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RESUMO

Enquanto para vérias culturas encontram-se na literatura informagdes sobre o grau de
tolerancia ao estresse salino, para flores tropicais ndo existem quaisquer indicativos
relacionados a salinidade da 4gua ou do solo. Diante da falta de resultados de pesquisas
envolvendo a tolerdncia de flores tropicais a salinidade da agua de irrigacdo, este
trabalho teve por objetivos avaliar a tolerdncia das espécies H. psittacorum x H.
spathocircinata cv. Golden Torch; H. rostrata; H. psittacorum cv. Surinaame Sassy; H.
latispatha cv. Red-Yellow Gyro (Laranja); H. psittacorum cv. Red Opal eH. x
nickeriensis a diferentes niveis de salinidade da agua (CEa) de irrigacdo (0,3, 0,8, 1,3,
1,8, 2,3 ¢ 2,8 dS m™) na fase inicial de crescimento. O experimento foi conduzido por
170 dias na casa de vegetagdo da Universidade Federal de Campina Grande, PB. Os
tratamentos foram resultantes da combinagao fatorial entre os seis niveis de salinidade e
as seis espécies de heliconias, resultando no esquema fatorial 6 x 6 com delineamento
experimental inteiramente casualizado. As 4guas de irrigacdo foram preparadas pela
adi¢ao de NaCl, para CEa do respectivo nivel salino. De acordo com os resultados
obtidos, constatou-se que a salinidade de agua de irrigagdo interferiu de forma nao
contundente na viabilidade dos rizomas e no numero de perfilhos emitidos; Todavia a
altura das plantas foi influenciada significativamente pela salinidade da agua de
irrigacdo e pelo fator heliconias. Entre os gendtipos de heliconas, o teor da dgua na
planta (TAP) variou entre 72,70 e 57,37 %. Conforme os estudos de regressdo, a
influéncia da salinidade sobre o teor de dgua na planta (TAP) foi linear decrescente.
Com o aumento da CEa da 4gua ocorre decréscimo linear das variaveis analisadas da
fitomassa. O consumo médio de 4gua, decresceu com o aumento da CEa de irrigagdo. A
irrigacdo com 4gua de salinidade superior a 0,8 dS m™, afetou negativamente a emissio
de folhas, o numero de perfilhos e o crescimento em altura, sendo maior reducao na
heliconia H¢ (Nickeriensis). Os niveis de salinidade da agua de irrigagao acima de 0,8 dS
m™" foram criticos para o crescimento dos gendtipos de H. psittacorum x H.
spathocircinata cv. Golden Torch e H. x nickeriensis, pois a partir deste nivel
comecaram a ser afetados e os niveis acima de 1,3 dS m" foram criticos para o
crescimento dos demais gendtipos de heliconias. A H. x nickeriensis apresentou os
menores indices em relacdo as varidveis analisadas em comparagao as demais heliconias
avaliadas, sendo o genotipo mais susceptivel a salinidade da dgua de irrigagdo.

PALAVRAS-CHAVE: heliconia, salinidade, flores tropicais.
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RHIZOMES VIABILITY AND GROWTH OF HELICONIA SUBMITED TO
SALINE STRESS

ABSTRACT

While for several cultures exist literature information on the degree of tolerance to the saline
stress, for tropical flowers don't exist indicative related to the salinity of the water or of the
soil. Because the lack of results of researches involving salinity with relationship to the
cultivation of tropical flowers, mainly heliconias, this work objectives is study the tolerance
of the species H. psittacorum x H. spathocircinata cv. Golden Torch; H. rostrata; H.
psittacorum cv. Suriname Sassy; H. latispatha Benth Red-Yellow Gyro (Orange); H.
psittacorum cv. Red Opal and H. x nickeriensis at different irrigation water salinity levels
0,3,0,8, 1,3, 1,8, 2,3 and 2,8 dS m™) in the rhizomes viability and growth, determining the
critical levels for each one. The experiment was led at the greenhouse of the Federal
University of Campina Grande, PB. The treatments were resulting of the factorial
combination between the six salinity levels and the six heliconia species, resulting in the
factorial outline 6 x 6 with with randomized blocks experimental design. The irrigation
waters were prepared for the addition of NaCl. The amount of NaCl used in the preparation
of the irrigation waters was determined in way obtaining the electric conductivity of the
respective saline level. Considering the results, it was verified that the salinity of irrigation
water didn’t interfere in the rhizomes viability and shoot emission of heliconia species. The
plant heights were influenced significantly by the irrigation water salinity and for the factor
heliconia. Among the heliconia genotypes, TAP varied between 8,49 and 7,32 g. According
to the regression studies, the influence of the salinity on TAP demonstrated a linear
decreasing. With the increase of the water occurs CEa linear decrease of the biomass
variables. The average consumption of water, decreased with increasing CEa irrigation.
Irrigation with water of salinity above 0.8 dS m™, negatively affected the issue of leaves, the
number of tillers and growth in height, with greater reduction in heliconia H6 (Nickeriensis).
The levels of salinity of irrigation water up to 0.8 dS m™ were critical for the growth of
genotypes of H. psittacorum x H. spathocircinata cv. Golden Torch and H. x nickeriensis,
because from this level began to be affected and the levels above 1.3 dS m™ were critical for
the growth of other genotypes of heliconias. The H. x nickeriensis presented the lowest
values for the variables in comparison to other heliconias evaluated, the genotype is more
susceptible to salinity of irrigation water.

KEY WORDS: heliconia, salinity, tropical flowers
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1. INTRODUCAO

O mercado mundial de flores e plantas ornamentais tem movimentado 75
bilhdes de euros anuais, sendo que, deste total, 60 bilhdes de euros advém do setor de
flores e plantas, 14 bilhdes do mercado de mudas e o restante da producdo e circulagdo
de bulbos (Junqueira & Peetz, 2006). O cultivo de flores no Brasil, porém com um
mercado que movimenta cerca de 1 bilhdo de ddlares por ano até pouco tempo era uma
atividade restrita aos estados do Sudeste (IBRAFLOR, 2006). No ano de 2005, o
mercado de flores e plantas ornamentais no Brasil movimentaram US$ 25 milhdes,
superando em 9,58% os resultados do ano anterior, confirmando todos os prognosticos
favoraveis a boa performance no Pais no segmento (Junqueira & Peetz, 2000).

A floricultura no Brasil vem ampliando suas fronteiras, alavancando a
economia de varias regides, dentre estas de alguns estados do Nordeste. Esta regiao
propicia condi¢cdes favordveis para o cultivo de uma grande diversidade de espécies
tropicais, como por exemplo, as heliconias (Loges et al., 2005).

Para atender a demanda crescente do consumo de flores tropicais,
principalmente quanto as exportacdes, os produtores, associagdes, cooperativas e
consorcios necessitam de informagdes quanto as técnicas adequadas de cultivo,
irrigagdo, adubacdo, controle de pragas e doencas, técnicas de colheita e pos-colheita, a
fim de minimizar as perdas e manter a qualidade do produto (Loges et al., 2005).

A consolidagdo e a expansao da floricultura dependem, em grande parte,
da busca de solugdes tecnoldgicas para o desenvolvimento sustentavel. Nos tltimos 12
anos, a EMBRAPA - Agroindustria Tropical, Recursos Genéticos e Biotecnologia e a
Universidade Federal Rural de Pernambuco vem realizando pesquisas relacionadas a
melhoramento genético, irrigagao, adubacao e pds-colheita de flores (Marques et al.,
2004), sem ter ainda iniciado quaisquer estudo envolvendo aspectos de salinidade do

solo e da dgua de irrigagdo no cultivo de flores.
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No Nordeste brasileiro, a qualidade das aguas que podem ser utilizadas
em irrigagdo € muito varidvel, tanto em termos geograficos como ao longo do ano,
principalmente em pequenos acudes. Com a utilizagdo de dguas com niveis altos de
salinidade aliada as condigdes climaticas (altas temperaturas, baixa pluviosidade e
intensa evaporac¢ao), comumente encontrados no final do periodo de estiagem, ha sérios
riscos de salinizagdo dos solos a serem irrigados, com prejuizos, também, para as
culturas (Costa & Gheyi, 1984; Gondim et al., 2004, Laraque 1989; Audry & Suassuna
1990).

Enquanto para vdrias culturas encontram-se na literatura informacdes
sobre o grau de tolerancia ao estresse salino (Maas, 1990; Maas & Grattan, 1999; Ayers
& Westcot, 1999), para flores tropicais ndo existem quaisquer indicativos relacionados
a salinidade da agua ou do solo. Vale ser ressaltado que, em geral, a produgdo de flores
tropicais, no Nordeste, entre estas heliconias, é conduzida por pequenos produtores, em
areas médias de até cinco hectares (Ferreira et al., 2002). Outro fator que pode
contribuir para a salinizagdo dos solos ¢ o uso excessivo de fertilizantes e/ou
fertirrigagdo, fatores associados no cultivo intensivo de flores. A utilizagdo da
agricultura irrigada na regido Nordeste viabiliza o desenvolvimento do agronegécio de
flores na regido Nordeste, com reflexos positivos sobre geragdo de emprego e renda,
uma vez que tal ramo da agricultura emprega 15 a 20 trabalhadores por hectare.

Diante da falta de pesquisas em relagdo ao estresse salino e o cultivo de
flores tropicais, este trabalho teve por objetivos estudar os efeitos de diferentes niveis de
salinidade da agua de irrigacdo na viabilidade e no crescimento de plantas de seis
gendtipos de heliconias (H. psittacorum x H. spathocircinata cv. Golden Torch; H.
rostrata; H. psittacorum cv. Suriname Sassy; H. latispatha cv. Red-Yellow Gyro

(Laranja); H. psittacorum cv. Red Opal e H. x nickeriensis).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Qualidade de agua para irrigacao

A agricultura irrigada depende tanto da quantidade quanto da qualidade
da 4gua. No entanto, o aspecto da qualidade tem sido desprezado devido a que, no
passado, as fontes de dgua, no geral, eram abundantes, de boa qualidade e de facil
utilizagdo. Esta situagdo, todavia, esta se alterando em muitos lugares. O uso intensivo
de praticamente todas as aguas de boa qualidade implica que, tanto para projetos novos
como para os antigos que requerem aguas adicionais, tem-se que se recorrer a agua de
qualidade inferior (Ayers & Westcot, 1999).

Quando se aplica agua em uma cultura, mesmo de boa qualidade, sao
incorporadas quantidades aprecidveis de sais ao solo. Com relacdo as espécies vegetais,
os efeitos da salinidade e/ou da sodicidade sdo diferentes, variando entre espécies e
entre genotipos de uma mesma espécie. Esta diferenca deve-se a melhor capacidade de
adaptacdo osmotica de algumas espécies, sendo capazes de absorver nutrientes e utiliza-
los na sintese de compostos organicos. E muito 1til essa variabilidade genética entre as
plantas, por permitir a sele¢do de espécies e cultivares mais tolerante e capaz de
produzir rendimentos economicamente aceitaveis, em condi¢cdes de salinidade (Ayers &
Westcot, 1999).

O principal efeito da salinidade ¢ de natureza osmotica podendo afetar
diretamente o rendimento das culturas. A sodicidade se refere ao acumulo gradativo do
sodio no solo proveniente da dgua de irrigacdo tendendo a elevar a porcentagem de
sodio trocavel (PST) no solo, provocando danos nas suas propriedades fisico-quimicas,
dificultando o movimento de 4gua no solo. A toxidade diz respeito ao efeito especifico
de certos ions sobre as plantas, afetando o rendimento, independente do efeito osmético.

A excessiva salinidade reduz o desenvolvimento das plantas devido ao aumento de
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energia que estas precisam desprender para absorver dgua do solo e ao ajustamento
bioquimico necessario para sobreviver sob estresse salino (Rhoades et al., 2000).

As caracteristicas basicas para avaliacdo da qualidade da 4dgua para
irrigacdo sdo: acidez (pH), condutividade elétrica (CEa), cdlcio (Ca®), magnésio
(Mg®), sodio (Na"), potassio (K'), cloreto (CI), sulfato (SO4>), carbonato (C057),
bicarbonato (HCO5"), boro (B), total de sélidos dissolvidos (TSD) e relagao de adsorcao
de sédio (RAS) (Bernardo,1995; Holanda & Amorim, 1997).

Existem diversos modelos para a classificacio de qualidade de é4gua,
sendo o mais utilizado o proposto pela UCCC (University of California Committee of
Consultants) apresentada por Ayers & Westcot (1999), que avalia a qualidade da dgua
em funcdo da CE (salinidade) e RAS (permeabilidade) entre outros parametros. Este
modelo classifica a 4gua em funcdo das restrigdes que cada caracteristica discutida
possa exercer na conducdo adequada da agricultura irrigada.

