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RESUMO

ALMEIDA, Jéssica dos Santos. Universidade Estadual do Oeste do Parana, maio - 2022.
Fungos micorrizicos arbusculares e acido giberélico no desenvolvimento inicial de

gendtipos de heliconia. Orientadora: Dr?. Fabiola Villa.

Estudos sobre as espécies de heliconia ainda sdo incipientes, em relacdo aos fatores que
interferem no seu crescimento ¢ desenvolvimento. Diante do exposto, o objetivo da presente
pesquisa foi avaliar o crescimento e desenvolvimento vegetativo de gendtipos de heliconia, com
a inoculagdo de fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) no rizoma e aplicagdo de acido
giberélico (GA3). Dois experimentos foram realizados concomitantemente no viveiro da
Unioeste, no periodo de julho de 2021 a janeiro de 2022, sob condi¢des de telado. Os rizomas
das plantas matrizes foram coletados e mantidos junto com parte do pseudocaule, com tamanho
médio de 20 cm e aplicados os tratamentos. Para inoculagdo dos fungos, utilizou-se 2 kg de
latossolo, dispondo os rizomas em caixas plasticas, os quais, apos uma semana, transplantados
pra vasos plasticos, contendo mistura de Latossolo e esterco bovino curtido (1:1, v/v). O
delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, em esquema fatorial 3 x 5 [3
genotipos: Alan Carle (Heliconia spathocircinata), Holiday (H. angusta Vellozo) e Golden
Torch (H. psittacorum x H. spathocircunata) x 4 FMAs (Scutellospora heterogama,
Rhizophagus clarus, Gigaspora rosea e Claroideoglomus etunicatum) + testemunha (sem
inoculagdo)], contendo 3 repeti¢des e 3 plantas por repeti¢do. Para o segundo experimento,
foram selecionados dois gendtipos de heliconia, com aplicagdo de concentragdoes de GA3 no
material propagativo. O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, em esquema
fatorial 4 x 2 [4 concentracdes de GA3 (0, 400, 800 e 1200 mg L) x 2 genotipos de heliconias,
Eden Pink (Heliconia ortotricha) e Alan Carle (H. psittacorum x H. spathocircinata)], contendo
6 repeticdes e 1 planta por repeticdo, totalizando 48 plantas. Apos 60 dias, foram realizadas as
avaliagoes fitotécnicas, com frequéncia de 15 dias, até¢ 180 dias, para ambos experimentos.
Independente do FMA utilizado, o gendtipo que se destacou foi o Alan Carle. Os fungos
Rhizophagus clarus e Gigaspora rosea podem auxiliar na formagao do sistema radicular dos
genodtipos de heliconia estudados. Concentragdes até 400 mg L' de GA3 podem ser utilizadas

em rizomas, otimizando o desenvolvimento inicial dos gendtipos de heliconia estudados.

Palavras-chave: Heliconia sp., rizoma, micorriza, giberelina, crescimento.



ABSTRACT

ALMEIDA, Jéssica dos Santos. Universidade Estadual do Oeste do Parana, May - 2022.
Arbuscular mycorrhizal fungi and gibberellic acid in the initial development of heliconia

genotypes. Advisor: Dr. Fabiola Villa.

Studies on the heliconia species are still incipient, regarding the factors that interfere in its
growth and development. In view of the above, the objective of this research was to evaluate
the growth and vegetative development of heliconia genotypes, with the inoculation of
arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) in the rhizome and application of gibberellic acid (GA3).
Two experiments were conducted concomitantly in the Unioeste nursery, from July 2021 to
January 2022, under shaded conditions. The rhizomes of the mother plants were collected and
kept together with part of the pseudostem, with an average size of 20 cm, and applied the
treatments. For inoculation of the fungi, 2 kg of latosol was used, arranging the rhizomes in
plastic boxes, which, after one week, were transplanted to plastic pots, containing a mixture of
latosol and tanned bovine manure (1:1, v/v). The experimental design used was randomized
blocks, in a 3 x 5 factorial scheme [3 genotypes: Alan Carle (Heliconia spathocircinata),
Holiday (H. angusta Vellozo) and Golden Torch (H. psittacorum x H. spathocircunata) x 4
AMFs (Scutellospora heterogama, Rhizophagus clarus, Gigaspora rosea and Claroideoglomus
etunicatum) + control (without inoculation)], with 3 repetitions and 3 plants per repetition. For
the second experiment, two heliconia genotypes were selected, with application of GAj3
concentrations in the propagating material. The experimental design used was randomized
blocks, in a 4 x 2 factorial scheme [4 concentrations of GA3 (0, 400, 800 and 1200 mg L) x 2
genotypes of heliconia, Eden Pink (Heliconia ortotricha) and Alan Carle (H. psittacorum x H.
spathocircinata)], with 6 repetitions and 1 plant per repetition, totaling 48 plants. After 60 days,
phytotechnical evaluations were performed every 15 days, until 180 days, for both experiments.
Independent of the AMF used, the genotype that stood out was Alan Carle. The fungi
Rhizophagus clarus and Gigaspora rosea can help in the formation of the root system of the
heliconia genotypes studied. Concentrations up to 400 mg L™ of GA3 can be used in rhizomes,

optimizing the initial development of the heliconia genotypes studied.

Keywords: Heliconia sp., thizome, mycorrhiza, gibberellin, growth.
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1 INTRODUCAO GERAL

As espécies tropicais sao muito apreciadas pelas cores de suas flores ou
inflorescéncias, vistosidade e pela sua duragdo pds-colheita, importante na exportagdo como
flor de corte, principalmente para a Europa.

Dentre as ornamentais tropicais, destaca-se a heliconia, pertencente a ordem das
Zingeberales, familia Heliconeaceae, género Heliconia, Gnico género que possui mais de 225
espécies, distribuidas principalmente nos neotrdpicos. As plantas formam touceiras com
emissdo de perfilhos ou brotacdes, podendo serem cultivadas em locais com pouca
luminosidade ou pleno sol, dependendo da origem da espécie, gen6tipo ou hibrido.

No Brasil, a heliconia, apesar de existir na natureza ha muitos anos, pouco se cultiva
e se utiliza no paisagismo, onde, o conhecimento sobre essa espécie ainda ¢ pouco difundido e
as informagdes cientificas sdo escassas. Hd poucos anos no pais, estudos vém sendo
realizados em Instituigdes de Pesquisa e Ensino Superior, mostrando a sua importancia, bem
como uma alternativa viavel de cultivo aos viveiristas e pequenos produtores, uma vez que €
planta de longa dura¢do, facil manejo e produgao.

Alguns estados do Brasil vém se destacando na produgdo de heliconias, como Rio de
Janeiro, Sao Paulo, Pernambuco e Ceara. Entre as espécies e hibridos mais comercializados
nestas regides brasileiras como flores de corte, destacam-se a Heliconia psittacorum, H. bihai,
H. wagneriana, H. stricta ¢ H. rostrata.

Em relagdo a propagag¢do da heliconia, aquela sexuada e assexuada pode ser
realizada, porém, para producdo de mudas comerciais ¢ uniformes, o método mais viavel
ainda € a segunda opc¢ao, por meio da divisdo de rizomas e propagacao in vitro. Para otimizar
este tipo de propagacdo e auxiliar na formagdo do sistema radicular, torna-se necessaria a
aplicacdo de algumas técnicas auxiliares, como o uso de fungos micorrizicos arbusculares
(FMAs) e acido giberélico (GA3).

O uso de FMAs ainda ¢ novidade na floricultura, principalmente no que diz respeito
a espécies tropicais € como podem atuar no sistema radicular, rizoma, crescimento dos
perfilhos e das plantas. Porém, alguns estudos vém apontando resultados de grande
relevancia, uma vez que, a troca simbidtica entre microrganismos e planta pode trazer
beneficios para produgdo de mudas ou plantas mais resistente a fatores externos, como
estresse hidrico, altas temperaturas, entre outros e a troca de nutrientes pelas raizes e

fotoassimilados para os microrganismos.
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O uso de GA3 vem sendo estudado ao longo dos anos, como forma de crescimento de
gemas e brotagdes, onde seu uso ocorre, principalmente em sementes. No caso de estruturas
maiores, como por exemplo, rizomas e perfilhos, seu uso pode ser viavel, porém, realizado
com cautela.

Diante do exposto, o objetivo da presente pesquisa foi avaliar o crescimento e
desenvolvimento vegetativo de gendtipos de heliconia, com a inoculagdo de fungos

micorrizicos arbusculares (FMAs) no rizoma e aplicacao de acido giberélico (GA3).



