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Deficiéencias de Macronutrientes em heliconia ‘Golden Torch’

Resumo

Com o objetivo de descrever os sintomas de deficiéncias nutricionais, avaliar o
efeito da omissdo de macronutrientes no crescimento, caracteristicas da primeira
haste floral e longevidade pés-colheita de Heliconia psittacorum x Heliconia
spathocircinata cultivar Golden Torch foram conduzidos experimentos em casa de
vegetacdo, mediante técnica do elemento faltante. Os sintomas de deficiéncia
surgiram na seguinte ordem de ocorréncia: N, K, P, Mg e S. Os sintomas foram:
clorose generalizada em — N; clorose em — P e em — S; folhas verde-escuras e
necrose em — K e; clorose ao longo dos bordos com necrose em — Mg. A omissao
de Ca ndo acarretou sintomas visiveis. As omissdes dos macronutrientes
reduziram o crescimento, perfilhamento e producdo de massa seca nas folhas e
parte subterrdnea das plantas quando comparadas as do tratamento completo. A
omissao de cada macronutriente na solugao nutritiva ocasionou a redugao do seu
respectivo teor na planta. Entre as folhas avaliadas, houve tendéncia a reducao
destes teores de forma mais acentuada na 32 folha. Com base nos teores em g
kg" dos macronutrientes na 32 folha do primeiro perfilho emitido, encontraram-se
0s seguintes valores nos tratamentos completo e com omisséo, respectivamente:
N=16,28¢e7.87;P=1,49¢e0, 68; K=232,68 e 3,26; Ca=8,76 € 3,38; Mg = 1,75
e 0.70; S = 6,00 e 1,82, na fase vegetativa e N=24,40e 5,32; P =1,32 e 0,46; K
=12,88 € 3,50; Ca =4,58 € 0,97; Mg = 0,98 € 0,62; S = 4,44 e 1,00, na floracao. A
omissao de N, P e K reduziram o comprimento e o diametro da haste, bem como,
o comprimento e longevidade pds-colheita da inflorescéncia caracteristicas
importantes para comercializagdo. As inflorescéncias produzidas no tratamento
com omissdo de N apresentaram coloracdo laranja palido e deformacédo nas
hastes florais. As deficiéncias de macronutrientes diminuiram, ainda, a producao
de hastes florais. Foi observada uma maior durabilidade pés-colheita em Hastes
florais com maior massa seca e diametro. O teor de carboidrato na parte
subterrdnea teve correlagcdo positiva com a massa seca encontrada na haste

floral.
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Heliconia ‘Golden Torch’ macronutrients deficiency

Abstract

In order to describe Heliconia psittacorum x Heliconia spathocircinata ‘Golden
Torch’ nutritional deficiency symptoms, evaluate macronutrients omission effects
on growth, first flower stem characteristics and longevity, greenhouse experiments
were conducted under the lacking element technique. The lacking macronutrients
treatment reduced growth, shoot tillering and dry weight production compared to
the complete nutrient solution treatment. Nutrient symptons occurred as follows: N,
K, P, Mg and S. Deficiency symptoms were general chlorosis at — N treatment;
slight chlorosis at — P and — S; dark green leaves and necrosis at — K; border
chlorosis and necrosis at — Mg. The lack of Ca did not show any visual symptoms.
The omission of each macronutrient in the nutritive solution reduced its respective
concentration in the plant. Among the evaluated leaves, the concentration tended
to a greater reduction in the third leaf. Based on the third leaf macronutrients
contents on g kg™ at the first emitted shoot, the following values were found for
complete solution treatment and lacking nutrients treatments, respectively: N =
16,28 € 7.87; P =149 e 0, 68; K= 32,68 € 3,26; Ca = 8,76 ¢ 3,38; Mg = 1,75 e
0.70; S=6,00e 1,82, at 90 dayse N=24,40e5,32;P=1,32e€ 0,46; K=12,88 ¢
3,50; Ca=4,58e0,97; Mg = 0,98 € 0,62; S = 4,44 e 1,00, at blooming period. The
Heliconia psittacorum x H. spathocircinata ‘Golden Torch’ inflorescence produced
under N omission showed a pale orange color and floral stem deformation. N, P
and K omission affected stem length, stem diameter, inflorescence length and
postharvest longevity, which are considered to be important market
characteristics. Macronutrients deficiency reduced floral stem production. Greater
postharvest longevity is to be found at higher floral stem dry matter. Carbohydrate
ratio in underground parts has positive correlation with floral stem dry matter.
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1. INTRODUGAO