As aguas sdo divididas em quatro classes, segundo sua condutividade
elétrica (CE), ou seja, em funcdo de sua concentracgao total de sais soluveis.

v C1 - Agua com salinidade baixa (CE entre 0 e 0,25 dS m'a 25°C)

Pode ser usada para irrigacdo da maioria das culturas e na maioria dos
solos, com pouca probabilidade de ocasionar salinidade. Alguma lixiviacdo ¢
necessaria, mas isso ocorre nas praticas normais de irrigacao, a exceg¢ao dos solos com
permeabilidade extremidade baixa.

v C2 - Agua com salinidade média (CE entre 0,25 ¢ 0,75 dS m™! a 25°C)

Pode ser usada sempre que houver um grau moderado de lixiviagdo.
Plantas com moderada tolerancia aos sais podem ser cultivadas, na maioria dos casos,
sem praticas especiais de controle da salinidade.

v C3 - Agua com salinidade alta. (CE entre 0,75 e 2,25 dS m™! a 25°C)

Nao pode ser usada em solos com deficiéncia de drenagem. Mesmo nos
solos com drenagem adequada, pode-se necessitar de pratica especiais para o controle
da salinidade. Pode ser usada somente para irrigacdo de plantas com boa tolerancia aos
sais.

v' C4 - Agua com salinidade muito alta. (CE entre 2,25 e 5,00 dS m™' a 25°C)

Nao ¢ apropriada para irrigagdes sob condi¢des normais, mas pode ser
usada, ocasionalmente, em circunstancias muito especiais. Os solos deverdo ser muito

permedveis e com drenagem adequada, devendo ser aplicado excesso de agua nas
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irrigacdes para ter boa lixiviacdo. A dgua somente deve ser usada em culturas tolerantes

aos sais.

Os perigos da agua alcalinizar o solo s3o estudados pela relagdo de

adsorc¢do de sodio (RAS) associada aos efeitos depressivos dos sais sobre a capacidade

de infiltragdao de dgua no solo como apresentado no Tabela 1.

Tabela 01. Varidveis utilizadas para estudos da qualidade da dgua para irrigagao.

Restricao da dgua

Variavel

Nenhuma Ligeira - moderada Severa
Salinidade
CEa (dSm™) <0,7 0,7 3,0 >30
STD (mgL™) <450 450 - 2000 > 2000
Infiltracdao de 4gua do solo:
RAS (mmol L™H)"? CEa dSm™
0-3 >0,7 0,7-0,2 <0,2
3-6 > 1,2 1,2-0,3 <03
6—12 >1,9 1,9-0,5 <0,5
12 -20 >2.9 29-13 <13
20 -40 >5,0 5,0-2,9 <29
Toxidez especifica: mmolCL'1
Sédio:
a) Irrigacdo por superficie <3 3-9 >9
b) Irrigagdo por aspersao <3 >3
Cloreto:
a) Irrigacao por superficie <4 4-10 >10
b) Irrigacdo por aspersdao <3 >3
Bicarbonato <1,5 1,5-8.5 > 8.5

mg L'

Boro <0,7 0,7-3,0 >3.0
Nitrogénio <5,0 5,0-30,0 > 30,0
pH Faixa normal 6,5 — 8,4

Fonte: Ayers & Westcot (1999); STD — Sélidos totais dissolvidos; CEa = condutividade

elétrica da agua de irrigacao
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Para uma correta interpretacdo da qualidade da 4gua para irrigagdo, as
caracteristicas analisadas devem estar relacionadas com seus efeitos na cultura, no solo
e com o manejo de irrigacdo, caracteristicas necessdrias para se controlar ou compensar
os problemas relacionados com a salinidade (Bernardo, 1995).

Na verificagdo da adequabilidade da dgua para fins de irrigagao deve ser
considerada, fatores relacionados ao teor e tipo de sais, as caracteristicas do solo,
tolerancia da cultura, condi¢des climaticas, manejo da irrigagdo e condi¢des de
drenagem (Rhoades, 1972; Kovda et al., 1973; Christiansen et al., 1977). Desta forma,
uma mesma agua pode ser considerada adequada para certo tipo de solo ou cultura, e

inadequada para outros (Hoorn, 1971).

2.2 Efeitos da salinidade sobre as plantas

No semi-arido nordestino, um problema freqiiente dos solos é a presenca
de sais soluveis e/ou sodio trocavel em excesso, principalmente nos solos aluviais,
devido a ocorréncia de adsor¢do do so6dio no complexo e adensamento do solo na
profundidade da zona radicular das plantas. A salinidade do solo pode afetar o
desenvolvimento e a producdo das plantas por meio de efeitos osmético e toxico e,
indiretamente, por alteragdes nas caracteristicas fisicas e quimicas do solo. Todavia,
nem todas as plantas respondem de maneira semelhante, pois algumas produzem
satisfatoriamente em niveis elevados de salinidade do solo, enquanto outras nem
conseguem germinar (Rhoades & Loveday, 1990).

A diferenca se deve a maior capacidade de adaptagdo osmotica de
algumas espécies, as quais absorvem agua em um nivel compativel com o nivel celular,
mesmo em condi¢des de alta salinidade. Essa capacidade de adaptacdo permite a
selecdo de gendtipos mais tolerantes e capazes de produzir rendimentos
economicamente aceitdveis, mesmo quando nao se consegue manter a salinidade do
solo abaixo do nivel de tolerancia da maioria das plantas.

Segundo Bernardo (1995), os efeitos da salinidade sdo manifestados na
reducdo da percentagem de germinagdo e taxas de crescimento, reducdo do rendimento,
e, em certos casos severos, podem causar a morte generalizada das plantas.

Plantas desenvolvidas em meio salino tendem a apresentar reducdo e
desuniformidade no crescimento, folhas de coloragdo verde-escura, manchas com crosta

branca ou preto na superficie do solo, além de sintomas de toxicidade (queimaduras) nas
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bordas das folhas. No entanto, essas caracteristicas, muitas vezes, ndo sdo indicagoes
apenas de salinidade, podendo ser confundidas com efeitos causados por baixa

fertilidade do solo (Richards, 1954).

2.2.1 Efeito Osmotico

As plantas extraem a 4gua do solo quando as forcas de embebigdo dos
tecidos das raizes sdo superiores as tensdes de retencdo da agua, exercidas pelo solo. A
medida em que a agua ¢ extraida do solo, as tensdes que retém a agua restante tornam-
se maiores e quando a agua do solo ¢ retida com tensao superior as forcas de extragao,
inicia-se o estado de escassez de 4gua na planta. A presenc¢a de sais na solu¢do do solo
faz com que aumentem as tensdes de retencdo por seu efeito osmotico, aumentando,
como consequéncia, a magnitude do problema de escassez de dgua na planta. Em geral,
pode-se dizer que, devido a afinidade dos sais com a agua, as plantas tém que exercer
mais tensdo para extrair do solo uma unidade de 4dgua com sais, do que sem sais,
requerendo, desta forma, energia adicional para absorver d4gua de uma solu¢do em solo
salino (Ayers & Westcot, 1999).

Qualquer aumento no conteudo de sais do solo provoca um decréscimo
no potencial osmoético da solucdo. Assim sendo, niveis de salinidade elevados no solo
reduzem o potencial osmético de sua solucdo e, em consequéncia, o potencial hidrico e,
por conseguinte, a disponibilidade de 4gua para as plantas (Menguel & Kirkby, 1987;
Rhoades & Loveday, 1990).

Segundo Epstein (1972) e Menguel & Kirkby (1987), as células do tecido
radicular das plantas, sob condi¢des salinas, sdo impedidas de absorver agua do
substrato ou o fazem numa velocidade muito lenta, devido a inibi¢do osmotica imposta
pela elevada concentragao salina da solugdo do solo.

Algumas diferencas em relagdo ao crescimento das plantas, quando se
compara um sal com outro, indicam que, além do efeito osmotico, ocorre efeito
especifico de ion, como reportado por Ryan et al. (1975), citados por Souza (1990), que,
estudando o efeito de diferentes sais (NaCl, CaCl,, MgCl,, Na,SO4, CaSO4 ¢ MgSOy)
em varias concentracdes (50, 100, 150 e 200 meq L) na germinacéo de quatro espécies
de graminea, verificaram que a percentagem de germinacdo foi influenciada tanto pela

concentragdo de sais como pela natureza dos ions da solucao salina.



UFCG/CTRN: Mestrado em Irrigacio e Drenagem — Helder Morais Mendes Barros  CAPITULO II — Reviséo de Literatura 8

Tayer (1987) afirma baseado em resultados experimentais, que a teoria
da disponibilidade de agua (inibi¢do osmotica) ¢ invalida ou, pelo menos, muito
simplista em relacdo ao que verdadeiramente ocorre. Relata ainda que, numa situacao de
campo, a absor¢do e acumulacdo de sais fornecem uma melhor base para explicar os
fenomenos de desenvolvimento negativo e positivo que ocorrem sob condi¢des salinas.
Também, Kramer (1983) reporta que as injurias visiveis nos o6rgaos vegetais, a redu¢ao
no desenvolvimento e as mudancas internas estao diretamente relacionadas ao aumento
da concentracdo idnica (sais) interna na planta e & sua composicdo idnica. Assim, as
plantas sensiveis a salinidade tendem em geral, a excluir os sais na absor¢ao da solucao
do solo, mas ndo sao capazes de realizar o ajuste osmotico e sofrem com decréscimo de
turgor, levando ao estresse hidrico por osmose.

Quando se reduz muito a extracdo de agua pelas raizes, as plantas
diminuem o seu crescimento, chegando até a apresentar sintomas semelhantes aos
provocados por estiagem, como por exemplo, murchamento, coloragdo verde-azulada
escura e folhas com maior espessura (Ayers & Westcot, 1999).

A indicacdo de salinidade em func¢do da condutividade elétrica ¢ nao da
quantidade ou porcentagem de sais no solo traz a vantagem de que a primeira pode ser
relacionada diretamente com a tolerancia das plantas, enquanto o efeito desta ltima vai
depender do tipo de solo, além de seu teor de umidade, pois, para determinada
quantidade de sal, a concentracdo efetiva de sais na solu¢do do solo seria tanto menor,

quanto a capacidade de retencao de agua do solo.

2.2.2 Efeito Toxico

De acordo com Smedema & Rycroft (1988), enquanto os problemas
osmoticos sdo causados pela alta concentragdo de sais na solugao do solo, a causa dos
problemas de toxicidade, deve-se a uma concentracao elevada de um cation ou anion
especifico ou a uma composicao salina desfavordvel na solugdo do solo.

Segundo Ayers & Westcot (1999), os problemas de toxicidade
normalmente surgem quando certos ions, constituintes do solo ou da &agua, sdo
absorvidos pelas plantas e acumulados em seus tecidos, em concentragdes
suficientemente altas (toxicas) para provocar danos e reduzir seus rendimentos. A
toxicidade ¢ um problema que ocorre internamente na planta e ndo ¢ provocada pela

falta de agua. Para Strogonov (1964), Meiri & Shalhevet (1973), Bernstein (1975),



UFCG/CTRN: Mestrado em Irrigacio e Drenagem — Helder Morais Mendes Barros  CAPITULO II — Reviséo de Literatura 9

Shannon (1979) e Menguel & Kirkby (1987), condigdes especificas reinantes em solos
salinos e ou sodicos podem afetar, notadamente, diferentes processos metabodlicos das
plantas, como assimilagdo de CO,, fotossintese, sintese de proteinas, respiracao,
relacdes hidricas, reagdes enzimaticas e conversdo de fitos hormonios. A concentragdo
de um determinado ion que provoca a toxicidade pode variar de espécie para espécie ou
ainda com a variedade e a idade da planta (Maas, 1984).

Conforme Strogonov (1964), o efeito prejudicial da toxicidade de sais no
desenvolvimento das culturas ¢ variadvel, dependendo do tipo e da concentracdo de ions
envolvidos, bem como, da espécie ou variedade vegetal. Em geral, os danos em culturas
sensiveis ocorrem em concentragdes i0nicas relativamente baixas e se manifestam como
queimaduras nas bordas e clorose na area internerval das folhas e, se a acumulagdo de
ions chegarem a ser suficientemente elevada, produz reducdo significativa nos
rendimentos. A toxicidade mais freqiiente ¢ a provocada pelo cloreto contido na agua de
irrigagdo, seguido pelo sédio e boro (Ayers & Westcot, 1999).

Segundo Allison (1964), Bernstein (1974), Bresler et al. (1982), Bohn et
al. (1985) e Rhoades & Loveday (1990), ions como sulfato, bicarbonato, carbonato,
calcio, magnésio, potassio, nitrato e litio, quando em concentracdes suficientemente
elevadas, sdo igualmente toxicos. Dentre os ions que exercem toxidez especifica, os de
maior ocorréncia nos solos salinos do Nordeste sao o Na e o CI (Lima, 1997).

Cruciani (1987) afirma que a toxidez ndo envolve, necessariamente, a
acdo direta do sal ou ion sobre o vegetal, podendo ser causada, em parte, pelos efeitos
contrarios no processo de absor¢ao de nutrientes essenciais ao metabolismo da planta.

Os sintomas de toxicidade também podem ocorrer quando as folhas, ao
serem molhadas durante a aplicagdo de dgua por aspersdo, absorvem ions toxicos, sendo
o0 sodio e o cloreto os principais ions absorvidos via foliar, e a toxicidade resultante da
acumulagao desses ions, em conjunto ou separadamente, pode causar problemas para as

culturas sensiveis (Ayers & Westcot, 1999).