68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101

2 ARTIGO 1

FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES NA BROTACAO DE RIZOMAS
E CRESCIMENTO DE GENOTIPOS DE HELICONIAS

JESSICA DOS SANTOS ALMEIDA ", FABIOLA VILLA?,
DANIEL FERNANDES DA SILVA?3, MICHEL ANDERSON MASIERO!,
JESSYCA VECHIATO GALASSI'

(Artigo elaborado segundo as normas Revista Caatinga)

RESUMO: Para as plantas ornamentais, a utilizagdo dos fungos micorrizos arbusculares
(FMAs) ainda ¢ recente, mas promissora, devendo ser melhor estudada. Diante do exposto,
objetivou-se com o presente estudo avaliar a inoculagdo de FMAs na brotacdo dos rizomas e
no crescimento de gendtipos de heliconia. O experimento foi realizado no viveiro de mudas
da Unioeste, no periodo de julho a novembro, sob condi¢des de telado. Os rizomas foram
preparados com 20 cm de altura e levados para a inoculagdo das micorrizas (2 kg -
aproximadamente 4000 esporos de cada espécie de FMA) em caixas plasticas vazadas. Apds
uma semana de inoculagdo das mudas, foram retiradas das caixas e em seguida, foram levadas
para o plantio em vasos. Os tratos culturais foram realizados periodicamente. O delineamento
experimental foi utilizado em blocos ao acaso, em esquema fatorial 3 x 5 [3 genoétipos, sendo
Alan Carle (Heliconia spathocircinata), Holiday (H. angusta Vellozo) e Golden Torch (H.
psittacorum x H. spathocircunata) x 4 FMAs (Scutellospora heterogama, Rhizophagus
clarus, Gigaspora rosea e Claroideoglomus etunicatum) + testemunha (sem inoculagdo)],
contendo 3 repeti¢des e 3 plantas por repeticdo. Apds 60 dias, foram realizadas as avaliagdes
fitotécnicas, com frequéncia de 15 dias, até 180 dias. Independente do FMA utilizado, o
genotipo que se destacou foi o Alan Carle. Os fungos Rhizophagus clarus e Gigaspora rosea

podem auxiliar na formacdo do sistema radicular dos gen6tipos de heliconia estudados.

Palavras-chave: Heliconia sp. Micorriza. Perfilho. Planta tropical.

ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI ON RHIZOME SPROUTING AND
GROWTH OF HELICONIA GENOTYPES
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ABSTRACT: For ornamental plants, the use of arbuscular mycorrhizal fungi (AMFs) is still
recent, but promising, and should be better studied. In view of the above, the present study
aimed to evaluate the inoculation of AMFs on rhizome sprouting and growth of heliconia
genotypes. The experiment was conducted at the Unioeste seedling nursery, from July to
November, under shaded conditions. The rhizomes were prepared with 20 cm of height and
taken to the inoculation of the mycorrhizae (2 kg - approximately 4000 spores of each species
of AMF) in empty plastic boxes. After one week of inoculation the seedlings were removed
from the boxes and then taken to be planted in pots. Cultivation was carried out periodically.
The experimental design was in randomized blocks, in a 3 x 5 factorial scheme [3 genotypes,
being Alan Carle (Heliconia spathocircinata), Holiday (H. angusta Vellozo) and Golden
Torch (H. psittacorum x H. spathocircunata) x 4 AMFs (Scutellospora heterogama,
Rhizophagus clarus, Gigaspora rosea and Claroideoglomus etunicatum) + control (without
inoculation)], with 3 repetitions and 3 plants per repetition. After 60 days, phytotechnical
evaluations were performed, every 15 days, until 180 days. Regardless of the AMF used, the
genotype that stood out was Alan Carle. The fungi Rhizophagus clarus and Gigaspora rosea

can help in the formation of the root system of the heliconia genotypes studied.

Key-words: Heliconia sp. Mycorrhiza. Sprout. Tropical plant.

INTRODUCAO

O género Heliconia € o tnico da familia Heliconiaceae, ordem Zingiberales, agrupando
entre 225 a 250 espécies no mundo (RODRIGUEZ, 2013) e 98% distribuido no centro
sulamericano e Caribe (KRESS, 1990; HENAO; OSPONA, 2008). As plantas sdo
principalmente do neotrdpico, distribuidas desde o México até a Argentina e as nativas do
tropico asidtico, onde muitas, naturalmente, sdo cultivadas como ornamentais (BERRY;
KRESS, 1991).

As heliconias sdo plantas herbaceas, perenes, rizomatosas e formam touceiras de
popula¢do monoclonal, com emissdo de perfilho (CRILEY; BROSCHAT, 1992). Em meio a
seus aspectos morfologicos, que tornam possivel identificar heliconias, seu tipo de folhas,
inflorescéncias coloridas; sendo estas plantas se desenvolvendo melhor em terras baixas,
tropicais umidas (POCOMUCHA e RIOS, 2017).

O cultivo de plantas ornamentais tropicais, como € o caso da heliconia, ¢ uma atividade

que vem assumindo papel cada vez mais importancia no agronegdcio brasileiro, gerando
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milhares de empregos diretos e indiretos, destacando-se os estados da regido Norte e Nordeste
do Brasil (FARIAS et al.,, 2013; CANTOR et al.,, 2014). Dentre as principais espécies
cultivadas no Pais, se destacam a Heliconia spathocircinata, H. angusta e H. psittacorum x H.
spathocircinata, pela beleza, rusticidade e ampla adaptagao as condi¢des edafoclimaticas
(FARIAS et al., 2013; SOUZA et al., 2014).

O vigor e sanidade das plantas e futura producdao das flores de heliconia, estdo
associados a varios fatores edafoclimaticos, ressaltando-se o solo ou substrato ¢ umidade e
temperatura, os quais influenciam o crescimento e desenvolvimento das plantas (FARIAS et
al., 2013).

As micorrizas s3o fungos que se desenvolvem naturalmente no solo e colonizam as
raizes das espécies sem ocasionar danos, que de forma mutualistica, melhora a sua nutrigao e
confere resisténcia a pragas e doencas, podendo tornd-la tolerante a seca e salinidade
(BERUDE et al., 2015), criando maiores beneficios economicos e ambientais, garantindo
assim, uma produgdo eficiente no cultivo (BERNAL; CONTRERAS, 2020). Os fungos
micorrizicos arbusculares (FMAs) formam uma simbiose mutualistica, denominada de
micorriza arbuscular e desempenham atividades essenciais na natureza, sendo responsaveis
pela extensdo e alongamento das raizes. Além disso, desempenham extrema importancia na
absorc¢do efetiva de nutrientes, principalmente o fésforo e dgua pelas plantas, além de atuarem
na estruturagdo do solo (CARDOSO; ANDREOTE, 2016).

Dentro dos FMAs existem familias e géneros de fungos mais estudadas, como o Glomus
(Glomeraceae) e o Rhizophagus (Monotomidae) e em quantidade menor, como o
Scutellospora (Scutellosporaceae) e Gigaspora (Gigasporaceae) (GAUR et al., 2000; TANG
et al., 2016), em que cada um se difere pela capacidade de colonizar o solo ou substrato
(BERUDE et al., 2015).

Diversos estudos com outras espécies vegetais t€m demonstrado a eficacia dos FMAs
no crescimento e desenvolvimento das plantas ornamentais (MONTOYA-MARTINEZ et al.,
2019), incrementando a altura (LONG et al., 2010), didmetro do caule e numero de flores
(EL-KHATEEB et al., 2011). Com a func¢do de melhorar a absor¢do dos nutrientes do solo, os
FMAs promoveram também o crescimento e desenvolvimento de plantas de lirio (RUBI et
al., 2009), lisianto (MEIR et al., 2010) e girassol (VITAL-VILCHIS et al., 2020).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a inoculacdo de fungos
micorrizos arbusculares (FMAs) na brotacdo de rizomas e crescimento de gendtipos de

helicOnia.


http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-73802020000100045#B25
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-73802020000100045#B25
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-73802020000100045#B21
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-73802020000100045#B13
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-73802020000100045#B33
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-73802020000100045#B33
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-73802020000100045#B24

170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185

186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no viveiro de mudas (sob coordenadas geograficas de
latitude 25° 26 28 S, longitude 55° 57° 14” W e altitude de 420 m, da Estacao Experimental
de Horticultura e Cultivo Protegido “Professor Mario César Lopes”, pertencente ao Nucleo de
Estagcdes Experimentais da Universidade Estadual do Oeste do Parand (Unioeste), Campus
Marechal Candido Rondon (PR).

O experimento foi conduzido em telado, coberto com tela de sombreamento (50%), no
periodo de 14 de julho 2021 a 10 de janeiro de 2022 (total de 180 dias). Inicialmente as mudas
oriundas de rizomas, foram adquiridas de viveirista comercial Premium Seeds® e cultivadas
em vasos plasticos de 14 L, contendo como substrato uma mistura de Latossolo Vermelho +
esterco curtido bovino (1:1, v/v), cujos resultados da anélise quimica do substrato constam na

Tabela 1.

