtiveram comportamento similar,
apresentando diferenca significativa apenas a
nivel de 0% de sombreamento.

Folhas submetidas ao
sombreamento apresentammaiorconcentracdo

de clorofila do que as folhas de plantas cultivadas

de plantas

em pleno sol. Porém, se o conteldo for expresso
por unidade de drea foliar a concentracdo é
menor nas folhas de sombra. Portanto, folhas
de sombra investem mais energia na producdo
de pigmentos fotossintéticos, permitindo uma
otimizacdo na utilizacdo da intensidade de luz
incidente (Deng et al., 2012a).

WH. cv. Humilis

B aA
Kl H.cv. GoldenTorch
g 032 1
0
x0)
T
o 024
o) aB
=
5 016
]
& bA e
@ 0,08 1
L bA bA - b
L e

5 || | —

0% 35% 50% 35% +50%

Sombreamento

Figura 3. Relacdo indice de clorofila total por drea foliar em plantas Heliconia psittacorum
cv. Golden Torch e Heliconia bihai cv. Humilis cultivadas em diferentes ambientes
com sombreamento. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste Tukey.As letras maiUscula comparam os diferentes ambientes
de sombreamento e minUscula comparam as espécies.
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Para a varidvel altura de plantas
a espécie H. psittacorum cv. Golden Torch
obteve maiores valores, quando comparada
a espécie H. bihai cv. Humilis, nos fratamentos
correspondentes a 35% e 50% de sombreamento.
As plantas
sobreposicdo de telas de 35% + 50% obtiveram
quando  comparado
demais ambientes (Figura 4). Nota-se que, o
sombreamento proporcionou a obtencdo de
plantas mais altas. Este resultfado pode estar
relacionado a uma provdvel ativacdo do

cultivadas no ambiente com

maior  altura, Qaos

130 4~ ®H.cv.Humilis

EH.cv.GoldenTorch

104 - bB

78 A

Altura de plantas (cm)

26 A

0% 35%

bA

fototropismo ou mesmo um possivel estiolamento
das plantas.

H& evidéncias de que o menor
crescimento obtido por plantas
em pleno sol seja decorrente de elevadas
temperaturas na
consequentemente, o aumento na franspiragdo
e na atividade respiratéria, o que estimularia o
fechamento dos estématos, reduzindo a fixacdo

cultivadas
superficie foliar, e

de carbono e aumentando o consumo de
fotoassimilados (Taiz & Zeiger, 2009).

bA
bB

35% +50%

50%

Sombreamento

Figura 4. Médias para altura de plantas Heliconia psittacorum cv. Golden Torch e
Heliconia bihai cv. Humilis cultivadas em diferentes ambientes com sombreamento.
Médias seguidas da mesma letrando diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste
Tukey. As letras maiUscula comparam os diferentes ambientes de sombreamento e

minUscula comparam as espécies.

O estresse promovido pelo calor € um
fator importante, que dependendo da espécie
e estdgio fenoldgico podem afetar a taxa
de desenvolvimento das plantas, podendo
aumentar até certo limite e depois diminuir.
Em condicdes de elevadas temperaturas, a
atividade fotossintética reduz drasticamente,
devido a reducdo ou mesmo a interrupcdo
da atividade do fotossistema |Il. Portanto,
qualguer fotossintese pode
afetar diretamente no crescimento das plantas
(Wahid et al., 2007; Vaid & Runkle, 2013). E
evidente que altas faxas de temperatura
associadas aos elevados niveis de luminosidade
(Figura 1) registrados no ambiente com 0% de
sombreamento (pleno sol)
menor crescimento das plantas.

Os tratamentos que proporcionaram
perfilhamento foram obfidos em
ambientes sombreados (Figura 5). O menor
nUumero de perfilhos (9) ocorreu no tratamento

interrupcdo na

favoreceram aqo

maior

com 0% de sombra (pleno sol). Durante a
conducdo do experimento foi
que as plantas cultivadas em pleno sol (0% de
sombreamento) emitiam seus perfilhos, porém
0 excesso de incidéncia luminosa provocava a
gueimadura dos brotos, levando-os a morte, tal
situacdo explica o menor nimero de perfilhos no
fratfamento com 0% de sombra.

perfilhos &
importante, visto que, quanto

observado

O numero de
caracteristica
maior o numero de brotacdes maior serd o
numero de folhas que captam energia solar
produzindo matéria orgdnica por meio da
fotossintese (Assis et al., 2009). Os ambientes com
35%, 50% e sobreposicdo de sombrites de 35% +
50% apresentaram maior nimero de perfilhos.
No entanto, o ambiente com sobreposicdo de
sombrites de 35% + 50% foi similar ao fratamento
com 0% de sombreamento. Este resultado
indica que a reducdo no niUmero de perfilhos
pode estar relacionada ao alto-sombreamento

uma
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proporcionado na base da planta, estimulando
o crescimento dos perfilhos j&d existentes e
inibindo a diferenciacdo das gemas em novos
perfilnos.