2.2.3 Efeito de Natureza Nutricional

Os efeitos de acumulagdo dos ions ndo envolvem, necessariamente, a
acdo direta do sal ou ion no tecido vegetal. Alguns se fazem sentir pelo desequilibrio

que provocam na absor¢do de nutrientes essenciais ao metabolismo normal da planta

(Cruciani, 1997).
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Para Epstein & Rains (1987), Szabolcs (1989) e Yahya (1998), os efeitos
sobre a nutricdo mineral sdo decorrentes, principalmente, da toxicidade de ions, por
causa da absor¢do excessiva de Na e Cl, e do desequilibrio nutricional causado pelos
distirbios na absor¢do ou distribuicdo dos nutrientes. Segundo Lauchli & Epstein
(1990), as concentracdes desses ions, em relacdo a outros, podem ser bastante altas,
induzindo deficiéncias de alguns nutrientes que estejam presentes em baixas
concentracoes.

Alta concentragdo de sulfato geralmente diminui a absor¢do de célcio e
aumenta a de s6dio. Com o aumento da absor¢do do ion sodio, o sulfato pode induzir a
toxidez de sddio, em espécie suscetivel (Brown et al., 1953).

Altas concentracdes de sodio na solucdo do solo podem afetar o
crescimento e desenvolvimento das plantas, indiretamente, através de seu efeito sobre as
caracteristicas fisicas do solo ou na disponibilidade de outros elementos; por exemplo,
quando no extrato de saturacdo do solo ha teores aprecidveis de carbonato de sodio, o
pH do solo podera alcancar valores tao altos, como 10, (Gheyi et al., 1991), sendo que,
nestas condigdes, a disponibilidade de varios micronutrientes essenciais as plantas (Cu,
Fe, Mn, Zn) ¢ reduzida (Brady & Buckman, 1983), influenciando o seu crescimento,
nido diretamente pelo carbonato de sdédio, mas por seu efeito no pH do solo ou
dispomibilidade de Cu, Fe, Mn, Zn.

De acordo com Rains & Epstein (1967), em ambientes salinos, onde o
sodio predomina em relagdo ao potéssio, a exigéncia nutricional da planta em relagdo a
este ultimo pode ficar prejudicada. Estudos conduzidos por Ball et al. (1987), com
Avicennia marina, mostram que, apesar desta espécic possuir um alto grau de
seletividade e mecanismo de transporte de K, ainda assim, pode mostrar evidéncias de
deficiéncia potassica induzida pela salinidade.

Segundo Fageria (1989), os teores de P e de K na parte aérea das
cultivares de arroz, sob varios niveis de salinidade, diminuiram com o aumento dos
niveis de salinidade, enquanto o teor de Na aumentou, com reflexos negativos sobre a
produgdo. Estes resultados mostram que o desbalanco nutricional ¢ uma das razdes para
diminuicao da produgdo em solos salinos.

Bernstein & Hayward (1958) observaram que o feijao e algumas
variedades de cenoura podem restringir a absor¢ao de potassio quando as concentragdes
de célcio sdo elevadas. Bernstein (1964) verificou que o milho requer um nivel elevado

de célcio, sob condigdes salinas, para uma adequada nutrigdo desse elemento.
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Ansari et al. (1978), em duas cultivares de trigo, verificaram aumento dos
teores de fosforo e sddio na matéria seca, com aumento da concentracdo salina,
enquanto diminuiam os teores de potassio e célcio.

Estudos realizados por Epstein (1961) e por Liauchli & Epstein (1970)
demonstraram que ions de sodio geralmente causam distirbios na nutri¢do de célcio;
concentragdes altas de sodio no meio, em relagdo a calcio, tendem a ser danosas;
desordens nutricionais que envolvem outros elementos podem estar relacionadas aos
efeitos de salinidade sobre o transporte e metabolismo de calcio; quando sdo altas as
concentragdes externas de calcio, os efeitos da salinidade podem ser amenizados;
concentragdes inadequadas de calcio podem afetar negativamente as fungdes da
membrana e o crescimento da planta. Os efeitos variam com os genotipos.

O excesso de um ion pode provocar deficiéncia de outro, devido a
precipitagdo ou inibicdo (por exemplo, excesso de sulfato, carbonato e bicarbonato
podem precipitar o cdlcio), afetando o crescimento da planta pela reduzida
disponibilidade do elemento precipitado e ndo pelo excesso do ion considerado (Gheyi
etal., 1991).

De acordo com Kafkafi (1984), existem evidéncias de competi¢do na
absor¢do entre nitrato e cloreto, de modo que um aumento na concentracao de cloreto na
zona radicular pode inibir absor¢ao de nitrato pela planta. Por outro lado, o nitrogénio
amoniacal reduz os teores de calcio e magnésio na planta, diminuindo a permeabilidade
seletiva da membrana radicular e proporcionando aumento na absor¢do de cloreto,

quando 0 mesmo se encontra em concentragdo elevada no meio.

2.3 Tolerancia das plantas a salinidade

A salinidade pode resultar em diferentes efeitos no desenvolvimento e
producao da planta, dependendo da finalidade da cultura (6rgaos vegetativos ou frutos e
sementes), do tipo de crescimento (determinado ou indeterminado), da tolerancia
diferenciada a salinidade nos diferentes estdgios de desenvolvimento e de outros fatores
inter-relacionados (Bernstein & Hayward, 1958).

O grau de tolerancia a salinidade varia entres espécies, cultivares e pode
variar, inclusive, entre estddios fenologicos de um mesmo genétipo (Tester &

Davanporte, 2003).
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Nem todas as culturas respondem igualmente a salinidade; algumas
produzem rendimentos aceitaveis em niveis altos de salinidade e outras sdo sensiveis a
niveis relativamente baixos. Essa diferenca deve-se a melhor capacidade de adaptacdo
osmotica que algumas culturas tém o que lhes permite absorver, mesmo em condi¢des
de salinidade, maior quantidade de 4gua. Tal capacidade de adaptagdo ¢ muito util e
permite a selecdo de culturas mais tolerantes e capazes de produzirem rendimentos
economicamente aceitaveis, quando ndo se pode manter a salinidade do solo abaixo do
nivel tolerado pelas plantas (Ayers & Westcot, 1999).

Segundo Maas (1990), a tolerancia das culturas ao estresse salino pode
ser definida, em nivel de producao comercial, como a capacidade da planta de suportar
os efeitos do excesso de sais presentes na solucdo do solo, sem haver perdas
significativas de seus rendimentos, quando comparados aos rendimentos obtidos sob
condigdes nao salinas.

Cada espécie apresenta determinado nivel de tolerancia a salinidade, a
partir do qual o rendimento comeca a diminuir; este ponto de transi¢ao ¢ denominado de
salinidade limiar. Um modelo foi proposto por Mass & Hoffman (1977) com a
finalidade de avaliar a tolerancia relativa das culturas a salinidade, onde se obtém um
patamar com produtividade de 100% em relacdo a baixa salinidade até a salinidade
limiar.

Como a resposta da planta a salinidade ndo depende apenas da
concentragdo de sais, um estudo rigoroso da tolerancia das plantas a salinidade devera
considerar, além da quantidade de sais soliveis totais, outros fatores que,
freqiientemente, interferem na produgao, tais como planta, solo e clima (Pizarro, 1985;
Maas, 1985; Fageria, 1989). No fator planta, a salinidade afeta a planta durante todo o
seu ciclo fenoldgico. No fator solo, a tolerancia das culturas varia com o nivel de
fertilidade do solo (Fageria, 1989) e o fator clima, o clima pode influenciar a resposta da
planta a salinidade (Maas, 1986).

Segundo Richards (1954), a tolerdncia de uma espécie ou cultivar a
salinidade pode ser avaliada de trés maneiras: a) A tolerancia pode ser considerada
como a capacidade de sobrevivéncia da planta sob determinada condi¢des de
salinilidade. Uma espécie cultivada em solo com alta concentragdo de sais pode crescer
pouco ou ndo crescer, embora permanega viva. Assim, a capacidade de sobrevivéncia de
uma planta, quando submetida a aumentos crescentes de sais, ¢ uma medida de

tolerancia a salinidade; b) A tolerancia a salinidade pode ser considerada do ponto de
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vista da capacidade produtiva da planta, quando sujeita a um dado nivel de salinidade.
Por exemplo, algumas cultivares de uma mesma espécie podem ser testadas em um solo
contendo certo nivel de salinidade, sendo considerada como a mais tolerante a cultivar
mais produtiva. Este critério ¢ largamente utilizado pelos pesquisadores, pela sua
importancia agrondmica, para comparar o comportamento de cultivares de uma mesma
espécie; e ¢) Compara-se o comportamento, em termos de produgao relativa, de uma
planta ou cultivar submetida a um certo nivel de salinidade com o seu comportamento
em solo ndo salino. Neste caso, a tolerdncia pode ser avaliada em relacdo ao baixo,
médio e altos niveis de salinidade. Este ¢ o método mais criterioso porque a comparacao
entre espécies € avaliada conforme potencial inerente de cada cultivar.

De acordo com Ayers & Westcot (1999), as plantas sdo classificadas
como sensiveis, moderadamente sensiveis, moderadamente tolerantes e tolerantes
(Tabela 02). Toda e qualquer planta, de acordo com o seu nivel de sensibilidade ou

tolerancia aos efeitos adversos dos sais, possui uma tolerancia limiar.

Tabela 02. Classificacdo das plantas quanto aos sais em fung¢do da salinidade limiar, do
solo e da dgua.

Nivel de Tolerancia Solo Agua
ds.m?

Sensiveis <1,3 <0,87
Moderadamente sensiveis 1,3-3,0 0,87-2,0
Moderadamente tolerantes 3,0-6,0 2,0-4,0

Tolerantes 6,0 -10,0 4,0-6,7

Fonte: Ayers & Westcot (1999)

Outros autores como Amacher et al. (2008) no Estado de Utah nos
Estados Unidos, adotam outra classificacdo (Tabela 03), considerando apenas a

salinidade do solo assim como procedeu também Maas (1984).
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Tabela 03. Classifica¢do das plantas quanto a salinidade do solo.

Resposta da Cultura Salinidade (dS.m™)
Sensiveis 0a2
O crescimento de plantas sensiveis € restrito 2a4
O crescimento de muitas plantas ¢ restrito 4a8
Apenas plantas tolerantes crescem satisfatoriamente 8al6
Poucas plantas, muito tolerantes crescem satisfatoriamente acima de 16

Fonte: Amacher et al. (1997)

Dada a grande variabilidade de comportamento existente entre as
culturas, em relacdo aos limites de tolerancia a salinidade, a adequabilidade da dgua ¢
bastante influenciada, variando, desde as classes que se adequam para irrigacdo de
culturas bastante tolerantes a sais, como o algoddo, até aquelas que podem nio se
adequar para culturas muitos sensiveis, como as hortalicas e espécies frutiferas, em
geral. Dentro de uma mesma espécie, pode haver variacdes entre variedades, por
adaptacdo ao meio onde se desenvolveram e, ainda, para uma mesma variedade, o nivel
de tolerancia pode variar entre estadios de desenvolvimento (Maas & Hoffmann, 1977,
Maas, 1986).

Segundo Ayers & Westcot (1999), a tolerancia a salinidade de algumas
culturas pode alcancar valores entre 8 e 10 vezes a tolerancia de outras. A amplitude
dessa tolerancia relativa permite maior uso das aguas de salinidade moderada e aumenta
a faixa aceitavel das aguas salinas consideradas adequadas para irrigacao.

Existem duas maneiras de se minimizar os problemas decorrentes da
salinidade: a) adotar praticas adequadas de manejo de solo e dgua para evitar ou reduzir
ao maximo o acumulo de sais no perfil do solo, e com isso proteger as plantas, ou seja,
melhorar o solo para a adaptagdo das plantas; e b) selecionar adequadamente as espécies
e cultivares que possam produzir economicamente sob condi¢cdes salinas, isto &,
melhorar as plantas visando a sua adaptacdo ao solo (Bezerra, 2001).

Sob determinadas circunstancias, em que a agua disponivel para
irrigacao ¢ salina, a profundidade do lengol freético € rasa, a permeabilidade do solo ¢
deficiente e a drenagem ndo pode ser melhorada o suficiente para se evitar a
acumulagdo de sais no solo, torna-se dificil ou antiecondmico manter um nivel de
salinidade aceitavel para a cultura em exploragdo. Neste caso, a Unica alternativa viavel

para o manejo bem sucedido de solos afetados por sais € a selecao criteriosa de culturas
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que sejam, a0 mesmo tempo, mais tolerantes a salinidade, assim como, possam produzir
economicamente (Richards, 1954; Bernstein, 1958; Carter, 1975; Follett et al., 1981;
Fageria et al., 1981; Dahiya et al., 1983; Maas, 1984; Fageria, 1984, 1989; Ayers &
Westcot, 1999).

2.4 Floricultura

A floricultura ¢ uma atividade inserida no segmento da agricultura
irrigada. Consiste no cultivo de flores de corte, flores em vaso, plantas ornamentais,
plantas para jardinagem, entre outros. Apresenta vantagens como alta rentabilidade por
unidade de area cultivada, retorno mais rapido dos investimentos aplicados e capacidade
de geracdo de empregos diretos e indiretos (Bezerra, 1997). As chances de sucesso
econdmico dessa atividade sdo promissoras, desde que sejam utilizadas tecnologias
especificas para cada tipo de flor e adaptabilidade da espécie cultivada ao clima. E uma
atividade desenvolvida, em geral, em ambientes protegidos, estufas ou tuneis plasticos,
combinando alta produtividade com elevada qualidade, garantindo ao agricultor uma
colheita satisfatoria e reduzindo ao maximo as perdas e danos por variagdes climaticas
adversas (Gomes et al., 2006).