As espécies do género Heliconia, familia Heliconiaceae, sdo plantas da
América Tropical (BERRY & KRESS, 1991). Apresentam perspectivas
promissoras como flores de corte por possuirem caracteristicas fundamentais a
comercializacado como beleza, resisténcia ao transporte e durabilidade apés a
colheita (CASTRO, 1993).

Entre os problemas relevantes ao melhor desempenho da cadeia
produtiva destas flores figuram a restrita pesquisa tecnoldgica e a inexisténcia
de um sistema de informagdes sobre aspectos de producédo, comercializacéo e
normas de padrbes de qualidade para estes produtos. A auséncia destas
informacgdes leva muitas vezes ao emprego de técnicas adaptadas do cultivo de
bananeiras, pratica que nem sempre é adequada (IBIAPABA et al., 2000), haja
vista a especificidade de requerimentos nutricionais exigidos por cada espécie e
cultivar em particular.

A qualidade das flores de corte, quanto aos aspectos de durabilidade,
coloracao, tamanho e turgidez, esta relacionada com o processo de producao e
cultivo até a comercializacao (LOGES et al., 2005). Entre as praticas de cultivo,
a nutricio mineral das plantas apresenta importancia fundamental,
desempenhando aumento da produtividade e qualidade dos produtos.

O equilibrio dos nutrientes é um dos fatores de maior relevancia nas
caracteristicas pés-colheita, na resisténcia ao transporte e no armazenamento
dos produtos horticolas, pois estes elementos regulam os processos fisiologicos
e bioquimicos dos tecidos vegetais que contribuirdo para o aparecimento de
defeitos nos produtos pés-colheita (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

E importante salientar que os efeitos das deficiéncias nutricionais na
producéo e pos-colheita das flores cortadas de helicénia influenciam, de forma
negativa, a comercializacdo deste produto, sobretudo no tocante a exportacao
(CASTRO, 1993). Em vista disso, torna-se necessario o reconhecimento e
registro dos sintomas da omissdao de macronutrientes em helicbnias e
observagdo do seu efeito sobre o crescimento, producdo e qualidade pds-
colheita das flores, objetivo deste trabalho.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importéncia econémica da floricultura

O valor acumulado das exportacdes de produtos da floricultura brasileira,
de janeiro a setembro de 2006, atingiu US$ 24,2 milhdes, um crescimento de
16,1% em relacdo ao mesmo periodo de 2005 (de US$ 20,9 milhdes), segundo
dados da Secretaria de Comércio Exterior do Ministério do Desenvolvimento
Industria e Comércio Exterior (KYIUNA et al., 2006). Além disso, o agronegdcio
de flores e plantas ornamentais no Brasil promove geracao de empregos e pode
ser praticado em éareas de agricultura familiar. Segundo o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), existem 2.500 produtores de
flores no Brasil, gerando em torno de 300.000 empregos diretos e indiretos. Tal
fato mostra a importancia da floricultura na reducdo da evasao agraria € na
melhoria da qualidade de vida do trabalhador rural (STRINGUETA et al., 2003).

Desde 2001, o programa brasileiro “Florabrasilis” de incentivo a
floricultura, em convénio com a Apex Brasil (Agéncia de Promocédo de
Exportacdes e Investimento), coordena o estudo intitulado “Plano estratégico de
exportacao de flores e plantas ornamentais do Brasil’, com o objetivo de
orientar e dirigir a potencialidade especifica dos diferentes pélos de floricultura,
visando aproveitar as oportunidades comerciais que existem no mercado
internacional, valendo-se das vantagens comparativas de cada regido. A meta
para 2007 é que a participacao brasileira passe de apenas 0,2% para 1,2% do
mercado mundial de ornamentais, o qual é estimado em, aproximadamente,
US$ 49 bilhdes (NAMESNY, 2005).