Tabela 1. Propriedades quimicas do substrato utilizado nos vasos de heliconia. Unioeste,

Campus Marechal Candido Rondon - Parana. 2022.

pH P K Ca™ Mg™ AlI® H+AI SB CTC \% MO
Sub.  (CaCl) (mgdm™) cmol, dm % g dm?3
6,55 723,48 1,71 9,57 4,94 0,37 2,68 16,21 16,28 48,40 85,80

*Sub. = substrato, acidez potencial (H + Al), soma de bases (SB), capacidade de troca

cationica (CTC), saturacao de bases (V) e matéria organica (MO).

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, ¢ tipo Cfa, subtropical umido
(ALVARES et al., 2013), com média de precipitacdo anual entre 1600 e 1800 mm e umidade
relativa entre 70-75% (CAVIGLIONE et al.,, 2000). A temperatura média do ar (°C) e
umidade média relativa do ar (%), foram monitoradas de julho a janeiro, no cultivo protegido,
encontrando-se na faixa de 25-30°C e 30 a 90%, respectivamente (Figura 1).

As heliconias mantiveram-se nestas condi¢cdes por um ano, até a divisdo dos rizomas e
preparo das novas mudas para a inoculagdo das micorrizas. Apds este periodo, foram
selecionados trés genotipos: Alan Carle (H. psittacorum x H. spathocircinata) (A), Holiday
(H. angusta Vellozo) (B) e Golden Torch (H. psittacorum x H. spathocircinata) (C) (Figura
2).

Para a divisdo dos rizomas, utilizou-se canivete devidamente esterilizado, ndo deixando

brotagdes junto com a muda. Cada muda foi deixada com 20 cm de altura e levadas para a
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inoculacdo das micorrizas em caixas plasticas vazadas (Figura 3), de dimensdes de 29 x 9,5 x
20 cm. Para a inoculacdo, utilizaram-se 2 kg de solo indculo (com aproximadamente 2
esporos por grama) de Scutellospora heterogama, Rhizophagus clarus, Gigaspora rosea e

Claroideoglomus etunicatum, oriundas da Universidade Paranaense (UNIPAR), Campus
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Figura 1. Temperatura média do ar (T°C) e umidade relativa média do ar (UR%), medidas

durante o periodo experimental. Unioeste, Campus Marechal Candido Rondon, Parana. 2022.

Figura 2. Genotipos de heliconia utilizados no experimento. (A) Alan Carle (Heliconia
spathocircinata), (B) Holiday (H. angusta Vellozo) e (C) Golden Torch (H. psittacorum x H.

spathocircinata). Unioeste, Campus Marechal Candido Rondon, Parand. 2022.

Apods uma semana de inoculagdo, as mudas foram retiradas das caixas e transplantadas

em vasos (4,9 L) contendo substrato uma mistura de Latossolo vermelho e esterco bovino
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curtido (1:1, v/v). Os vasos foram mantidos em condi¢des de telado, permanecendo nessas
condi¢des durante todo o periodo experimental. Uma lamina média de 4gua, de acordo com o
diametro do vaso foi calculada, para determinar uma quantidade média de agua aos rizomas,
durante todo o experimento, em torno de 0,6 L por vaso uma vez ao dia. Os tratos culturais

foram realizados, como a limpeza dos vasos semanalmente de plantas daninhas.

Figura 3. Divisdo (A) e separacdo das touceiras (B) e caixa plastica contendo os gendtipos de
heliconia e o latossolo vermelho + fungos micorrizicos arbusculares (C). Unioeste, Campus

Marechal Candido Rondon, Parana. 2022.

O delineamento experimental foi utilizado em blocos ao acaso, em esquema fatorial 3
x 5 [trés gendtipos, sendo Alan Carle (Heliconia spathocircinata), Holiday (H. angusta
Vellozo) e Golden Torch (H. psittacorum x H. spathocircinata cv. golden) x quatro FMAs
(Scutellospoa heterogama, Rhizophagus clarus, Gigaspora rosea ¢ Claroideoglomus
etunicatum) + testemunha (sem inoculacdo)], contendo trés repeticdes e trés plantas por
repeticdo (1 planta/vaso).

Ap6s 60 dias da inoculagdo e plantio das mudas, realizaram-se as primeiras avaliagdes,
ocorrendo quinzenalmente, até completarem 180 dias, sendo, emergéncia da brotacao (dias),
comprimento médio de brotagdes (cm), didmetro médio de brotagdes (mm), nimero de folhas,
comprimento de folha (cm), largura de folha (cm), nimero de brotagdes por planta e indice de
clorofila (composto por trés repeticdes nas bordas das folhas, gerando uma média final para
cada planta).

Ao final das avaliagdes de desenvolvimento, foram realizadas avaliacdes destrutivas,
selecionando, aleatoriamente, 3 repeti¢des de cada bloco, sendo o comprimento de parte
aérea/raiz (maior raiz), pesagem separadamente da biomassa fresca e seca das partes da

planta, como folhas, raizes secundarias e rizoma.
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Para a secagem da parte aérea e raizes, o material foi acondicionado em sacos de papel
kraft e levados para estufa com circula¢ao de ar (modelo MA 035), a temperatura de 60°C, por
72h. As avaliagdes de comprimento foram realizadas com o uso de régua milimetrada e para
diametro, paquimetro digital. Para a pesagem da biomassa fresca e seca, utilizou-se balanca
semianalitica (modelo AS5500C) e para clorofila, aparelho portatil Spad (modelo SPAD-502
Plus).

Os dados obtidos foram tabulados e submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk
(p>0,05). Apds verificacao, realizou-se a analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey
(p<0,05), utilizando o programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 verifica-se a andlise de variancia, ndo ocorrendo interagdo significativa
entre os genotipos de heliconia e os FMAs, para nenhuma das variaveis estudadas. Contudo,
observou-se significancia para nimero de brotos, largura de folha (cm), comprimento de
folha, comprimento das brotacdes (cm) e didmetro de brotagdes (mm) nos gendtipos.

No resumo de analise de variancia (Tabela 3), houve diferenca significativa para todas
variaveis avaliadas, para os geno6tipos de heliconia. No entanto, para FMAs, observou-se
significancia para biomassa seca de parte aérea, biomassa seca das raizes e biomassa seca de
rizoma. Para nenhuma das varidveis estudadas ndo foi verificada interacdo significativa entre
os gendtipos e os FMAs.

Na Tabela 4 pode-se observar significancia para o nimero de brotagdes, largura e
comprimento das folhas, comprimento e diametro das brotagdes e indice de clorofila entre os
gendtipos de heliconia. Para a emergéncia das brotacdes e niimero de folhas ndo houve
significancia, ou seja, os genétipos estudados se comportaram de forma semelhante em
relagdo a estas variaveis, independente da utilizacdo dos FMAs.

Apesar da emissao de brotagdes ndo ter sido significativa, a média para sua formagao
ficou em 97 dias, bem diferente da média de plantas cultivadas no Nordeste, que ¢ de 21 dias
(CAVALCANTE et al., 2015; COSTA et al., 2006). Esta diferenca em dias se da,
provavelmente a influéncia direta das condi¢des edafoclimaticas de cultivo, como tipo de

solo, fotoperiodo e temperatura (CASTRO et al., 2015).
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Tabela 2. Resumo da analise de variancia contendo os valores de quadrados médios para a
emergéncia das brota¢des (EB), numero de brotacdes (NB), numero de folhas (NF), largura
das folhas (LF), comprimento das folhas (CF), comprimento das brotagdes (CB), didmetro das

brotagdes (DB) e indice de clorofila (CRF) de genotipos de heliconia.

FV GL EB (dias) NB NF LF (cm)
Bloco 2 161,909 1,533 1,587 79,858
Gen. (G) 2 500,255" 2,681" 0,274™ 185,577
FMAs 4 464,095 0,157" 0,186" 21,548"
G x FMAs 8 259,789™ 0,254" 0,169" 7,663"
Residuo 118 469,844 0,193 0,294 8,029
Total 134

CV(%) 22,45 23,71® 25,96@ 27,66®
FV GL CF (cm) CB (cm) DB (mm) CRF (indice)
Bloco 2 211,291 449,772 150,429 59,958
Gen. (G) 2 537,716 1120,20" 246,470 90,543
FMAs 4 40,663" 73,819 29,714" 8,009"
G x FMAs 8 17,739™ 39,130" 22,6920 7,303"
Residuo 118 23,783 43,194 21,243 8,782
Total 134

CV(%) 21,46® 29,74® 29,18® 29,25®

*Significativo a 5% de probabilidade do erro. ns = ndo significativo, FV = fonte de variagao,
GL = graus de liberdade, CV = coeficiente de variacao, Gen. = genotipos de heliconia, FMAs

= fungos micorrizicos arbusculares. @Dados transformados para raiz quadrada de x+1.