A floricultura esta presente no mundo todo, englobando desde as flores
tropicais até as de clima temperado, movimentando simultaneamente grandes industrias
de insumos agricolas, além de uma série de servigos paralelos. Até muito recentemente
a floricultura comercial praticada no Brasil concentrava-se, quase que exclusivamente
no Estado de Sao Paulo, particularmente nas regides geograficas do entorno dos pdlos
municipais de Atibaia e Holambra. A partir dessas regides organizaram-se,
especialmente ao longo das duas ultimas décadas, fluxos de abastecimento de curta,
média e longa distancia, que lograram fazer chegar as flores paulistas pelo menos até as
capitais e principais polos de consumo de todo o Pais (Junqueira & Peetz, 2006).

Esse fendmeno passou a sofrer uma reducdo de intensidade nos ultimos
anos, passando-se a assistir um notavel crescimento e consolidacdo de importantes
polos floricolas no Rio Grande do Sul, Parand, Santa Catarina, Minas Gerais, Rio de
Janeiro, Goias, Distrito Federal ¢ na maioria dos estados do Norte € do Nordeste
(Junqueira & Peetz, 2006).

Segundo dados do IBRAFLOR (2006), o Brasil movimenta no negbcio

das flores movimenta, anualmente cerca de US$ 1 bilhdo, em uma area cultivada de
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aproximadamente 5.250 ha e 200.000 postos de trabalho; e o Estado de Sao Paulo ¢
responsavel por 70 a 80% da produgao nacional.

A floricultura ha tempos sempre teve a margem da discussdo como
atividade econOmica por puro preconceito. A flor que era considerada “supérflua”,
atualmente ¢ uma das melhores alternativas para quem busca investimento na
agricultura. Isto porque demanda pouca area e o ciclo de produgdo, dependendo da
espécie, ¢ curto, o que permite rapido retorno do capital.

A producdo e o mercado de flores sdo pouco organizados e estruturados
no pais, exceto Sdo Paulo. Nesse sentido o potencial de crescimento e exploragdo do
mercado interno ¢ muito grande. No setor de flores e plantas ornamentais, coexistem
pequenos produtores com uma grande variedade de espécies e grandes com poucas
linhas de producgdo. A tecnologia ndo ¢ homogénea, sendo melhor apropriada pelos
grandes produtores. O capital inicial ndo ¢ grande, o que facilita a entrada de novos
produtores (Lamas, 2004a).

As tendéncias apontam para a especializagao dentro do setor a fim de que
se atinja uma dada escala de producgdo, e o principal indicador de gestdo neste negdcio €
a produtividade das espécies, associada a qualidade como principal fator de competi¢ao,
onde o bindmio qualidade x prego, ¢ que fard o setor expandir mais rapidamente
(Lamas, 2004b).

No final da década de 90, o mercado mundial demostrou uma crescente
saturagdo na oferta de flores tradicionais, situacdo impar que beneficia a producdo e a
comercializagdo de flores e plantas tropicais provenientes de paises da Africa, sudeste
da Asia e América Tropical (Central e do Sul) (Castro & Graziano, 1997)

O termo flores tropicais normalmente significa flores de espécies que
originam em regides tropicais. A produ¢do de flores tropicais também chama atengao,
uma vez que estas vém despertando, a cada ano, mais interesse por parte dos
consumidores. O interesse por essas flores decorre de suas cores e formato exuberantes,
além de seu custo de producdo ser até¢ 50% inferior ao de outras flores e apresentar
maior durabilidade pés-colheita (Castro, 1995).

As flores tropicais representam apenas 5% do mercado mundial de flores,
o que evidencia um grande espago para ser ocupado, ja que os paises importadores
mostram grande receptividade e interesse pelas flores tropicais, em fun¢do da

durabilidade e aparéncia (Lomachinsky, 2005).
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A floricultura tropical ¢ uma atividade que estd em ascensdo no Brasil e
no mundo por destacar-se como um agronegocio gerador de renda, fixador de mao-de-
obra no campo e adequado como cultura alternativa para pequenos produtores (Lins &
Coelho, 2004).

No Brasil existem grandes plantagcdes de flores tropicais, especialmente
na regido da mata imida do Nordeste, com destaque para os estados de Pernambuco e
Alagoas que j& exportam suas flores para outros estados brasileiros (Lamas, 2004a).

O potencial do agronegdcio “Plantas e Flores Ornamentais Tropicais”
encontra nas regides Nordeste, Norte ¢ Centro Oeste, 6timas condigdes para seu
desenvolvimento, pois nesta area ndo existe risco climatico de baixa temperatura, aliado
a presenca da agua e tendo encontrado condi¢cdes de solo com boa profundidade e
matéria organica para completar seu ciclo (Lamas, 2004b).

Os paises desenvolvidos apresentam elevado consumo per capita, porém,
a maioria apresenta limitagdes para o cultivo de flores tropicais devido as condigdes
climaticas desfavordveis ou exigiliidade do territorio. Estes fatos vém incentivando cada
vez mais a produgdo destas flores no Brasil, principalmente nas regides Nordeste e
Norte, pelo clima, disponibilidade de terra, agua, energia ¢ mao de obra. Esse conjunto
de fatores incide, diretamente, na qualidade do produto e possibilita custos de produgdo
mais baixos e precos competitivos nos mercados externos (Loges et al., 2005).

O desenvolvimento da floricultura tropical no Nordeste foi significativo
nos ultimos anos, sendo hoje considerada a regido que mais investiu no setor, nao
apenas em produgdo, mas em pesquisas e exportacdo. As espécies de flores tropicais
cultivadas na regido Nordeste pertencem principalmente as familias Musaceae,
Heliconiaceae, Araceae, Costaceae, Zingiberaceae e Maranthaceae. Essa produgdo de
flores tropicais ¢ conduzida por pequenos produtores, em areas com média de cinco

hectares (Ferreira et al., 2002).

2.4.1 Helicbnias

As heliconias apresentam caracteristicas favoraveis a comercializagao
como beleza, exotismo, variedade de cores e formas, resisténcia ao transporte,
durabilidade pos-colheita, além de grande aceitacdo no mercado externo (Loges et al.,

2005).
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A reacdo de quem vé uma heliconia pela primeira vez ¢ a de toca-la para
ter certeza de que se trata de uma flor verdadeira, ¢ ndo de madeira pintada ou de
plastico. Esta flor, parente proxima das bananeiras, tem encantado o homem hé séculos.
A principio, sua visualizacdo era privilégio dos aventureiros e nativos que se
embrenhavam pelas florestas tropicais imidas da América Central e do Sul (Andersson,
1989). Hoje, ja € possivel encontréa-las a venda como flores de corte em floriculturas no
mundo todo e o seu cultivo em jardins est4 se espalhando pelo mundo tropical.

Os principais paises produtores sdo Costa Rica, Jamaica, Estados Unidos
(Havai e Florida), Porto Rico, Suriname e Venezuela. Existem também cultivos na
Austrélia, Brasil e, conforme Berry & Kress (1991), sob cultivo protegido, na Itélia,
Alemanha, Holanda e Dinamarca.

No Brasil sdo conhecidas por varios nomes, conforme a regido:
bananeira-de-jardim, bananeirinha-de-jardim, bico-de-guard, falsa-ave-do-paraiso, bico-
de-papagaio e paquevira. As principais areas de cultivo estdo implantadas nos estados
do Minas Gerais, Rio de Janeiro, Alagoas, Pernambuco, Rio Grande do Sul, Sao Paulo,
Santa Catarina, Bahia e Ceara Lomachinsky (2005).

O género Heliconia é constituido por plantas herbaceas, com rizoma
subterraneo, comumente usado para propagacao e, conforme a espécie apresenta altura
variando de 0,5 m até 10 m (Berry & Kress, 1991). O nome do género foi estabelecido
por Lineu, em 1771, numa referéncia ao Monte Helicon, situado na regido da Bedcia, na
Grécia, local onde, segundo a mitologia, residiam Apolo e suas Musas.

Castro & Gongalves (2007) afirmam existirem 182 espécies de heliconias
sendo que a maior ocorréncia natural das espécies ocorrem na América do Sul e Central,
principalmente Colombia (94), Equador (60), Panama (56), Costa Rica (47) e Brasil
(37).

As espécies do género Heliconia (Heliconiaceae) sdo plantas de origem
neotropical, nativas da América Tropical (Berry & Kress, 1991). O género Heliconia,
naturalmente encontrado compondo conjuntos vegetais das florestas tropicais, vem a
cada dia conquistando espaco nas areas agricolas, onde recebe manejos capazes de levar
as produgdes muito superiores as ocorridas nas areas naturais.

As inflorescéncias das heliconias tém um excepcional potencial de
comercializacdo, pois além da exuberancia de cores e formas, produzem flores
continuamente, em quantidade, e tem uma durabilidade excepcional apds o corte. Para

obter-se boa durabilidade das inflorescéncias, as plantas devem estar muito bem
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hidratadas antes da colheita, o que se recomenda ¢ regar o cultivo na noite que
antecedera o corte.

Conforme o tipo da inflorescéncia segundo Castro (1995), as heliconias
estdo divididas em quatro grupos principais. O primeiro grupo subdivide em dois Grupo
1 A e o Grupo 1 B., O Grupo 1 A sdo heliconias com inflorescéncias eretas e em um
plano (leves) e o Grupo 1 B inflorescéncias eretas € em um plano (pesadas). O Grupo 2
sdo heliconias com inflorescéncias eretas e em mais de um plano, ja4 Grupo 3
inflorescéncias pendentes ¢ em um plano, e o ultimo grupo, o Grupo 4 sao heliconias
com inflorescéncias pendentes ¢ em mais de um plano;

A propagacao de heliconias pode ser vegetativa, através de divisao de
rizomas ou cultura de tecidos, ou por sementes. Na propaga¢do por sementes o tempo de
desenvolvimento da planta, desde a germinacdo até a formagdo das primeiras flores,
demora de um a dois anos, enquanto que na divisdo de rizomas algumas espécies
iniciam a producao de flores em quatro a cinco meses ap6s o plantio (Lamas, 2004a).

O método mais eficiente para a heliconia é a propagacdo vegetativa,
através da divisdo de rizomas (Hartmann et al., 1990). Apesar da propagacdo de
heliconia por rizoma ser a forma mais utilizada, percebe-se a morte de rizomas quando
plantados diretamente no campo (Costa et al., 2004). As plantas matrizes que irdo
fornecer os rizomas devem apresentar caracteristicas tais como: produtividade, vigor e
sanidade.

A oferta de mudas para implantagdo de areas de cultivo no Brasil ¢
reduzida, o que encarece o custo de implantacdo (Lamas, 2004a). Atualmente este fato
tem mudado, apenas espécies recém introduzidas apresentam mudas caras. Por ser uma
cultura relativamente nova no Brasil, poucos centros de pesquisa tém se dedicado ao seu
estudo, principalmente no que diz respeito ao cultivo in vitro. O Estado do Rio Grande
do Norte desenvolve estudos com micropropagacdo convencional e aclimatizagdo de
heliconias (Dias & Rodrigues, 2001; Rodrigues, 2005 ; Rodrigues et al., 2005), visando
atender a crescente demanda por mudas sadias.

O espagamento utilizado no plantio das Heliconias depende basicamente
de dois fatores: habito de crescimento e tipo de inflorescéncia. Dois habitos de
crescimento sdao reconhecidos: agrupado e aberto. O crescimento agrupado refere-se as
espécies que se desenvolvem mais verticalmente, enquanto o aberto esta relacionado as
espécies que se desenvolvem mais rapidamente, com hastes formando touceiras com

arquitetura mais dispersa (Ibiapaba et al., 2000).
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A faixa de temperatura para as heliconias estd relacionada com a altitude
na qual cresce naturalmente cada espécie e situa-se entre 14 e 34 °C. O ideal ¢
temperatura média que oscile na faixa dos 21 °C noturna e 26 °C diurna. A umidade
relativa do ar deve estar entre 60 ¢ 80% (Kress et al., 1999).

As hastes florais, dependendo da espécie e cultivar, devem ser colhidas
quando apresentam de duas a cinco bracteas abertas. O comprimento das hastes varia de
acordo com as espécies, sendo este: grandes e pendentes entre 0,90 e 1,20 m; heliconias
medianas entre 0,50 e 0,90 m e heliconias pequenas de 0,40 a 0,60 m. As hastes sdo
cortadas na base da planta, em corte diagonal, deixando pelo menos de 10 a 15 cm do
pseudocaule da haste. Cortam-se as folhas e logo apos a limpeza as hastes devem ser
colocadas em recipientes com agua limpa, ainda no campo (Kress et al., 1999).