A producdo de pigmentos fotossintéticos
foi afetada significativamente pelos diferentes
(Figura 6 a; b e c).
Verificou-se ainda, que os indices de Chla, Chib
e Chl fotal foram superiores nos fratamentos
correspondente & 50 % de sombreamento

niveis de sombreamento,

e sobreposicdo de telas de 35%+50%. Estes
resultados estGo de acordo com os obfidos
por Deng et al. (2012b), que ao avaliar o efeito
do
relacionadas a fotossintese e estrutura dos
cloroplastos da espécie jasmim (dupla pétala
e multi pétala), obtiveram um incremento no
conteuldo de clorofilas a, b e total em funcdo do

sombreamento.

sombreamento sobre as caracteristicas

16 7
w
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Figura 5. NUmero de perfilhos de Heliconia psittacorum cv. Golden Torch
e Heliconia bihai cv. Humilis cultivadas em diferentes ambientes com
sombreamento. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de

probabilidade, pelo teste Tukey.
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Figura 6. a) indice de clorofila a; b) indice de clorofila b; c) indice de clorofila total; d) Relacdo indice de clorofia a e b
de plantas de Heliconia psittacorum cv. Golden torch e Heliconia bihai cv. Humilis cultivadas em diferentes ambientes com
sombreamento. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. As lefras
maiUscula comparam os diferentes ambientes de sombreamento e minUscula comparam as espécies.

Com. Sci.,

Bom Jesus, v.7, n.2, p.214-222, Abr./Jun. 2016

220



Souza et al. (2016) / Alteracdes morfofisioldgicas e crescimento de heliconias...

O contetdo de clorofila na folha de
plantas crescidas em ambientes sombreados, é
uma referéncia eficaz para explicar a influéncia
do mecanismo de otimizacdo de absorcdo de
luz por pigmentos fotossintéticos (Dai et al., 2009).

A diminuicdo do conteUdo de Chla, b e
total verificado no tfratamento a pleno sol, indica
uma possivel degradacdo de clorofilas pelo
excesso de irradidncia. Dessa forma, ambientes
de pleno sol podem prejudicar ou inativar o
sistema fotossintético (Fotoinibicdo) de plantas
de H. psittacorum cv. Golden Torch e H. bihai
cv. Humilis. Ao passo que, o aumento no teor
de Chla, b e total em ambientes sombreados,
provém de uma adaptacdo das plantas a
menor quantidade de luz, a fim de manter a
taxa fotossintética em niveis adequados (Deng
et al., 2012a).

A razdo indice de Chla/ Chlb (Figura
6 d), sofreu uma reducdo significativa nos
diferentes ambientes sombreados. No entanto,
o fratamento correspondente a 35% de
sombreamento ndo diferiu do ambiente a pleno
sol. Amenorrelacdo obtida nos fratamentos com
50% de sombreamento e sobreposicdo de telas
de 35%+50% ocorreu devido principalmente ao
aumento significativo do conteldo de clorofila b
(Kouril et al., 2012).

De acordo com Ruberti et al. (2012) o
aumento da clorofila b nas folhas submetidas ao
sombreamento é uma caracteristica importante,
porque esta capta energia de menores
comprimentos de onda e a fransfere para a
clorofila a, que efetivamente atua nas reacdoes
fotoquimicas da fotossintese e representa um
mecanismo de adaptacdo & condicdo de
menor infensidade luminosa.

Conclusoes

O ambiente de
proporcionado pela tela de 50% é eficiente para
a obtencdo do crescimento e estabelecimento
desejdvel de H. psittacorum cv. Golden Torch e

sombreamento

H. bihai cv. Humilis cultivadas em vaso.
O sombreamento
significativamente o contéudo de pigmentos
fotossinteticos e o crescimento das plantas de
H. psittacorum cv. Golden Torch e H. bihai cv.
Humilis, co passo que, plantas mantidas em

influencia

pleno sol sofrem fotoinibicdo pelo excesso de
radiacdo luminosa.
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