Na aclimatizacdo de plantas de alpinia, bastdo-do-imperador e circuma, a emissao de
brotagdes foi otimizada, inoculando o fungo Claroideogomus etucanicatum nos rizomas
(SILVA et al., 2017; CAMPOS et al., 2017; NIDHEESH, 2020). No presente trabalho, este
mesmo fungo ndo apresentou resultados satisfatorios para esta variavel, possivelmente pela
época que foi utilizado e pela forma de inoculagdo.

Nos gendtipos Alan Carle e Golden Torch observou-se um maior niimero de brotagdes
formadas, ndo diferindo estatisticamente entre si. Vale ressaltar, que o gendtipo Holiday
apresentou uma menor quantidade de brotacdes, com média de dois. Esta diferenca entre os

genotipos € esperada, pois, independente das condi¢des edafoclimaticas serem as mesmas, as
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espécies tropicais sao diferentes e respondem de forma varidvel aos fatores inerentes ao clima

e solo (SILVA et al., 2017).

Tabela 3. Resumo da anélise de variancia contendo os valores de quadrados médios para o
comprimento de parte aérea (CPA), comprimento médio das raizes (CMR), biomassa fresca
de parte aérea (BFPA), biomassa fresca das raizes (BFR), biomassa fresca do rizoma (BFRZ),
biomassa seca de parte aérea (BSPA), biomassa seca das raizes (BSR) e biomassa seca do

rizoma (BSRZ) dos genotipos de heliconia.

FV GL CPA (cm) CMR (cm) BFPA (g) BFR (g)
Bloco 2 568,85 75,572 9,625 4,599
Gen. (G) 2 7463,7" 108,553" 107,7 133,8"
FMAs 4 114,953 79,828 5,721" 5,306"
G x FMAs 8 78,41™ 112,428 4,911" 1,978
Residuo 118 89,20 88,93 5,009 2,237
Total 134

CV(%) 17,48 24,87 23,40@ 21,85@
FV GL BFRZ (g) BSPA (g) BSR (g) BSRZ (g)
Bloco 2 9,396 4,241 0,807 0,612
Gen. (G) 2 42,57 26,17 21,922° 16,719
FMAs 4 7,369" 2,315" 1,139 0,932"
G x FMAs 8 2,577 0,992 0,526 0,128
Residuo 118 3,604 0,758 0,334 0,578
Total 134

CV(%) 27,29@ 25,17® 21,68® 24,49®

*Significativo a 5% de probabilidade do erro. ns = ndo significativo, FV = fonte de variagao,
GL = graus de liberdade, CV = coeficiente de variacao, Gen. = gen6tipos de heliconia, FMAs

= fungos micorrizicos arbusculares. @Dados transformados para raiz quadrada de x+1.

A quantidade de brotacdes formadas ¢ uma caracteristica importante, pois quanto maior
seu numero, maior sera o numero de futuras folhas e inflorescéncias a serem formadas
(CASTRO et al., 2011). Em um ambiente de cultivo, as folhas sdo responsaveis por captar
energia solar, produzindo matéria organica por meio da fotossintese e favorecendo assim a

formacgao das inflorescéncias (SOUZA et al., 2016).
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Independentemente do niimero de folhas ndo ter sido significativo, a média entre os
genotipos estudados ficou em quatro, considerada um bom valor, visto que, para a formagao
das inflorescéncias, a planta deve conter, em média, trés folhas (LINARES-GABRIEL et al.,
2020). Deve-se levar em conta, que as plantas do presente estudo estdo na sua fase inicial,
cultivadas em vaso e quando levadas a campo, conseguem demonstrar todo o seu potencial de

crescimento e desenvolvimento (FARIAS et al., 2013).

Tabela 4. Emergéncia das brotagdes (EB), nimero de brotacdes (NB), nimero de folhas (NF),
largura das folhas (LF), comprimento das folhas (CF), comprimento das brotacdes (CB),
diametro das brotac¢des (DB) e clorofila (CRF) dos genétipos de heliconia.

Genotipos EB (dias) NB NF LF (cm)
Alan Carle 92,73 ™ 3,46 a 3,40 102,09 a
Holiday 98,86 " 1,73 b 3,77 41,09 ¢
Golden Torch 98,08 " 2,84 a 3,80™ 59,80 b
CV(%) 22,45 23,71@ 25,96@ 27,66@
Genotipos CF (cm) CB (cm) DB (mm) CRF (cm)
Alan Carle 262,27 a 503,99 a 215,63 a 83,52 a
Holiday 98,12 c 169,68 ¢ 126,27 b 47,75 b
Golden Torch 154,06 b 300,44 b 129,893 b 60,12 b
CV(%) 21,46® 29,74® 29,18® 29,25®

*Letras mintsculas iguais ndo diferem entre si na coluna, pelo Teste de Tukey, a 5% de
probabilidade de erro. CV = coeficiente de variagdo. ns = ndo significativo. ®Dados

transformados para raiz quadrada de x+1.

Em relag@o ao tamanho das folhas (largura e comprimento), o genotipo que se destacou
foi a Alan Carle, demonstrando assim que as plantas formadas sdo muito vigorosas e
necessitam de maior espagamento entre plantas no cultivo a campo. A diferenca no tamanho
de folhas entre as plantas estd relacionada diretamente a espécie estudada, pois, segundo
Souza et al. (2016), heliconias da espécie Heliconia bihai apresentam maior area foliar que
aquelas da espécie H. psittacorum. O nimero de folhas e, consequentemente, a area foliar, ¢
uma variavel importante para a estimativa do crescimento das plantas de heliconia, devido a
relagdo entre os componentes da fotossintese. Supde-se que o ambiente de cultivo (telado com

tela de 50% de sombreamento), onde os vasos de heliconia se mantiveram, possa ter
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proporcionado condigdes favoraveis para os processos fotossintéticos e, consequentemente,
melhor crescimento vegetativo deste gendtipo, em especifico (SILVA et al., 2017).

O comprimento e didmetro das brotagdes formadas, independente do FMA utilizado, foi
maior em heliconias do genotipo Alan Carle, corroborando Souza et al. (2016), que
observaram maior area foliar para Heliconia bihai. O cultivo em ambiente sombreado pode
incrementar significativamente a area foliar de algumas espécies de heliconia. Este aumento
pode ser reflexo de um mecanismo de adaptagdo das folhas as condigdes de pouca
luminosidade, o que possibilita uma maior captagao de luz (MIRALLES et al., 2011). Neste
sentido, tal resultado indica a capacidade do gendtipo Alan Carle de adequacdo e
maximizagdo de absor¢do de luz, em condicdo de pouca luminosidade. Portanto, a
plasticidade fenotipica existente, independente das condi¢des de sol e sombra, ¢ de elevada
importancia para sobrevivéncia e crescimento em ambientes heterodinamicos (MIELKE &
SCHAFFER, 2010).

Mais uma vez o genétipo Alan Carle se destacou, em relagio ao indice de clorofila, ndo
diferindo entre si os genotipos Holiday e Golden Torch. Maior indice de clorofila foi
observado em plantas com maior area foliar, ou seja, folhas do genotipo Alan Carle
investiram mais energia na produgdo de pigmentos fotossintéticos, permitindo assim uma
otimizagao na utilizagao da intensidade de luz incidente (DENG et al., 2012).

Na Tabela 5 verificam-se as variaveis referentes ao comprimento e biomassa da parte
aérea, sistema radicular e rizoma das plantas estudadas, com destaque para o gendtipo Alan
Carle, independente do FMA utilizado.

De acordo com as variaveis fitotécnicas avaliadas anteriormente, o genotipo que se
destacou novamente com maior altura de plantas foi a Alan Carle. Apesar de estar sendo
cultivada em vaso, seu tamanho em relagdo ao comprimento e volume de folhas foi maior que
o gendtipo Holiday e Golden Torch. Em condi¢des de cultivo a campo, sua altura pode variar
de 0,90 a 1,50 m, porém seu perfilhamento e volume e folhas ¢ consideravel, necessitando de
um espacamento maior de plantio (COSTA et al., 2006; DALAWAI et al., 2017).

Resultados semelhantes estatisticamente para os genotipos Alan Carle e Golden Torch,
para biomassa fresca e seca da parte aérea e comprimento da maior raiz. A interagdo
significativa entre os gendtipos € os FMAs ndo foi observada, porém, para a biomassa seca da
parte aérea, verificou-se significancia dos fatores isoladamente (Tabelas 5 e 6). Para biomassa
fresca e seca do sistema radicular e do rizoma, o comportamento foi semelhante, com maior

peso observado no gendtipo Alan Carle.
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Tabela 5. Comprimento da parte aérea (CPA), comprimento médio das raizes (CMR),
biomassa fresca da parte aérea (BFPA), biomassa fresca das raizes (BFR), biomassa fresca do
rizoma (BFRZ), biomassa seca da parte aérea (BSPA), biomassa seca das raizes (BSR) e

biomassa seca do rizoma (BSRZ) dos gendtipos de heliconias.