As principais espécies e cultivares para o cultivo comercial, nas
condigdes de norte/nordeste brasileiro sdo: H. angusta; H. episcopalis; H. hirsuta; H.
librata; H. psittacorum; H. psittacorum X H. spathocircinada; H. X nickeriensis; H.
bihai; H. caribaea; H. stricta; H. orthotricha; H. velloziana; H. wagneriana; H.
latispatha; H. lingulata; H. rostrata; H. chartacea; H. collinsiana; H. marginata; H.
pendula; H. X rauliniana (Lamas, 2004a).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagio do Experimento

O experimento foi conduzido na casa de vegetacdo no periodo de 04 de
marco a 24 de agosto de 2007, pertencente a Unidade Académica de Engenharia
Agricola, Centro de Tecnologia e Recursos Naturais, da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCGQG), cidade de Campina Grande, PB (latitude Sul de 7°15'18" e
longitude Oeste de 35°5228" com altitude de 550 m). O clima predominante ¢ o semi-
arido com temperatura oscilando entre 19,5 ¢ 28,6 °C com uma média de 22,9 °C e
precipitagdo média anual em torno de 600 mm.

A casa de vegetacdo ¢ do tipo capela, construida em estrutura de alvenaria
e ferro, com orientacdo no sentido leste oeste, possuindo 9 m de comprimento, 8 m de
largura e 4 m de altura do pé direito, totalizando uma area de 72 m*. A cobertura é de
telha transparente e translucida, possuindo laterais com meia parede, na altura de 0,80

m, de alvenaria e 3,2 m coberto com tela de sombrite branca e chdo de concreto liso.
3.2 Tratamentos e Delineamento Experimental

Os tratamentos foram resultantes da combinagdo fatorial entre seis niveis
de salinidade (N) de dgua de irrigagao (CEa) de 0,3, 0,8, 1,3, 1,8, 2,3 ¢ 2,8 dS m’, (N; a
N respectivamente), e seis genotipos de heliconias (H) (H; - H. psittacorum x H.
spathocircinata cv. Golden Torch de porte pequeno, H, - H. rostrata de porte médio, Hs
- H. psittacorum cv. Suriname Sassy de porte pequeno, Hs - H. latispatha cv. Red-
Yellow Gyro (Laranja) de porte médio, Hs - H. psittacorum cv. Red Opal de porte
pequeno ¢ Hg - H. x nickeriensis de porte pequeno) (Figura 2), resultando em 36
tratamentos analisado no esquema fatorial 6 x 6 e delineado experimentalmente
inteiramente casualizado, com trés repeti¢des, totalizando 108 parcelas, cada constituida

por dois rizomas (Figura 1).
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Figura 1. Croqui do experimento

Legenda

- Heliconia Golden Torch
- Heliconia rostrata

- Heliconia Suriname Sassy
- Heliconia latispatha

- Heliconia Red Opal

- Heliconia nickeriensis
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3.3 Gendtipos de Heliconias

Como material propagativo foram utilizados rizomas de seis gendtipos de
heliconias (Figura 2), obtidos da Colegdo de Germoplasma de Heliconias da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), mantida na Fazenda Bem-Te-Vi

no municipio de Camaragibe, localizada em Pernambuco.

[

D E F

Figura 2. Os genotipos de Heliconias estudadas: (A.) H. psittacorum x H. spathocircinata cv. Golden
Torch, (B.) H. rostrata, (C.) H. psittacorum cv. Suriname Sassy, (D.) latispatha cv. Red-
Yellow Gyro (Laranja), (E.) H. psittacorum cv. Red Opal e (F.) H. x nickeriensis

3.4 Preparo das aguas

As aguas de irrigacao foram preparadas pela adigdo de NaCl, tomando-se
como base a agua fornecida pelo sistema de abastecimento de Campina Grande-PB
(CAGEPA), proveniente do acude publico Epitacio Pessoa (Acude de Boqueirdo) com
média de 0,44 a 0,47 dS m™' de CEa. A quantidade do NaCl a ser utilizado no preparo
das aguas de irrigagdo foi determinada de forma a se obter a condutividade elétrica -
CEa do respectivo nivel salino.

Na preparagdo de 4guas utilizou-se a relagdo descrita por

Rhoades et al.(2000), para se determinar a quantidade de sais a ser adicionada:
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mg L'= CEa x 640 na qual a CEa representa o valor desejado. No nivel 0,3 dS m™ que
era menor que a CEa da 4gua fornecida, foi necessario diluicdo com agua destilada até

obter o respectivo nivel.

3.5 Material do solo

O solo utilizado para o preparo do substrato foi proveniente do distrito de
Sao José da Mata, Campina Grande — PB, sendo, caracterizado como Neossolo, franco
arenoso, nao salino — ndo sodico, cujas caracteristicas quimicas e fisico-hidricas constam
na Tabela 04. As analises fisico-quimica foram realizadas no Laboratorio de Irrigagdo e
Salinidade (LIS), da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), de acordo com
as metodologias propostas por Richards (1954) e pela EMBRAPA (1997).
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Tabela 04. Caracteristicas do material do solo utilizado no experimento.

£ Areia 758,50
£2 | silte 80,60
£ | Argila 160,90
Classificacdo textural Franco arenoso
Densidade aparente, kg dm™ 1,52
Densidade real, kg dm™ 2,63
Porosidade % 42,20
© Qgg Natural 0,61
=
g E’ Z%/ 33,4290 kPa (capacidade de campo) 9,60
o — ; é)
CEJ ECS,D = 15.195,0 kPa (ponto de murcha) 2,90
Agua disponivel (%) 5,99
Calcio 1,49
s Magnésio 1,10
57, | Sodio 0,16
2 j) Potassio 0,14
2 g Hidrogénio 0,00
£ S | Aluminio 0,00
S Soma de bases (S) 2,89
Capacidade de troca de cations (CTC) 2,89
Saturacao de bases (V), % 100
Percentagem de sodio trocavel (PST) 5,88
Carbonato de calcio qualitativo Ausente
Carbono organico, g kg™’ 2,60
Matéria orgnica, g kg’ 4,50
Fosforo assimilavel, mg kg™ 0,30
pH em agua (1:2,5) 7,06
Condutividade elétrica da suspensio solo-agua (1:2,5), dSm’ 0,19
pH do extrato de saturacao 6,62
Condutividade elétrica do extrato de saturagdo, dS m’! 0,35
2 Cloreto 1,95
< Carbonato 0,00
i " Bicarbonato 2,08
b o Sulfato Ausente
3 & | Calcio 0,58
£ E | Magnésio 1,27
> Potassio 0,24
- Sodio 2,03
Percentagem de saturagio g kg’ 19,00
Relagio de adsor¢io de sodio, (mmol L)% 1,18

Classifica¢dao em relacao a salinidade

Nao salino; ndo
sodico
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3.6 Recipientes e Substrato

Os recipientes utilizados neste experimento foram vasos plasticos com 22
cm de diametro, 24 cm de altura com capacidade de 8 L (Figura 3). Para o enchimento
dos vasos foi colocado 1 kg de brita de niumero zero no fundo do vaso, e depois
completado com 8 kg de substrato, composto de material do solo e esterco de curral

curtido na propor¢do de 2:1.

Figura 3. Recipiente utilizado no experimento
3.7 Plantio, Irrigacéo e Lixiviacédo

No ato da coleta, os rizomas foram lavados e tiveram suas raizes cortadas;
em seguida, foram limpos e tratados com Pikzion 400PM (principio ativo: Diazinon) e
Derosal 500 SE (Principio ativo: Carbendazim), nas propor¢des de 1 g L ¢ 0,6 mL L™,
respectivamente, mediante a imersao, durante 30 min, e entdo secados ao ar.

No dia 04 de marco de 2007, ap6s o material do solo ser previamente
irrigado com respectiva agua de cada tratamento, realizou-se o plantio dos rizomas das
heliconias.

Para a coleta da 4gua de drenagem, os vasos com os mesmos niveis de
salinidade de todas as heliconias foram agrupados e colocados em uma bandeja, que por
sua vez tinha sua base conectado em um recipiente plastico com 2 L de capacidade. Os
recipientes plasticos que foram conectados a base da bandeja foram da cor verde, para
evitar a proliferacdo de algas no interior das mesmas (Figura 4).

Dois dias apos o plantio (DAP), foi feita a primeira irriga¢do utilizando-se
300 mL da 4gua correspondente a cada tratamento, sendo esta efetuada a cada dois dias
até o final do experimento. Com 16 DAP, aplicou-se uma lamina necessaria para que
houvesse uma minima drenagem em todos os vasos. As lixiviagdes foram realizadas nos

intervalos de 15 dias ap6s 21 DAP.
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Figura 4.Vista geral do experimento e detalhe do sistema para coleta de agua de drenagem
3.8 Adubacéo foliar e tratos culturais apés o plantio

As adubagdes foliares foram realizadas a partir dos 60 DAP, com
intervalo de 60 dias. Foi aplicada a solugdo contendo 1 g L™ do fertilizante Albatros
(NPK 21-21-21 + 0,01% de B, 0,002% de Cu, 0,05% de Fe, 0,01% de Mn, 0,001% de
Mo ¢ 0,002% de Zn) e com 90 DAP foi aplicado 5 g L' de superfosfato simples.

O controle de pragas e doengas foi realizado aos 90 e 105 DAP,
utilizando solu¢do de 20 mL de detergente liquido e 100 g de fumo para 10 L de 4gua e
Marshal 200 sc (principio ativo: Carbosulfano). Onde foram realizadas pulverizagdes no
final da tarde, promovendo a cobertura total das folhas, evitando-se o escorrimento do

excesso do produto. A proliferagdo de plantas daninhas foi controlada manualmente.

3.9 Condutividade Elétrica da agua de drenagem (CEad), Fator de Concentragao
(FC) e Fracéo de Lixiviacéo (FL)

Durante todo o experimento, a agua drenada foi coletada e medida, o
volume e a condutividade elétrica (CEad) da mesma utilizando um medidor de
condutividade elétrica.

Calculou-se o volume total consumido por cada tratamento, através da
diferenca entre o volume aplicado na irrigacao e o volume drenado durante o periodo em
estudo.

O fator de concentragdo de sais na agua de drenagem (FC) foi calculado

pela divisdo entre a condutividade elétrica da 4gua de drenagem e a condutividade
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elétrica da agua aplicada (CEad/CEa). A fragdo de lixiviagdo (FL) foi calculado
dividindo o volume de 4gua drenado pelo o volume aplicado na irrigagdo durante o

periodo em estudo (VD/VA).
3.10 Variaveis de crescimento analisadas
3.10.1 indice de Velocidade de Emergéncia (IVE)

Diariamente, foi avaliado o nimero de perfilhos emitidos por rizoma,
considerado como perfilhos, quando visiveis na superficie do solo. Estimou-se IVE,
segundo Vieira & Carvalho (1994), através dos dados diarios de nimero de perfilhos
conforme Eq. 01, em cada espécie, onde ); ¢ o somatdrio de perfilhos emitidos nas
primeiras, segunda e nas contagens subseqiientes até a ultima e ND ¢ o nimero de dias
de contagens.

2, 2, 2,
=L =

IVE(perfilhos.dia™) =
ND, ND, ND,

(01)

3.10.2 Numero de Perfilhos (NP)

Foi determinado o niimero de perfilhos emitidos em cada tratamento, até

o final do experimento, avaliados diariamente mediante contagem.

3.10.3 Porcentagem de Viabilidade dos Rizomas (PVR)

Foi determinada pelo numero de rizomas com perfilhos emitidos (NRPE)
em relagcdo ao nimero de rizomas plantados (NRP).

%PVR = % x100 (02)

3.10.4 Altura de Planta (AP)

A altura de planta (AP) foi mensurada de duas formas, do colo da planta
até a base da folha mais jovem (AP1); e do colo da planta até o 4pice da ultima folha

totalmente expandida (AP2). A taxa de crescimento didrio foi obtida através da relagao
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entre a altura das plantas e o nimero de dias compreendidos entre inicio e final do

periodo de observacao.
3.10.5 NUumero de Folhas (NF)

O numero de folhas por heliconia, considerando as que apresentavam
comprimento minimo de 3,0 cm, foi obtido no final do periodo do experimento, aos 170

DAP, através da contagem de folhas presentes nas plantas.
3.10.6 Fitomassa

No final do experimento as plantas foram coletadas para determinacdo da
fitomassa fresca da parte aérea (FFPA) e fitomassa seca da parte aérea (FSPA). Para
fitomassa seca das raizes (FSR), o sistema radicular da planta foi separado do solo
mediante lavagem sobre uma peneira de malha de 2,0 mm. A fitomassa seca total (FST)
foi determinada pelo somatdrio da FSPA e FSR. Depois de coletadas, tanto a parte aérea
como as raizes foram acondicionadas em sacos de papel, devidamente identificados, ¢
levados a estufa com circulagdo forgada de ar a 65 °C, até peso constante (Fernandes,
2002). Em seguida o material vegetal foi pesado em balanga eletronica com precisao
para 0,001g. O teor de 4gua na planta (TAP) foi determinado utilizando seguinte

equacao:

FFPA-FSPA

%TAP = 100 (03)

Onde: FFPA - Fitomassa fresca da parte aérea, FSPA - Fitomassa seca da parte aérea.
3.11 Analise do Solo

Ao final do experimento, foi coletada amostra do solo de cada vaso para
realizacdo das analises de salinidade. As andlises constituiram de pH da pasta de
saturagdo, condutividade elétrica do extrato de saturacio (CE) a 25 °C, cations soluveis
(Ca®™", Mg”", K" ¢ Na") e anions solaveis (CI, CO;> ¢ HCO53") conforme metodologias

propostas por Richards (1954) e Embrapa (1997).
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3.12 Andlises Estatisticas

Os efeitos dos fatores niveis de salinidade da 4gua de irrigacdo (N) e
genotipos de heliconias (H) foram avaliados por meio de analise de variancia "Teste F"
em nivel de 0,01 e 0,05 de probabilidade utilizando o programa SISVAR. Para a
compara¢do das medias os dados relacionados ao fator H foram submetidos ao teste de
Tukey; o fator de N foram objeto de andlise de regressdo polinomial ou regressdo linear,
por ser um fator quantitativo, visando-se explicar, através de modelos matematicos, o
efeito da salinidade em cada varidvel estudada (Ferreira, 2003). Antes das andlises de
variancia, os dados de porcentagem de viabilidade dos rizomas (PVR) e o indice de
velocidade de emergéncia (IVE) foram transformados em VX, os valores para nimeros
de perfilhos (NP) e de folhas (NF), alturas de plantas (AP1 e AP2), teor de 4gua na
planta (TAP), fitomassa seca da parte aérea (FSPA), de raiz (FSR) e total (FST), em

v/ X+1, conforme em Ferreira (2003).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Porcentagem de Viabilidade dos Rizomas (PVR) e Indice de Velocidade de
Emergéncia (IVE)

A porcentagem de viabilidade dos rizomas (PVR) e o indice de
velocidade de emergéncia (IVE) em fungdo de niveis de CEa de irrigacao (N) e dos
genotipos de heliconias (H) sdo apresentadas na Tabela 05. Através da analise de
variancia ndo se verificou efeito significativo dos niveis de salinidade em PVR e IVE,
entretanto, houve efeito significativo a 1% de probabilidade dos genotipos de heliconia
tanto em PVR como em IVE. Verificou-se que a Hg (Nickeriensis), que apresentou
menor PVR, em comparagao aos demais genotipos.