Genotipos CPA (cm) CMR (cm) BFPA (g) BFR (g)
Alan Carle 71,00 a* 40,47 a 128,55 a 94,955 a
Holiday 28,77 ¢ 28,43 b 4332 b 16,28 ¢
Golden Torch 62,33 b 44,87 a 128,64 a 51,48 b
CV(%) 17,48 24,87 23,40@ 21,85@
Gendtipos BFRZ (g) BSPA (g) BSR (g) BSRZ(g)
Alan Carle 81,73 a 17,59 a 14,81 a 17,92 a
Holiday 33,09b 3,01b 1,21 ¢ 4,62 b
Golden Torch 4436 b 18,90 a 6,54 b 7,11b
CV(%) 27,29@ 25,17@ 21,68@ 24,49@

*Letras minusculas iguais ndo diferem entre si na coluna, pelo Teste de Tukey, a 5% de
probabilidade de erro. CV = coeficiente de variagio. @Dados transformados para raiz

quadrada de x+1.

Os parametros biomassa seca da parte aérea, rizoma e sistema radicular t€ém grande
importancia como indicativo da qualidade na produ¢do de mudas de plantas tropicais, pois
reflete seu crescimento em funcdo da quantidade de nutrientes absorvidos provenientes do
substrato utilizado no vaso (TANIGUCHI et al., 2016). A biomassa fresca e seca sdo
consequéncias diretas do crescimento vegetal, desta forma, plantas que apresentam
crescimento acentuado em altura e nimero de folhas principalmente, tendem a apresentar
maior biomassa fresca e seca (CECCO et al., 2018), como ¢ o caso dos gen6tipos Alan Carle
e Golden Torch. Provavelmente estes dois genotipos citados anteriormente realizam
fotossintese com maior eficiéncia que o Holiday, gerando maior acimulo de biomassa seca
nas folhas.

Para biomassa seca da parte aérea e do sistema radicular dos genotipos de heliconia,
verificou-se significancia para os FMAs, destacando o Rhizophagus clarus e Gigaspora rosa
(Tabela 6). Para biomassa seca da parte aérea, melhores resultados foram ovservados sem a
inoculagdo dos fungos, porém, ndo diferiu estatisticamente do R. clarus, G. rosa e

Scutellospoh heterogama. Segundo Silva et al. (2013), as micorrizas tém capacidade em
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aumentar a taxa fotossintética das plantas, incrementando a biomassa seca da parte aérea e

raizes, em resposta a maior producdo de fotoassimilados.

Tabela 6. Biomassa seca da parte aérea (BSPA) e biomassa seca das raizes (BSR), com a

inocula¢do de fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) nos genotipos de heliconias.

FMAs BSPA (g) BSR (g)
Rhizophagus clarus 15,18 ab* 9,99 a
Scutellospoh heterogoma 10,47 ab 6,38 ab
Gigaspora rosa 14,81 ab 9,60 a
Claroideoglomus etunicatum 7,97 b 4250
Sem inoculagao 17,41 a 7,38 ab
CV(%) 25,17@ 21,68@

*Letras minusculas iguais ndo diferem entre na coluna, pelo Teste de Tukey, a 5% de
probabilidade de erro. CV = coeficiente de variagio. @Dados transformados para raiz

quadrada de x+1.

Independente do genotipo de heliconia estudado, ao se estudar a biomassa seca da parte
aérea ou das raizes, houve uma influéncia positiva dos fungos micorrizicos na fase inicial de
crescimento das plantas. Trabalhos futuros deverdo ser realizados, estudando outros genotipos
de heliconia, outros tipos de FMAs, quantificando os inoculos (esporos), fazendo possiveis

misturas de fungos micorrizicos, além dos estudos fisiologicos.

CONCLUSOES

Independente do FMA utilizado, o genotipo que se destacou foi o Alan Carle.
Os fungos Rhizophagus clarus e Gigaspora rosea podem auxiliar na formagdo do

sistema radicular dos genotipos de heliconia estudados.
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3 ARTIGO 2

ACIDO GIBERELICO NA BROTACAO DE RIZOMAS E NO
CRESCIMENTO DE GENOTIPOS DE HELICONIA

JESSICA DOS SANTOS ALMEIDA!, FABIOLA VILLA?*,
DANIEL FERNANDES DA SILVA3, MICHEL ANDERSON MASIERO,
TATIANE EBERLING*, LAIS ROMERO DE PAULA!

(Artigo elaborado segundo normas da Revista Caatinga)

RESUMO: Para auxiliar na brotacdo de rizomas e o alongamento de plantas tropicais, utiliza-
se comumente fitormdnios, como por exemplo, o acido giberélico (GA3). Diante do exposto,
o0 objetivo do presente trabalho foi avaliar a brotagdo de rizomas e o crescimento de genotipos
de heliconia, com a aplicagdo de GA3. O experimento foi conduzido em telado, coberto com
tela de sombreamento (50%), no periodo de 14 de julho 2021 a 10 de janeiro de 2022 (total de
180 dias). Inicialmente as mudas oriundas de rizomas, foram adquiridas de viveirista
comercial Premium Seeds® e cultivadas em vasos plésticos de 14 L, contendo como substrato
uma mistura de Latossolo Vermelho + esterco curtido bovino (1:1, v/v). As heliconias
mantiveram-se nestas condi¢cdes por um ano, até a divisdo dos rizomas e preparo das novas
mudas para a aplicacdo dos tratamentos. O delineamento experimental foi utilizado em blocos
ao acaso, em esquema fatorial 2 x 4 [Eden Pink (Heliconia ortotricha) e Alan Carle (H.
psittacorum x H. spathocircinata) x 4 concentragdes de GA3 (0, 400, 800 e 1200 mg L],
contendo 6 repeticdes e 1 planta por repeti¢do, totalizando 48 plantas. Apds 60 dias, foram
realizadas as avaliagdes fitotécnicas, com frequéncia de 15 dias, até 180 dias. Concentragdes
até 400 mg L' de GA; podem ser utilizadas em rizomas, otimizando o desenvolvimento

inicial dos gendtipos de heliconia estudados.

Palavras-chaves: Heliconia sp. Perfilho. Fitohormdnio.

GIBBERELLIC ACID ON RHIZOME SPROUTING AND GROWTH OF
HELICONIA GENOTYPES
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ABSTRACT: To aid rhizome sprouting and elongation of tropical plants, phytohormones
such as gibberellic acid (GA3) are commonly used. In view of the above, the objective of this
work was to evaluate the rhizome sprouting and growth of heliconia genotypes, with the
application of GAs. The experiment was conducted in a shed covered with a shading screen
(50%), from July 14, 2021 to January 10, 2022 (total of 180 days). Initially the rhizome
seedlings were purchased from the commercial nursery Premium Seeds® and grown in 14 L
plastic pots containing a mixture of Red Latosol + tanned bovine manure (1:1, v/v) as
substrate. The heliconia were kept in these conditions for one year, until the division of the
rhizomes and preparation of new seedlings for the application of the treatments. The
experimental design was a randomized block design, in a 2 x 4 factorial scheme [Eden Pink
(Heliconia ortotricha) and Alan Carle (H. psittacorum x H. spathocircinata) x 4 GAj
concentrations (0, 400, 800 and 1200 mg L)], with 6 repetitions and 1 plant per repetition,
totaling 48 plants. After 60 days, phytotechnical evaluations were performed at 15-day
intervals until 180 days. Concentrations up to 400 mg L' of GA3 can be used in rhizomes,

optimizing the initial development of the heliconia genotypes studied.

Key-words: Heliconia sp. Sprout. Phytohormone.

INTRODUCAO

O género Heliconia ¢ o Unico da familia Heliconiaceae, ordem Zingiberales, agrupando
entre 225 a 250 espécies no mundo (RODRIGUEZ, 2013) e 98% distribuido no centro
sulamericano e Caribe (KRESS, 1990; HENAO; OSPONA, 2008). As plantas sao
principalmente do neotrdpico, distribuidas desde o México até a Argentina e as nativas do
tropico asidtico, onde muitas, naturalmente, sdo cultivadas como ornamentais (BERRY;
KRESS, 1991).

As heliconias sdo plantas herbaceas, perenes, rizomatosas e formam touceiras de
popula¢do monoclonal, com emissdo de perfilho (CRILEY; BROSCHAT, 1992). Em meio a
seus aspectos morfologicos, que tornam possivel identificar heliconias, seu tipo de folhas,
inflorescéncias coloridas; sendo estas plantas se desenvolvendo melhor em terras baixas,
tropicais tmidas (POCOMUCHA; Ri0OS, 2017).