A heliconia Hs (Sassy) apresentou o melhor IVE (0,029 perﬁlhos.dia’l),
diferenciando-se apenas de H, (Rostrata) e H¢ (Nickeriensis), que apresentaram IVE de
0,021 € 0,018 perﬁlhos.dia’l, respectivamente.

A interagdo N x H ndo foi significativa o que demonstra que os genotipos
de heliconias tiveram comportamentos semelhantes dentro de niveis salinos, bem como

os niveis salinos ndo diferiram dentro de cada genétipo de heliconia.
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Tabela 05. Resumos de ANAVA e médias para percentagem de viabilidade de rizomas
(PVR) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de seis heliconias sob diferentes
niveis de salinidade (CEa) aos 80 DAP.

Quadrados médios

Causa de Variancia

PVR IVE
Teste F
Niveis de Salinidade (N) 1,77 "™ 1,58 ™
Heliconias (H) 13,77 ** 5,34 **
Nx H 0,59 ™ 1,27 "™
QMResiduo 1,42 0,01
CV (%) 25,25 31,65
Médias
PVR perfilhos.dia™
Heliconias
H; (Golden Torch) 86,11 a 0,026 abc
H; (Rostrata) 88,89 a 0,021 bc
H; (Sassy) 97,22 a 0,029 a
Hy4 (Latispatha) 100,00 a 0,028 ab
Hs (Red Opal) 83,33 a 0,026 abc
He (Nickeriensis) 38,89 b 0,018 ¢
dms 1,46 0,001

(**) a 1% de probabilidade; (ns) nao significativo; (dms) diferenca minima significativa; médias seguidas
de letras diferentes na vertical diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

A evolucdo da percentagem de viabilidade de rizomas em funcdo de
niveis de salinidade e gen6tipos de heliconias estdo apresentados na Figura 5A e B, onde
se observa, que a Hs (Red Opal) no N, (0,8 dS m™) iniciou emissio com 20 DAP ¢ as
demais heliconias tiveram a sua primeira emissao aos 30 DAP. Esses resultados foram
semelhantes aos observados por Ibiapaba et al. (1997) para cultivar Sassy em condi¢des
de campo, onde os primeiros perfilhos também foram observadas cerca de 20 — 30 dias
apos o plantio para os gendtipos de heliconias estudas.

Observa-se na evolugdo porcentagem de viabilidade de rizomas, que aos
80 DAP a melhor PVR (91,67%) foi obtido no nivel N, (0,8 dS m™), seguido do Ns (2,3
dS m™) com 88,89%, enquanto o Ng (2,8 dS m™) acarretou o menor percentual (63,89
%) aos 80 DAP. Este nivel de salinidade alem de acarretar PVR menor apresentou

carater tardio (Figura 5A).
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Figura 5. Porcentagem de viabilidade dos rizomas de gendtipos de heliconias (B) sob diferentes niveis de
salinidade (A) em func¢do de dias apds plantio (DAP)

No que diz respeito aos gendtipos de heliconias, a Hy (Latispatha) foi a
unica a alcancar 100% de emissdo de perfilhos aos 80 DAP, seguida, em ordem
decrescente por Hs(Sassy), Hx(Rostrata), H;(Golden), Hs(Red Opal) e H¢(Nickeriensis)
que alcangou apenas 38,89% aos 60 DAP. Isso demonstra que a salinidade de dgua de
irrigacdo ndo interferiu de forma decisiva na emissdo de perfilhos das heliconias, ja que
ndo ocorreu uma graduacdo crescente na relacdo aos niveis de salinidade e na
porcentagem de rizomas que emitiram perfilhos.

Os resultados obtidos estdo de um modo geral semelhantes aos de Costa

et at. (2004), que estudando a sobrevivéncia de rizomas de espécies de heliconias
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plantada em condigdes de campo verificaram que a H. Latispatha cv. Red-Yellow Gyro
(Laranja), teve 100% de viabilidade e que H. psittacorum cv. Red Opal e a H.
psittacorum x H. spathocircinata cv. Golden Torch obteveram 75% de viabilidade e a H.
x nickeriensis teve o menor indice de viabilidade com 37%.

Ja Leite et al. (2007) que estudaram o peso ¢ a viabilidade de rizomas de
heliconias observaram que com 67 DAP a H. Latispatha cv. Red-Yellow Gyro (Laranja)
teve 75% de viabilidade, no entanto, para os gendtipos que até 67 DAP nado atingiram
100% de viabilidade, seria recomendado o acompanhamento por um periodo maior,
visto que a viabilidade em heliconias esta associada as caracteristicas genéticas, bem
como, as condigdes climaticas (Fernandes, 2000).

Embora o efeito da salinidade da 4gua de irrigacdo ndo revelar efeito
significativo no IVE, pode-se observar que o aumento da salinidade apresenta uma
correlacdo negativa com o indice de velocidade de emergéncia (IVE) (Figura 06),
apresentando de acordo com a equacdo, decréscimos de 4,13% por aumento de

salinidade estudado, ou de 8,1% por aumento unitario da CEa..

Y =0,0285 -0,0023x
~ 003 R?=0,8619
‘(U < r'y o
£ 0,025 - .
@ 0,02 - 3
o
< 0,015
g 001+
w 0,005 -
2 O T T T T
0,3 0,8 1,3 1,8 2,3 2,8
Nivel Salino (dS m™)

Figura 6. indice de velocidade de emergéncia (IVE) de gendtipos de heliconias em fungdo dos niveis de

salinidade de 4gua aos 80 dias ap6s plantio (DAP)

Virios autores tém constatado reducdo da velocidade de emergéncia, em
outras espécies inclusive em bananeira (Santos et al.,1993 e Araujo Filho et al., 1995),

devido a diminui¢do do potencial osmético, que afeta a disponibilidade de agua.
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4.2 Numeros de Perfilhos (NP) e Numero de Folhas (NF)

Para o ntimero de perfilhos (NP), os fatores niveis salinos e heliconias
foram significativos a 1% de probabilidade, sem haver efeito da intera¢do dos fatores (N
x H), significando que os gendtipos tiveram comportamento semelhante sob diferentes
niveis de salinidade da 4gua de irrigacdo. O efeito da salinidade sob o perfilhamento
apresentou comportamento linear decrescente com coeficiente de determinacdao de 0,97
mostrando que, 2 medida que aumenta o nivel de salinidade, o nimero de perfilhos
diminui (Figura 7) em média 14,8 % por aumento unitdrio do nivel de salinidade. A
heliconia H, (Rostrata) apresentou o melhor comportamento, com o maior numero de
perfilhos em média 2,78 e a menor média foi da heliconia He (Nickeriensis) (Figura 8).

Esses resultados indicam que a heliconia na fase de perfilhamento ¢
sensivel a salinidade de agua de irrigacdo e entre as heliconias estudadas o Hg

(Nickeriensis) € a que apresenta maior susceptibilidade.

N
N,

=
[

,348995 - 0,347619**X
R?=0,97

[EnY

0,5
O T T T T T 1
0,3 0,8 13 18 2,3 2,8

Numero de perfilhos

Nivel Salino (dS m™)

** siginificativo (p<0,01)

Figura 7. Numero médio de perfilhos (dados originais) de Heliconias em fungdo da salinidade da agua de
irrigagdo aos 170 DAP.
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Tabela 06. Resumo de ANAVA e médias para numeros de perfilhos (NP) e nimero de
folhas (NF) de seis heliconias sob diferentes niveis de salinidade (CEa) aos 170 DAP.

n Quadrados médios (§)
Causa de Variancia NP NF
Niveis de Salinidade (N) 0,18%%* 0,48**

Reg. Pol. Linear 0,841** 1,97%*

Reg. Pol. Quadr. 0,001™ 0,32*

Reg. Pol. Cubica 0,002" 0,03"™
Desvio Rebressio 0,019™ 0,05™
Heliconias (H) 0,87** 0,52**
Interacdo N x H 0,05 0,11™
Bloco 0,004™ 0,03™
QMResiduo 0,04 0,07
CV (%) 11,94 13,6

Meédias (§) (Dados Originais)

Heliconias

H, (Golden Torch) 1,68bc (1,89) 2,04a (3,21)
H; (Rostrata) 1,93a (2,78) 1,92a (2,74)
H; (Sassy) 1,54c (1,39) 2,07a (3.,42)
Hy4 (Latispatha) 1,79ab (2,22) 2,13a (3,57)
Hs (Red Opal) 1,67bc (1,86) 2,01a (3,07)
H (Nickeriensis) 1,29d (0,72) 1,65b (1,98)
dms 0,19 0,26

(**) a 1% de probabilidade; (ns) ndo significativo; (dms) diferenca minima significativa; médias seguidas
de letras diferentes na vertical diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade. pelo teste de Tukey.

(§) Dados transformados em + X +1 .

2,8
2,3 A
1.8 -
1,3
0,8 -
0,3 -
0,2
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H1 H2 H3 H4 H5 H6
Genotipos de Heliconias

OH1 - Golden Torch /H2 - Rostrata / H3 - Sassy
H4 - Latispatha / H5 - Red Opal / H6 - Nickeriensis|

Figura 8. Numero de perfilhos (dados originais) em fung@o de gendtipos de heliconias aos 170 DAP,

Para a cultura de arroz (Fageria et al., 1981, Fageria, 1991, Gore &
Bhagwat, 1988, Saxena & Pandey, 1981) e da banana (Santos, 1990), também foi
observado a redugdo na producao de perfilhos com o aumento da salinidade do solo.

Sobre o numero de folhas, os efeitos dos fatores niveis salinos ¢
heliconias foram significativos a 1% de probabilidade, no entanto ndo foi constatada

efeito significativo para interagdo entre os dois fatores (N x H).
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Analisando-se o fator quantitativo niveis de salinidade (N) o numero de
folhas também seguiu comportamento linear decrescente com coeficiente de
determinagdo de 0,83 (Figura 9), reduzindo em média 14,86 % o numero de folhas por
aumento unitario de salinidade de adgua, ou seja, os decréscimos foram aumentando, isso
quer dizer que houve efeito acumulativo. Santos (1990), Carmo et al. (2003) e Alves et
al. (2005) também constataram reducao de nimero de folhas devido ao aumento de

salinidade de irrigacdo na cultura de banana.

NUmero de folhas

0,3 0,8 13 1,8 23 28

C Nivel Salino (dS m™
** siginificativo (p<0,01) ( )

Figura 9. Numero médio de folhas (dados originais) de Heliconias em fung@o da salinidade da agua de
irrigacao aos 170 DAP.

Quanto ao nimero de folhas (NF) os genétipos de heliconias H;(Golden),
Hy(Rostrata), H3(Sassy), Hs (Latispatha) e Hs(Red Opal) ndo diferiram entre si (Tabela
05). A Hg (Nickeriensis) apresentou o menor nimero de folhas sendo significativamente
inferior a todas outras, que entre si, ndo revelaram diferengas significativas. O fato da
heliconia H, (Latispatha) ter exibido o maior nimero de folhas quando comparados com
os demais, pode ser indicativo da maior tolerancia a salinidade (Figura 10).

Observa-se na Figura 9 que até a CEa = 0,8 dSm™ ndo houve qualquer
relagdo em numero de folhas, indicativo que a planta tolera esse nivel de salinidade. A
reducdo do numero de folhas em condigdes de estresse salino ¢ uma forma da planta
reduzir a taxa de transpiragcdo causada pela deficiéncia hidrica nas plantas devido ao

efeito osmético (Fageria, 1989).
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Figura 10. Numero de folhas (dados originais) em fung@o de genotipos de heliconias aos 170 DAP.

Um fato importante a ressaltar que observou-se a ocorréncia de cloroses
(manchas de cor amarelada) nas folhas de heliconias, sendo mais pronunciadas nos
tratamentos mais salinos. Santos et al. (1994) e Lahay & Turner (1983) também
observaram cloroses em folhas de bananeiras por toxidez de Na e Cl, sendo os efeitos

mais drasticos observados nos tratamentos salinos.

4.3 Altura de Planta

A altura do colo da planta até a base da folha mais jovem (AP1) foi
influenciada significamente tanto pela salinidade da 4gua de irrigagdo como pelo fator
heliconias, no entanto, ndo havendo efeito significativo da intera¢ao (N x H), indicando
que as heliconias tiveram comportamentos semelhantes dentro de cada nivel salino, bem
como os niveis salinos ndo diferiram dentro de cada genotipo de heliconia. Conforme
Kress el al (1999) as heliconias H;, Hs, Hs ¢ Hg pertencem ao porte pequeno (altura
inferior a 1,5m) e H, e Hy ao porte médio (altura entre 1,51 a 2,5m). Analisando os
genotipos de heliconias, observa-se que, entre as heliconias de porte pequeno, a que
obteve um crescimento melhor foi a heliconia Hs (Red Opal) com 18,14 cm, ja a de
portes médios foi a Hs (Latispatha) com 25,56 cm (Figura 11). A heliconia H6

(Nickeriensis) apresentou altura significamente inferior a todas heliconias estudadas.
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Tabela 07. Resumos de ANAVA e médias para a altura do colo da planta até a base da
folha mais jovem (AP1) e a altura do colo da planta até o 4pice da ultima folha
totalmente expandida (AP2) de seis heliconias sob diferentes niveis de salinidade (CEa)

aos 170 DAP.
A Quadrados médios (§)
Causa de Variancia AP NS
Niveis de Salinidade (N) 9,84 23,18%*
Reg. Pol. Linear 47,98** 113,09%*
Reg. Pol. Quadr. 0,39™ 0,23™
Reg. Pol. Cubica 0,02" 0,34"
Desvio Regressio 0,41™ 1,13™
Heliconias (H) 9,30%* 16,34**
Interagdo N x H 1,02 2,34"
Bloco 0,25" 0,49"
QMResiduo 0,86 1,76™
CV (%) 23,53 22,32
Meédias (cm) (§) (Dados Originais)
Heliconias

H; (Golden Torch)

3,59bc (12,76)

5,90a (35,01)

H; (Rostrata) 3,99b (15,73) 5,96a (35,90)
H; (Sassy) 3,87b (15,51) 6,04a (38,68)
Hy4 (Latispatha) 5,02a (25,56) 6,56a (50,18)
Hs (Red Opal) 4,31a (18,14) 6,96a (43,08)
He (Nickeriensis) 2,87c (9,76) 4,18b(23,56)
dms 0,91 1,29

(**) a 1% de probabilidade; (ns) ndo significativo; (dms) diferenca minima significativa; médias seguidas
de letras diferentes na vertical diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

(§) Dados transformados em +/ X +1 .
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Figura 11. A altura do colo da planta até¢ a base da folha mais jovem do apice (AP1) das heliconias (dados

originais) em fungdo de genoétipos de heliconias aos 170 DAP.

Para o fator salinidade, observou-se comportamento linear decrescente,

reduzindo em 24,06 % altura de planta (AP1) por incremento unitdrio em nivel de

salinidade. Pelo estudo de regressdao ¢ modelo matematico obtido verificou-se que o

coeficiente de determinacdo foi de 0,95 (Figura 12).
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Figura 12. A altura do colo da planta até¢ a base da folha mais jovem do apice (AP1) das heliconias (dados
originais) em fun¢do da salinidade da dgua de irrigagdo aos 170 DAP.

Com relagdo a altura do colo da planta até o apice da folha mais jovem
expandida (AP2), o efeito dos fatores niveis salinos ou niveis de salinidade e genotipos
de heliconias foi significativo a 1% de probabilidade, sem haver efeito da interacao entre
dois fatores (N x H), As heliconias analisadas com maior altura foram a Hs (Red Opal)
com 43,08 e a Hy (Latispatha) com 50,18 (Figura 13). A heliconia H6 (Nickeriensis)

apresentou altura significativamente inferior a todas heliconias estudadas.
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OH1 - Golden Torch /H2 - Rostrata / H3 - Sassy
H4 - Latispatha / H5 - Red Opal / H6 - Nickeriensis|

Figura 13. A altura do colo da planta até o 4pice da folha mais jovem expandida (AP2) das heliconias
(dados originais) em funcdo de genotipos de heliconias aos 170 DAP.

Na Figura 14 observa-se que o comportamento foi linear decrescente,
reduzindo a altura em 23,66 % para cada incremento unitario da CEa e o coeficiente de

determinagdo do modelo matematico foi de 0,96.
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Figura 14. A altura do colo da planta até o apice da folha mais jovem expandida (AP2) das heliconias
(dados originais) em fun¢@o da salinidade da dgua de irrigacdo aos 170 DAP.

Santos & Gheyi (1993) observaram que, de maneira geral, plantas
irrigadas com aguas contendo concentragdes salinas maiores tiveram alturas menores.
Santos & Gheyi (1994), Aratjo Filho et al. (1995) e Carmo et al. (2003) constataram
também que o aumento dos niveis de salinidade acarretou decréscimo linear na altura
das plantas de bananeiras e Carneiro (2001) constatou reducdo na altura das plantas de
clones de cajueiro ando-precose.

Possivelmente, a altura da planta foi afetada pelo aumento de pressao
osmotica, pois a dificuldade em absorver agua e nutrientes, influenciou a divisdao e o

alongamento celular, resultando no menor crescimento (Taiz & Zeiger, 2004).

4.4 Teor de Agua na Planta (TAP)

Observa-se ter havido efeito significativo da salinidade da agua de
irrigacdo (N) sobre o teor de dgua na planta - TAP (Tabela 08), ao nivel de 1% de
probabilidade. Nao houve efeito significativo, quanto aos genétipos de heliconias e da
interacado N x H. Entre os genotipos de Heliconas, o TAP variou entre 72,70 ¢ 57,37 %
(Figura 15). Conforme os estudos de regressao, a influéncia da salinidade sobre o TAP
foi linear decrescente, havendo uma diminui¢do de 10,95 % por aumento unitario na
salinidade da dgua de irriga¢do, concordando com os relatos de Pizarro (1985) e Lima
(1997), que a presenga de sais em excesso na solu¢cdo do solo diminui o potencial
osmotico, podendo chegar a um ponto em que a for¢a de succdo das raizes nao consegue
mais se contrapor, ao potencial osmotica e, em conseqiiéncia, ndo conseguem absorver
agua. Em condic¢des salinas ocorre redugdo na disponibilidade agua, ou seja, com o

acumulo de sais no solo, o potencial total deste sofre uma redugdo, devido a contribui¢io
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do potencial osmotico e, como a agua tende a deslocar-se do ponto de maior para o de

menor potencial, surgira este ponto negativo a absor¢do de agua.
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Gendtipos de Heliconias

@ H1 - Golden Torch /H2 - Rostrata / H3 - Sassy
H4 - Latispatha / H5 - Red Opal / H6 - Nickeriensis

Figura 15. O teor de agua na planta (TAP) das heliconias (dados originais) em fungdo de genotipos de
heliconias aos 170 DAP.

Tabela 08. Resumo de ANAVA e médias para teor de dgua da Planta (TAP) de seis
heliconias sob diferentes niveis de salinidade (CEa) aos 170 DAP.

N Quadrados médios (§)
Causa de Variancia TAP

Niveis de Salinidade (N) 7,68%*

Reg. Pol. Linear 32,85%*

Reg. Pol. Quadr. 1,46™

Reg. Pol. Cubica 3,73
Desvio Regressio 0,19™
Heliconias (H) 3,48™
Interagdo N x H 1,71%
Bloco 4,91™
QMResiduo 2,39
CV (%) 18,84

Meédias (%) (§) (Dados Originais)

Heliconias
H; (Golden Torch) 8,29a (69,13)
H, (Rostrata) 8,33a (72,24)
H; (Sassy) 8,49a (72,70)
Hy4 (Latispatha) 8,352 (69,69)
Hs (Red Opal) 8,43a (71,80)
H, (Nickeriensis) 7,32a (57,38)
dms 1,51

(**) a 1% de probabilidade; (ns) ndo significativo; (dms) diferenca minima significativa; médias seguidas
de letras diferentes na vertical diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

(§) Dados transformados em +/ X +1 .
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Figura 16. O teor de 4gua na planta (TAP) das heliconias (dados originais) em func@o da salinidade da
agua de irrigagdo aos 170 DAP.

4.5 Fitomassa Seca da Planta

A anélise de crescimento ¢ um meio acessivel e preciso para se avaliar e
inferir sobre a contribui¢do de diferentes processos fisiologicos sobre o desempenho do
vegetal. Essa andlise se baseia no fato que, cerca de 90% da matéria seca acumulada
pelas plantas durante o seu crescimento resulta da atividade fotossintética (Benincasa,
1988).

As andlises de variancia e as médias observadas para fitomassa seca da
parte aérea (FSPA), de raizes (FSR) e total (FST), estdo resumidas na Tabela 09.
Verifica-se que a fitomassa seca da parte aérea (FSPA) s6 sofreu efeito da salinidade da
agua de irrigacdo (N) ao nivel de 1% de probabilidade. Nao havendo efeito significativo
para o fator HelicOnas e para a interagdo entre heliconias e tratamentos salinos.

De acordo com os estudos de regressdo, o efeito dos tratamentos salinos
sobre a FSPA foi linear e decrescente com uma diminui¢do de 35,98 % por aumento
unitaria da CEa (Figura 17A).

Observa-se que a heliconia H; (Golden Torch) desenvolveu menor FSPA
(média de 6,44g ou 2,37g em termos dados transformados), em relacdo aos demais que
nao diferiram entre si. Hs (Red Opal) produziu maior fitomassa da parte aérea (média de
15,46g ou 3,54 g em termos dados transformados), em termos de matéria seca.

Aratjo Filho et al. (1995) estudando tolerancia da bananeira a salinidade,
observaram também que o aumento da salinidade no solo proporcionou uma redugao no

peso seco da parte aérea e no peso da raiz, independente de cultivares.
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Conforme os dados de analise de variancia (Tabela 09), a salinidade da
agua de irrigacdo também influenciou a producdo de fitomassa seca de raiz (FSR). O
efeito negativo (significativo a 1%) da salinidade sobre a FSR foi quadratica, com
decréscimos de 4,02; 8,05; 12,07; 16,09 e 20,11% respectivamente para os niveis Ny, N3,
N4, N5 e Ng quando comparado com N (Figura 17B).

Houve efeito significativo de 1% de probabilidade entre os genotipos
heliconias (H) para FSR (Tabela 09). Por ndo ser significativa a interagdo N x S, a FSR
produzida pelas heliconais ndo dependeu dos niveis de salinidade, de maneira similar a
FSPA. A heliconia H, (Rostrata), apesar de nao diferir estatisticamente de Hs
(Latispatha) e H5 (Red Opal), desenvolveu maior FSR (média de 41,81g). Entretanto, a
heliconia He¢ (Nickeriensis), embora sem diferir estatisticamente de H; (Golden Torch) e
H; (Sassy), produziu menor FSR (média de 10,81g) no periodo de observagao.

Quanto a fitomassa seca total (FST), foi também influenciada pela
salinidade da 4gua de irriga¢do (N) e pelo fator heliconias (H), todos em nivel de 1% de
probabilidade. Como observada em outras varidveis, ndo foi constatada o efeito
significativo da interagdo, sugerindo nao haver diferencas de fitomassa seca total entre
as heliconias estudadas dentro de niveis de salinidade e vice-versa.

Conforme os estudos de regressao, o efeito dos tratamentos salinos sobre
a FST foi quadratica (Figura 17C) com decréscimos, em relagdo a N; de 8,89; 16,96;
24,23; 30,69 e 36,33 para N,, N3, N4, N5 e Ng, respectivamente.

Analisando-se a FST entre os genétipos heliconias (H) (Tabela 09),
observa-se que a heliconia H; (Golden Torch), Hs; (Sassy) e Hg (Nickeriensis)
apresentaram menor FST (entre 18,99 e 24,32g). As heliconias H, (Rostrata), Ha
(Latispatha) Hs (Red Opal) apresentaram maior FST (entre 43,82 a 50,76g).

Na literatura s@o encontradas referéncias, evidenciando que em condigdes
de estresse hidrico e salino, diminui o transporte de citokininas da raiz para a parte aérea
(Itai et al., 1965; 1968; 1971) e estas sdo importantes para a sintese de proteinas e para o
crescimento das plantas, por estarem envolvidas na restauragdo da RuDP (rubisco), no

processo fotossintético (Gordon & Letham, 1975; Skene, 1975; Bradford, 1982).
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Tabela 09. Resumo de ANAVA e médias para fitomassa seca da parte aérea (FSPA), de
raiz (FSR) e total (FST) de seis heliconias sob diferentes niveis de salinidade (CEa) aos
170 DAP.