O cultivo de plantas ornamentais tropicais, como € o caso da heliconia, ¢ uma atividade
que vem assumindo papel cada vez mais importancia no agronegocio brasileiro, gerando

milhares de empregos diretos e indiretos, destacando-se os estados da regido Norte e Nordeste
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do Brasil (FARIAS et al.,, 2013; CANTOR et al.,, 2014). Dentre as principais espécies
cultivadas no Pais, se destacam a Heliconia spathocircinata, H. angusta € H. psittacorum x H.
spathocircinata, pela beleza, rusticidade e ampla adaptagao as condi¢des edafoclimaticas
(FARIAS et al., 2013; SOUZA et al., 2016; SOUZA et al., 2014).

O vigor e sanidade das plantas e futura producdao das flores de heliconia, estdo
associados a varios fatores edafoclimaticos, ressaltando-se o solo ou substrato ¢ umidade e
temperatura, os quais influenciam o crescimento e desenvolvimento das plantas (FARIAS et
al., 2013). Além destes, o tipo de propagacao e o uso de hormdnios exdgenos interferem na
formagao e produgdo de mudas de plantas tropicais (IRACHETA-DONJUAN et al., 2013).

Dentre as giberelinas, a mais utilizada na propaga¢do de plantas ornamentais ¢ o acido
giberélico (GA3), com principal fungdo de alongamento de caules, estimulando o crescimento
dessa estrutura de sustentacdo das plantas (CARVALHO-ZANAO et al., 2016; LIMA et al.,
2014). Além desta fungdo, pode auxiliar na germinagdo de sementes, ativando alguns
processos bioquimicos (KUMAR et al., 2018; PRADEEPKUMAR et al., 2020).

Pouco se sabe sobre os efeitos fisiologicos das giberelinas em plantas ornamentais (MA;
HUANG, 2016), principalmente heliconias, uma vez que sdo espécies tropicais de médio a
grande porte, com alto potencial de crescimento e desenvolvimento (CRILEY, 1988S;
RESHMI; SHEELA, 2016). Na pds-colheita de plantas ornamentais, concentragdes de acido
giberélico (GA3) podem aumentar a longevidade das hastes florais e ser usado como
retardante no processo de envelhecimento e senescéncia das inflorescéncias, como copo-de-
leite e alstromeria (JANOWSKA; ANDRZEJAK, 2022; KAVIYA et al., 2021). Ainda, baixas
concentracoes podem auxiliar e acelerar a emissdo de brotagdes de plantas tropicais
(RAHMAN et al., 2020).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a brotagdo dos rizomas e

crescimento de dois genotipos de heliconias, com a aplicagdo de acido giberélico (GA3).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no viveiro de mudas (sob coordenadas geograficas de
latitude 25° 26” 28 S, longitude 55° 57 14” W e altitude de 420 m, da Estacdo Experimental
de Horticultura e Cultivo Protegido “Professor Mario César Lopes”, pertencente ao Nucleo de
Estacdes Experimentais da Universidade Estadual do Oeste do Parand (Unioeste), Campus

Marechal Candido Rondon (PR).



678
679
680
681
682
683
684
685
686

687
688
689
690
691
692
693
694
695
696
697
698
699
700
701
702
703
704
705
706
707

23

O experimento foi conduzido em telado, coberto com tela de sombreamento (50%), no
periodo de 14 de julho 2021 a 10 de janeiro de 2022 (total de 180 dias). Inicialmente as mudas
oriundas de rizomas, foram adquiridas de viveirista comercial Premium Seeds® e cultivadas
em vasos plasticos de 14 L, contendo como substrato uma mistura de Latossolo Vermelho +

esterco curtido bovino (1:1, v/v), cujos resultados da analise quimica do substrato constam na

Tabela 1.

Tabela 1. Propriedades quimicas do substrato utilizado nos vasos de heliconia. Unioeste,

Campus Marechal Candido Rondon, Parana. 2022.

pH P K Ca™ Mg*™ AlI® H+AI SB CTC \% MO
Sub.  (CaCl) (mgdm?) cmol, dm % g dm?
6,55 723,48 1,71 9,57 4,94 0,37 2,68 16,21 16,28 48,40 85,80

*Sub. = substrato, acidez potencial (H + Al), soma de bases (SB), capacidade de troca

cationica (CTC), saturacao de bases (V) e matéria organica (MO).

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, ¢ tipo Cfa, subtropical umido
(ALVARES et al., 2013), com média de precipitacdo anual entre 1600 e 1800 mm e umidade
relativa entre 70-75% (CAVIGLIONE et al.,, 2000). A temperatura média do ar (°C) e
umidade média relativa do ar (%), foram monitoradas de julho a janeiro, no cultivo protegido,
encontrando-se na faixa de 25-30°C e 30 a 90%, respectivamente (Figura 1).

O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, em esquema fatorial 2 x 4 [2
genotipos de heliconia x 4 concentragdes de GA3 (0, 400, 800 e 1200 mg L)], contendo 6
repeticdes e 1 planta por repetigdo, totalizando 48 plantas.

Dois genotipos de heliconia [Alan Carle (Heliconia psittacorum x H. spathocircinata) e
Eden Pink (Heliconia ortotricha)] foram selecionados e mantidos no viveiro de mudas por um
ano, até a divisao dos rizomas e preparo das novas mudas para a montagem do experimento e
aplicacdo dos tratamentos. Para a divisdo dos rizomas, utilizou-se canivete devidamente
esterilizado, ndo deixando brotac¢des junto com a muda de 20 cm de altura.

As solugdes de acido giberélico (GA3) foram pesadas em balanga eletronica semi-
analitica (modelo AD 500 - Marte Cientifica) e preparadas em Laboratorio, por meio da
dilui¢do do fitohormonio em po, diretamente em 2 L de dgua destilada, para cada uma das
concentragdes, de acordo com os tratamentos aplicados. Na sequéncia, as mudas com os

rizomas foram dispostas em baldes plasticos (10 L), juntamente com as solu¢des de GA3s, por
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2 h. Apds este tempo, foram distribuidas em vasos plésticos pretos (4,9 L), contendo como
substrato uma mistura de latossolo vermelho + esterco bovino curtido (1:1, v/v).

Apos 60 dias da inoculagdo e plantio das mudas, realizaram-se as primeiras avaliagdes,
ocorrendo quinzenalmente, até completarem 180 dias, sendo, emergéncia da brotacao (dias),
comprimento médio de brota¢des (cm), didmetro médio de brotagdes (mm), nimero de folhas,
comprimento de folha (cm), largura de folha (cm), nimero de brotagdes por planta e indice de

clorofila (composto por trés repeti¢des nas bordas das folhas, gerando uma média final para

LU

jul/21  ago/21  set/21  out/21 nov/21 dez21 jan/22

cada planta).
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Figura 1. Temperatura média do ar (T°C) e umidade relativa média do ar (UR%), medidas

durante o periodo experimental. Unioeste, Campus Marechal Candido Rondon, Parana. 2022.

Ao final das avaliacdes de desenvolvimento, foram realizadas avaliacOes destrutivas,
selecionando, aleatoriamente, 3 repeti¢gdes de cada bloco, sendo o comprimento de parte
aérea/raiz (maior raiz), pesagem separadamente da biomassa fresca e seca das partes da
planta, como folhas, raizes secundarias e rizoma.

Para a secagem da parte aérea e raizes, o material foi acondicionado em sacos de papel
kraft e levados para estufa com circulacdo de ar (modelo MA 035), a temperatura de 60°C, por
72 h. As avaliagdes de comprimento foram realizadas com o uso de régua milimetrada e para
diametro, paquimetro digital. Para a pesagem da biomassa fresca e seca, utilizou-se balanca
semianalitica (modelo AS5500C) e para clorofila, aparelho portatil Spad (modelo SPAD-502
Plus).
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Os dados obtidos foram tabulados e submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk
(p>0,05). Apos verificacdo, realizou-se a andlise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey

(p<0,05), utilizando o programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 2 e 3 verificou-se significancia, de forma isolada, para as concentragdes de

acido giberélico (GA3), em todas as varidveis estudadas.

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia contendo os valores de quadrados médios para
altura das plantas (ALT), diametro das plantas (DP), largura das folhas (LF), comprimento
das folhas (CF), nimero de folhas (NF), numero de brotacdes (NB) e indice de clorofila
(CLO) dos genotipos de heliconia.

Quadrados médios

FV GL

ALT (cm) DP (cm) LF (cm) CF (cm)
GA3 3 396,205* 86103,957* 18092,800*  230,270*
Genotipos (GEN) 1 9,128™ 2983,740™ 1971,094™ 3,346™
GA; x GEN 3 22,282™ 5732,214"™ 1697,910™ 11,583
Repeticao 5 13,582 2669,700 109,209 1,202
Residuo 35 24,553 2438,383 669,471 13,839
Total 47
CV(%) 26,50@ 23,23 27,32 27,52@
FV GL NF NB CLO (indice)
GA3 3 1,437* 12,935* 73,258*
Genotipos (GEN) 1 0,00 0,510™ 0,240
GA; x GEN 3 0,049 0,095" 3,467
Repeticao 5 0,037 0,320 0,710
Residuo 35 0,208 0,471 4,727
Total 47
CV(%) 20,63@ 26,88 26,87

*Significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade de erro, ns = ndo significativo. FV = fator
de variacdo, GL = graus de liberdade, GA3 = 4cido giberélico, CV = coeficiente de variacao.