— Quadrados médios (§)
Causa de variacdo FSPA FSR FST
Niveis salinos (N) 18,04** 19,54** 37,83%*
Reg. Linear 75,95%* 84,51** 171,06%*
Reg. Quadratica 2,77% 10,65%* 14,21%*
Desvio Regressio 3,82™ 0,85™ 1,29™
Heliconias (H) 3,51% 31,08%* 27,73%*
Interagdo N x H 0,82 2,05 1,83™
Bloco 2,28™ 2,72™ 5,68™
Residuo 1,64 1,18 2,36
CV (%) 25,38 22,72 27,67
Meédias (§) (Dados Originais)
Heliconias
H; (Golden Torch) 2,37a (6,44) 3,46b (12,55) 4,09b (18,99)
H, (Rostrata) 2,91a (8,95) 6,28a (41,81) 6,89a (50,76)
Hj; (Sassy) 2,39a (5,53) 4,13b (18,79) 4,70b (24,32)
H, (Latispatha) 2,80a (7,62) 5,97a (36,20) 6,53a (43,82)
Hs (Red Opal) 3,54a (15,46) 5,56a (32,77) 6,57a (48,23)
Hg (Nickeriensis) 3,08a (12,44) 3,29b (10,81) 4,52b (23,25)
Dms 1,25 1,06 1,50

(**) a 1% de probabilidade; (ns) ndo significativo; (dms) diferenca minima significativa; médias seguidas
de letras diferentes na vertical diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

(§) Dados transformados em +/ X +1 .
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Figura 17. A fitomassa seca da parte aérea (FSPA) (A), a fitomassa seca das raizes (FSR) (B) e a fitomassa
seca total (FST) (C) das heliconias (dados originais) em funcdo da salinidade da agua de irrigagdo aos 170
DAP.

4.6 Condutividade Elétrica da Agua de Drenagem (CEad), Fator de Concentragio
(FC) e Fracao de Lixiviagado (FL)

Os resultados de volumes de dgua drenada e a condutividade elétrica de
agua de drenagem (CEad), encontram-se na Tabela 10. A condutividade elétrica (média
ponderada) do efluente drenado (CEad) aumentou com o incremento da salinidade da

agua de irrigagdo. Observou-se também que no intervalo de 0-50 DAP a CEad foi em



UFCG/CTRN: Mestrado em Irrigagio e Drenagem — Helder Morais Mendes Barros  CAPITULO IV — Resultados e Discussio 47

média 1,18 vezes a CEa, no intervalo de 51-100 DAP em media foi de 1,24 vezes a CEa

e no intervalo de 101-170 DAP em media foi de 1,26 vezes a CEa (Figura 18).

Tabela 10. Volume de agua aplicado (VA) e drenado (VD) por 6 vasos, condutividade
elétrica media ponderada (CEad) e fator de concentracdo (FC) de dgua de drenagem e
fracdo de lixiviagao (FL).

Fatores 0-50 DAP (Trés Leituras + 1° drenagem)
estudados VA (L)* VD (L) CEad dSm") FC FL
N; (0,3dSm™) 60,00 8,35 5,93 19,77 0,14
N, (0,8 dS m™) 60,00 6,32 6,07 7,59 0,10
N3 (1,3dS m™) 60,00 7,88 7,22 5,55 0,13
N4 (1,8 dS m™) 60,00 9,22 8,04 4,47 0,15
N5 (2,3dSm™) 60,00 12,24 10,09 4,39 0,20
N6 (2,8 dSm™) 60,00 13,71 11,67 4,17 0,23
Fatores 51-100 DAP (Trés Leituras)
estudados VA (L) VD(L) CEad(dSm') FC FL
N, (0,3dSm™) 43,20 13,00 4,93 16,43 0,30
N, (0,8dSm™) 4320 16,12 6,46 8,08 0,37
N;(1,3dSm™) 4320 18,30 7,89 6,07 0,42
Ni(1,8dSm™) 4320 23,93 9,16 5,09 0,55
Ns (2,3dSm™) 4320 25,52 9,73 4,23 0,59
N6 (2,8dSm™) 4320 29,75 11,37 4,06 0,69
Fatores 101-170 DAP (Duas Leituras)
estudados VA(L) VD(@L) CEad(dSm') FC FL
N; (0,3dS m™) 39,00 10,67 4,99 16,63 0,27
N (0,8 dS m™) 39,00 13,72 6,51 8,14 0,35
N3 (1,3dSm™) 39,00 14,24 8,01 6,16 0,36
Ni (1,8 dSm™) 39,00 18,76 9,30 517 0,48
Ns (2,3dS m™) 39,00 20,31 9,90 430 0,52
N6 (2,8 dS m™) 39,00 22,74 11,54 4,12 0,58

*Acrescido do volume da primeira drenagem de 700 mL

O fator de concentracdo de sais na agua de drenagem — FC (CEad/CEa)
diminuiu com o aumento da salinidade da dgua de irrigacdo. A fragdo de lixiviagdo — FL
(VD/VA) teve uma relacdo inversa com o FC (Figura 18C) que aumentou com o

aumento da salinidade da dgua de irriga¢dao, em detrimento do consumo de agua pelas
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plantas. Conforme a Figura 18B os coeficientes de determinagdo dos intervalos de 0-50,
51-100 e 101-170 DAP foram de 0,90, 0,94 e 0,94, respectivamente.

O consumo médio de agua (VA — VD), também decresceu com o
aumento da condutividade da 4gua de irrigacdo. Isso indica que o estresse salino, induz

ao estresse hidrico, devido a reducao do potencial osmético da solugao no solo.
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Figura 18. Condutividade elétrica da 4gua drenada — CEad (A), fator de concentragdo — FC (CEad/CEa)
(B) e fracdo de lixiviagdo — FL (C) em fun¢ao da salinidade de dgua de irrigacdo (CEa) nos intervalos de
0-50, 51-100 e 101-170 DAP
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4.7. Salinidade do Solo no Final do Experimento

Os dados da andlise do solo (extrato de saturacdo) no final do
experimento estdo resumidos na Tabela 11. O aumento da salinidade da agua de
irrigacao originou um aumento na condutividade elétrica do extrato de saturacao (CEes),
com valores variando de 3,14 a 12,66 dS m'l, para 4dguas de condutividade elétrica (CEa)
de 0,3 (N) e 2,8 (Ng) dS m™, respectivamente. De acordo com o valor ‘b’ da equagdo
apresentada na Figura 19, a qual demonstra elevado grau de associag¢do entre as duas
condutividades (R* = 0,95), a condutividade elétrica no extrato de saturagio do solo
ficou em média 4,16 vezes maior a da dgua de irrigagao (CEa). Os resultados observados
foram uma consequéncia de baixa fragdo de lixiviagdo (em media 0,035) que ndo foi
suficiente para controlar o aumento da salinidade do solo.

Os ions que sofreram grandes incrementos com a salinidade foram sodio,
cloreto, calcio e magnésio. A elevacdo acentuada dos ions ocorreu devido as altas
proporcdes de Na utilizadas na preparacao das dguas de irrigacdo em forma de cloreto de
sodio. Segundo a literatura, uma caracteristica universal da salinidade ¢ a presenca em
altas concentracdes dos ions sédio e cloreto na solugdo do solo (Epstein & Rains, 1987;
Szabolcs, 1989). Altas concentragdes destes ions, em relagdo a outros que estejam
presentes em baixas concentragdes na solug¢do do solo, podem causar toxicidade (Léauchli
& Epstein, 1990). Conforme Ayers & Westcot (1999), os problemas de toxicidade mais
freqlientes sdo provocados, principalmente, pelos ions cloreto e sddio contidos na agua
de irrigacdo. No presente trabalho, além do efeito osmdtico da salinidade, também
ocorreu problemas de toxicidade por ions especificos, provavelmente, pelo sodio e
cloreto. Observou-se, no nivel Ng, necrose no apice e nas bordas das folhas mais velhas,
espalhando-se em todo o limbo foliar, resultando na abscisdo das mesmas. Bernstein
(1965) também registrou danos severos em folhas de varias frutiferas causados por sédio
e cloreto.

Com o aumento do NaCl na 4gua de irrigacdo houve um aumento
crescente em relacdo de adsorcdo de sodio (RAS) para cada nivel (Figura 20). Richards
(1954) se baseia nos efeitos da salinidade sobre as plantas e do sodio trocacel sobre as
propriedades do solo. Observando a proposta de Richards (1954), podemos afirmar que
o Nj, com o CEes de 3,14 (dS m'l) e o de pH 6,96 ¢ classificado como solos sem

problemas de sais, portanto ndo precisando ser corrigido. J& os outros nivies foram
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classificados como solos salino-sodicos, com esses resultados recomendamos a

aplicacdo de corretivos e lixiviagdo dos sais.

Tabela 11. Resultados de analise do extrato de saturacdo do solo no final do
experimento. Cada valor representa a média das analises.

Caracteristicas
Fatores
estudados pH CEes1 RAS s Classificacao™
(dSm™) (mmol L)

N; (0,3 dS m™) 6.96 314 8.40 Nao Salino
N2 (0,8 dSm™) 6.83 5.80 13,04 Salino Sédico
N3 (1,3dSm™) 6.86 7.94 14.54 Salino Sodico
Nu(1,8dSm™) 6.86 9,58 18.57 Salino Sodico
Ns(2,3dSm™) 6.85 10,44 2137 Salino Soédico
N6 (2,8 dSm™) 6,82 12,66 29.92 Salino Sodico

*(Richards, 1954)
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Figura 19.Condutividade elétrica do extrato de saturacdo (CEes) em funcdo da salinidade da agua de
irrigacdo no final do experimento.

35
y= 2,686813+ 10,382211x - 0,4982572
o 30 R? = 0,9431
9
3
g
E
)
<
a4
0 | | | | |
03 0.8 13 18 2,3 2,8
CEa (dS m?)

Figura 20. Relag@o de adsorcdo de sodio (RAS) em fungéo da salinidade da agua de irrigagao no final do
experimento.
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5 CONCLUSOES

1.

H. psittacorum cv. Suriname Sassy (H3) apresentou o melhor indice de velocidade de
emergéncia, emitindos perfilhos antes da H. rostrata (H;) e da H. x nickeriensis (Hg),
que mostraram os menores IVE, mesmo sujeitas ao estresse salino.

Em relagdo a porcentagem de viabilidade dos rizomas (PVR), H. latispatha cv. Red-
Yellow Gyro (Laranja) (Hs4) obteve o melhor indice em comparagdo as outras
heliconias.

A porcentagem da viabilidade dos rizomas e o indice de velocidade de emergéncia
ndo foram afetados pela salinidade de agua de irrigagdo, porém o perfilhamento
reduziu significativamente com o aumento da salinidade de agua.

A irrigagdo com agua de salinidade superior a 0,8 dS m™, afetou negativamente a
emissdo de folhas e o crescimento em altura, sendo que H. latispatha cv. Red-
Yellow Gyro (Laranja) (Hs) e H. x nickeriensis (Hg) apresentou menor ¢ maior
reducoes.

O crescimento das heliconias foi afetado significativamente pelos niveis de
salinidade, verificando reducdes nas variaveis analisadas (AP1 e AP2) at¢ 170 DAP,
com decréscimos relativos, por incremento unitario da CEa, de 24,06% e 23,66%
para AP1 e AP2, respectivamente. Entre as heliconias de porte pequeno o genotipo
Hs (Red Opal) obteve um crescimento melhor com 18,14 cm e entre heliconias de
porte médio o gendtipo Hy (Latispatha) obteve um crescimento melhor com 25,56
cm.

O teor de 4gua nas plantas de heliconias diminui 10,95 % por aumento unitario da
CE da agua de irrigagao.

Com o aumento da Condutividade Elétrica da agua (CEa) ocorre decréscimo das
variaveis fitomassa seca da parte aérea (FSPA), de raiz (FSR) e total (FST).

A salinidade da agua de irrigagdo afeta mais o crescimento da parte aérea que o do

sistema radicular.
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9.

10.

11.

12.

A condutividade elétrica do extrato de saturacdo (CEes) cresceu de maneira linear
com o aumento da salinidade, tendo por aumento unitario de CEa 0,95.

Os niveis de salinidade da 4gua de irrigagdo acima de 0,8 dS m™' foram criticos para
o crescimento dos gendtipos de heliconias H. psittacorum x H. spathocircinata cv.
Golden Torch (H;) e H. x nickeriensis (Hg), pois a partir deste nivel comegaram a ser
afetados e os niveis de salinidade da 4gua de irrigagdo acima de 1,3 dS m™ foram
criticos para o crescimento dos demais gendtipos de heliconias

A H. x nickeriensis (Hg) apresentou os menores indices em comparagdo as demais
heliconias em todas as varidveis avaliadas sendo o genotipo mais susceptivel a
salinidade do solo.

O solo no final do experimento foi classificado no nivel 0,3 (dS m™) como solos sem
problemas de sais, portanto, ndo precisando ser corrigido. J&4 os outros niveis foram
classificados como solos salino-sodicos, com esses resultados recomentamos a

aplicacdo de corretivos e lixiviagdo dos sais.
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APENDICE 01 - Fotos ilustrativas do estudo.

Foto 03 — Preparo dos Rizomas Foto 04 — Rizomas lavados e com suas raizes

cortadas

Foto 05 — Tratamento Quimico dos Rizomas Foto 06 — Acondicionamento para transporte
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Foto 10 — Vista geral do plantio aos 2 meses
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Foto 13 — Vista geral do plantio aos 4 meses e 15 dias
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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