@Dados transformados pela raiz quadrada de x+1.
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Na Tabela 3, a significancia também foi observada para os genotipos de heliconia, no
comprimento médio de parte aérea e biomassa fresca do rizoma. A Tabela 4 mostra que houve
interacao significativa para biomassa seca do sistema radicular e significancia do GA3 para a

biomassa seca da parte aérea e do sistema radicular.

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia contendo os valores de quadrados médios para
comprimento médio das plantas (CMR), comprimento médio da parte aérea (CMPA),
biomassa fresca da parte aérea (BFPA), biomassa fresca das raizes (BFRA) e biomassa fresca

do rizoma (BFRIZ) dos gendtipos de heliconia.

Quadrados médios

FV GL CMR CMPA BFPA BFRA BFRIZ
(m) (em) (2) (2) (2)

GA3 3 876,512* 957,320*  18270,282*  24,217* 9,299*
Genotipos 1 48,450™ 1621,970* 159,032" 0,102" 18,988*
GA;3 x GEN 3 141,250™ 76,548™ 2526,289"™ 3,979 1,885™
Repeticao 5 99,184 156,152 846,489 4,458 0,013
Residuo 35 127,705 166,556 1255,041 2,365 2,295
Total 47

CV(%) 20,95 22,47 27,40 19,12® 15,48®

*Significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade de erro, ns = ndo significativo. FV = fator
de variacdo, GL = graus de liberdade, GEN = gendtipos, GA3 = 4cido giberélico, CV =

coeficiente de variagdo. @Dados transformados pela raiz quadrada de x+1.

Na Figura 2 verificam-se a significincia para a altura das plantas (Figura 2A), didmetro
das plantas (Figura 2B), largura das folhas (Figura 2C) e comprimento das folhas (Figura 2D),
com a aplicacdo de concentracdes de GAsz. Todas as varidveis de comportaram de maneira
semelhante, frente a utilizagdo deste fitohormonio, onde, com o aumento das concentragoes,
observou-se um declinio nos valores.

Muniandi et al. (2018), em estudos com a aplicacdo de GA3 em plantas de hibisco,
também verificaram que a altura das plantas foi influenciada positivamente com baixas
concentragdes deste fitormdnio e que ocorreu fitotoxidez quando utilizaram concentracdes

mais elevadas.
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Tabela 4. Resumo da andlise de variancia contendo os valores de quadrados médios para
biomassa seca da parte aérea (BSPA), biomassa seca das raizes (BSRA) e biomassa seca do

rizoma (BSRIZ) dos geno6tipos de heliconia.

Quadrados médios

FV GL

BSPA BSRA BSRIZ
Repeticao 2
GA; 3 5,843* 86,319* 1,428™
Genotipos 1 0,017 6,686" 1,113™
GA;3; x GEN 3 0,770 27,357* 0,850
Residuo 14 0,457 5,261 0,929
Total 23
CV(%) 17,64@ 29,95 23,74@

*Significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade de erro, ns = ndo significativo. FV = fator
de variacdo, GL = graus de liberdade, GEN = gendétipos, GA3 = 4cido giberélico, CV =

coeficiente de variagdo. @Dados transformados pela raiz quadrada de x+1.

Carvalho et al. (2005) observaram que altas concentracdes de GA3 proporcionaram
inibi¢ao do crescimento de plantas de bananeira cultivar Prata-Gigante. Pode-se afirmar entio
que, altas concentragdes sao consideradas prejudiciais para a maioria das plantas, uma vez que
estas apresentam certa quantidade de giberelina endogena (VIEIRA et al., 2010).

Na Figura 2B pode-se verificar que o diametro basal foi reduzido em todas as plantas,
quando aplicadas as concentragdes de GA3, em comparagdo com aquelas sem a utiliza¢ao de
giberelina, resultando assim em plantas mais leves, fracas e menos desenvolvidas.

Plantas de heliconias sem aplicagdo de GAs3, visualmente se mostraram mais
desenvolvidas, com pseudocaule em plena expansdo de altura e espessura, quando comparada
aquelas com aplicacdo, corroborando Carvalho et al. (2005), avaliando plantas de bananeira
cultivar Prata-Gigante, onde afirmaram que, concentragdes elevadas de GAj3 reduziram o
diametro dos pseudocaules. No estudo de Oliveira et al. (2005), as concentracdes deste
fitormonio (25, 50, 75 e 100 mg L) ndo foram adequadas para incrementar o didmetro do
caule e o nimero médio de folhas em mudas de maracujazeiro-doce.

Quando se aplicou 400 mg L' de GA3, verificou-se maior largura e comprimento das

folhas (Figuras 2C e 2D), em relagdo a testemunha (sem aplicagdo de giberelina). A fim de
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garantir um padrdo de crescimento das espécies vegetais, a alocagdo de carbono ¢

fundamental, com influéncia direta das giberelinas (PAPARELLI et al., 2013).

45 1

D1 y=-00207x +38631 R2=83% ¥=-0,01x + 18,918 R*=89%

Altura das plantas (cm)
Diametro das plantas (cm)
=

0 400 800 1200 0 4(I)0 S(I)() 12IOO
GA,; (mgL?) GA; (mgL™)

20

Y =-0,0054x + 10,468 R*=70% 10 4

Largura das folhas (cm)

Y =-0,0117x +23,881 R?=70%
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Figura 2. Altura das plantas (A), didmetro das plantas (B), largura das folhas (C) e
comprimento das folhas (D) dos dois genétipos de heliconia, cultivados em vaso, com a
aplicacdo de concentragcdes de GAs. Unioeste, Campus Marechal Candido Rondon, Parana.

2022.

Ao realizarem a fotossintese, as plantas fixam COz em carboidratos, que sdo utilizados
na construgdo de novas células e tecidos, no processo de respiracdo. E ao entrar na planta o
carbono sofre particdo que culmina na alocagdo de recursos, que determinam o quanto essa
aquisicdo de recursos nos o0rgaos ird atuar nas plantas (MATOS et al., 2020).

Em baixas concentragdes, o GA3 promove dilatacdo da parede celular e crescimento do
tecido, porém a agdo ¢ bloqueada, quando se encontra em concentragdes mais elevadas (TAIZ
e ZEIGER, 2013). O alongamento ocorre em fun¢do da atividade do meristema subapical,
podendo ser regulado pela giberelina que ocorre naturalmente. Quando isso ocorre, a planta
entende que pode ser prejudicial ao alongamento e desenvolvimento vegetativo, parando

entdo de crescer (VENDRUSCOLO et al., 2016).
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Na Figura 3 (A, B e C) pode-se observar a significincia para ntimero de folhas,
brotagdes e indice de clorofila, em relacdo ao GA3z, com comportamento linear decrescente, de

acordo com o aumento das concentragdes do fitormonio.
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Figura 3. Numero de folhas (A), nimero de brotacdes (B) e indice de clorofila (C) dos dois
genotipos de helicOnia, cultivados em vaso, com a aplicagdo de concentracdes de GAs.

Unioeste, Campus Marechal Candido Rondon, Parana. 2022.

Até a concentragdo de 400 mg L' de GAs foi observada uma alta formagio de folhas
nos gendtipos de heliconia, corroborando Muniandi et al. (2018), em trabalho com hibisco
(Hibiscus cannabinus L.). Vale ressaltar que as caracteristicas morfologicas dos genotipos
utilizados sdo muito distintas, como por exemplo, as folhas da Alan Carle sdo mais alongadas
e com formato de lanc¢a (lanceoladas), enquanto a Eden Pink possui folhas curtas e largas
(CASTRO et al.,, 2007). Outros genotipos de heliconia, como Golden Torch e Bihai
apresentam caracteristicas semelhantes de crescimento (CASTRO et al., 2011; LINARES-
GABRIEL et al., 2020).

O surgimento de brotagdes nos gendtipos de heliconia foi influenciado negativamente
pela aplicacdo das concentracoes de GA3. Ao acompanhar o seu desenvolvimento
morfoldgico, observou-se uma lentiddo no crescimento inicial, além do ndo surgimento de

novas brotagdes. Resultados em Arabidopsis demonstraram que as plantas integram a



863
864
865
866
867
868
869
870
871
872
873
874
875
876
877
878
879
880
881
882
883
884
885
886
887
888
889
890
891
892
893
894
895

30

eficiéncia da fotossintese ao longo de um periodo de dias e traduzem essa informacao em uma
taxa diaria de sintese de GAs, permitindo que cres¢a até um tamanho compativel com o
ambiente em que esta sendo cultivada (PAPARELLI et al., 2013).

O indice de clorofila medido com SPAD, mostrou um teor alto (37,11) para o
tratamento sem aplicacio de GAs, até a concentragdo de 400 mg L. Apos este valor, até
1200 mg L' verifica-se que a curva decai consideravelmente, justificada pela pouca formacio
de folhas e brotacdes e, consequentemente, a producdo de fotoassimilados bem abaixo do
adequado.

Em trabalho com lavanda (Lavandula officinalis Chaix.), o maior indice de clorofila foi
observado com a aplicacdo de 300 mg L' de GAj3. Nesse caso a giberelina se ligou a
biossintese da clorofila nas folhas e, portanto, tenha tido efeitos visiveis sobre a intensidade
verde das plantas (HASSANPOURAGHDAM et al., 2011).

Deve-se considerar que, fatores como genotipos, cultivares e/ou hibridos, estadios de
desenvolvimento da cultura, condi¢cdes edafoclimaticas, doengas e estresses podem interferir
na capacidade de producdo da clorofila das plantas (CARVALHO et al., 2012). O teor de
clorofila das heliconias do presente estudo, também pode estar associado as caracteristicas
morfoldgicas especificas dos gendtipos e as condigdes de sombreamento em que estavam
mantidas durante as avaliagdes. Mesmo em ambiente sombreado, as plantas conseguem se
adaptar a condi¢ao de pouca luminosidade, como reflexo de um mecanismo de adaptacao das
folhas para a captacdo da luz (MIRALLES et al., 2011) e plasticidade fenotipica (MIELKE e
SCHAFFER, 2010).

O comprimento da parte aérea e das raizes foi significativo e pode ser observado na
Figura 4 (A e B), apresentando regressdo linear decrescente, com o aumento das
concentragdes de GA3z. As duas varidveis se comportaram de maneira semelhante, com bons
resultados até a concentragio de 400 mg L™ do fitorménio. Apds esta concentragdo, verificou-
se uma inibicdo no tamanho do sistema radicular e no crescimento das helicOnias,
corroborando Reshmi e Sheela (2016), estudando alguns fitormdnios na brotacao de cultivares
de heliconia, Rahman et al. (2020), estudando o gladiolo e Luria et al. (2005), com copo-de-
leite.

A giberelina pode inibir a formacdo de raizes, interferindo na regulagdo da sintese de
acidos nucléicos e contrariando os efeitos simulados de outros hormonios iniciadores de
raizes, tais como as auxinas (4cido indolacético - AIA) (FACHINELLO et al., 2008). Wang et

al. (2015), em trabalho com aplicagdo de GA3 nas raizes e rebentos de cenoura, observaram
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que as plantas possuiam menor tamanho, raizes mais leves e suaves, em comparagdo com

aquelas ndo tratadas com a giberelina.

Tal fato pode ser explicado, provavelmente pelo desbalango hormonal ocorrido na
propria planta, interferindo na divisdo celular e pelas condi¢des climaticas que foram
expostas, com temperaturas muito baixas logo apds a aplicacdo do fitormonio. As heliconias
sao consideradas espécies tropicais € nao crescem e desenvolvem de forma satisfatorio com
baixas temperatura, desacelerando assim seus processos fisioldgicos, até que estas condigdes

voltem a ser favoraveis.
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Figura 4. Comprimento da parte aérea (cm) (A) e comprimento das raizes (cm) dos dois
genotipos de helicOnia, cultivados em vaso, com a aplicagdo de concentracdes de GAs.

Unioeste, Campus Marechal Candido Rondon, Parana. 2022.

A biomassa fresca da parte aérea, raizes e rizoma esta apresentada na Figura 5, com
significancia para o GA3 e regressdao linear decrescente. Conforme comportamentos
anteriores, 0 mesmo ocorreu para as biomassas, com concentragdes Otimas até 400 mg L e
fitotoxidez acima deste valor, verificando uma inibicao da a¢do da aplicagdo exdgena.

A acdo do GA;3 interfere diretamente no alongamento celular, promovendo o
crescimento da parte aérea da planta e antagonicamente inibe a formagdo de novas raizes,
acarretando uma desproporcionalidade entre biomassa fresca da parte aérea e do sistema
radicular (VENDRUSCOLO et al., 2016). Castro et al. (2016), em estudo com heliconia Red
Opal ndo encontrou diferencas estatisticas para biomassa fresca e seca da parte aérea. Esta
diferenca de resultados nos estudos se da, provavelmente, pelo crescimento e

desenvolvimento diferenciado dos genotipos (VIEIRA et al., 2010).
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Figura 5. Biomassa fresca da parte aérea (g) (A), biomassa fresca das raizes (g) (B) e
biomassa fresca do rizoma (g) (C) dos dois gendtipos de heliconia, cultivados em vaso, com a
aplicacdo de concentragcdes de GAj. Unioeste, Campus Marechal Candido Rondon, Parana.

2022.

Na Figura 6 sdo apresentadas as biomassas secas da parte aérea, raizes e rizoma, com
significancia para o GA3 e regressdao linear decrescente. Conforme comportamentos
anteriores, 0 mesmo ocorreu para as biomassas secas, com concentragdes otimas até 400 mg
L! e fitotoxidez acima deste valor, verificando uma inibicdo da acdo da aplicagdo exdgena.
Para biomassa seca do sistema radicular, pode-se verificar no desdobramento, interacdao
significativa entre os genotipos e as concentragdes do fitormdnio.

Outros trabalhos demonstram que o GA3z desempenha um papel essencial no
crescimento e desenvolvimento das raizes de gendtipos de heliconia, estimulando o
aparecimento do sistema radicular em concentragdes menores do fitormonio (GOU et al.,
2010; WANG et al., 2015).

Na Tabela 5 observam-se os resultados de significancia para o comprimento da parte
aérea e biomassa fresca do rizoma. Entre os gendtipos, t€ém-se maior altura das plantas para
Eden Pink, quando comparado ao Alan Carle. As duas espécies, apesar de pertencerem ao

mesmo género, possuem comportamento antagonicos, em relagdo ao seu crescimento e
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desenvolvimento (VIEIRA et al., 2010; CASTRO et al., 2011). Para biomassa fresca do

rizoma, o maior valor ocorreu no genétipo Alan Carle.
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Figura 6. Biomassa seca da parte aérea (g) (A), biomassa seca das raizes (g) (B) e biomassa
seca do rizoma (g) (C) dos dois gendtipos de heliconia, cultivados em vaso, com a aplicagdo

de concentragdes de GA3. Unioeste, Campus Marechal Candido Rondon, Parana. 2022.

Tabela 5. Comprimento da parte aérea (CPA) e biomassa fresca do rizoma (BFRIZ) nos dois

gendtipos de heliconias, cultivados em vaso.

Genodtipos de heliconia CPA (cm) BFRIZ (g)
Eden Pink 65,65 a* 80,78 b
Alan Carle 49210 115,84 a
CV(%) 22,47 15,48@

*Letras diferem entre si na coluna, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro.

E importante atentar para alguns fatores que possam ter influenciado no alongamento da
parte aérea, ou até mesmo se a varidvel estudada possui caracteristica especifica, uma vez que

a maioria das heliconias sdo espécies hibridas e herbaceas e ndo apresentam altura elevada,
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porém, perfilham bastante, formando muitas brotacdes ao redor da planta, além de grande
quantidade de rizomas e raizes mais extensas (COSTA et al., 2007; CASTRO et al., 2011).

O uso da giberelina pode auxiliar nestes processos fisiologicos da planta, maximizando
assim o crescimento e desenvolvimento de plantas tropicais, como a heliconia, por exemplo.
Diante do exposto, estudos mais aprofundados devem ser realizados com concentragdes até
400 mg L' de GA3, outros fitormonios e giberelinas, a fim de comprovar a sua eficiéncia em

plantas de heliconia cultivadas em vaso e a campo.

CONCLUSOES

Concentragdes até 400 mg L' de GA3 podem ser utilizadas em rizomas, otimizando o

desenvolvimento inicial dos gendtipos de heliconia estudados.
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4 CONCLUSOES GERAIS

Independente do FMA utilizado, o genotipo que se destacou foi o Alan Carle.

Os fungos Rhizophagus clarus e Gigaspora rosea podem auxiliar na formagdao do
sistema radicular dos gendtipos de heliconia estudados.

Concentracdes até 400 mg L' de GA3 podem ser utilizadas em rizomas, otimizando o

desenvolvimento inicial dos gendtipos de heliconia estudados.



	ec9b59280fc43a8637ddfdcda0b5fa2a5427c66be3131a1a9be5cca8945358ed.pdf
	be575e4707c4bce3e39ed98307c9c4655738276cd4689f719dc84e6809c59b1d.pdf
	4d34d344e50399ba0606d0d5c3481a600e316258a5dcea20285bb0008ec15000.pdf
	ec9b59280fc43a8637ddfdcda0b5fa2a5427c66be3131a1a9be5cca8945358ed.pdf