Flores e folhagens tropicais tém uma excelente aceitacdo nos Estados
Unidos e paises da Europa: Holanda, Portugal, Espanha, Franca, Alemanha e
Italia. O aumento da oferta, centrada em algumas variedades, além do
estabelecimento de uma logistica de exportacédo, tém possibilitado, que esses
materiais, produzidos no nordeste do Brasil, cheguem ao consumidor espanhol
em 16 horas e, em 24 horas, ao consumidor do centro europeu (NAMESNY,
2005).
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Em paises desenvolvidos, as flores séo artigos corriqueiros nas compras,
com um consumo per capita de US$ 137 ao ano na Alemanha, US$ 36 nos
EUA (SEBRAE, 2005). A maioria desses paises apresenta limitacbes para o
cultivo de flores tropicais devido as condicées climaticas ou exiglidade do
territério. O consumo per capita de flores, no Brasil, gira em torno de US$ 4,7
por ano (SEBRAE, 2005), sendo 50% gasto em flores de corte, 40% em plantas
envasadas e 10% de forracoes (KRAS, 2006).

Os produtos da floricultura brasileira tiveram como destino 33 paises até
setembro de 2006, dos quais dois parceiros comerciais de peso absorveram
76,4% do valor comercializado. A Holanda continua como principal parceiro
comercial da floricultura brasileira, com US$ 12,8 milhdes (52,8% do total) e os
Estados Unidos em segundo lugar, com US$ 5,7 milhdes (participacdo de
23,6%), seguidos pela Itélia (7,0%), Japao (4,1%) e Bélgica (2,9%) (KYIUNA et
al., 2006).

No Brasil, o cultivo de flores tropicais € feito, principalmente, nos estados
do Nordeste — Pernambuco, Alagoas, Ceara, Bahia e Sergipe, na regiao Norte,
nos estados do Pard e Amazonas, no Distrito Federal, além do Rio de Janeiro e
Sé&o Paulo, no Sudeste (JUNQUEIRA & PEETZ, 2005).

Pernambuco constitui uma das principais areas com potencial de
exportacao de flores e plantas tropicais do Brasil. Contribuem para isso as
caracteristicas geogréaficas e o clima tropical, além do apoio de diversas
entidades publicas e privadas, com destaque para o SEBRAE-PE. As
exportacoes estdo, atualmente, concentradas apenas em flores frescas,
refletindo a notavel especializacdo do Estado no cultivo e comércio das flores
tropicais para corte, destacando-se as helicnias. Os principais destinos desse
produto sdo Portugal, Espanha, ltdlia e Franca (SEBRAE, 2005). Pernambuco
explora ainda a producao de diversas outras flores e plantas ornamentais,
utilizando, para tanto, os microclimas existentes nas diferentes regides

fitogeograficas.

Os produtores pernambucanos sao fortemente motivados para a
atividade exportadora, porém precisam melhorar e a qualidade dos produtos, os
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processos de producdo e a logistica. Tém sido feitos inUmeros investimentos
visando a capacitacao de produtores e empresarios € a implantacao de novas
tecnologias de producao. A floricultura tropical no Estado é hoje representada
por cerca de 90 produtores que cultivam 150 ha (SEBRAE, 2005).

2.2. Origem e distribuicao das heliconias

As helicbnias sdo encontradas nas Américas Central e do Sul desde o
nivel do mar até 2.000 metros de altitude, e nas ilhas do Pacifico Sul, até 500
metros de altitude. Ocorrem, predominantemente, em regides umidas, porém,
h& espécies adaptadas a areas de secas periddicas. Sdo encontradas a pleno
sol ou em &reas sombreadas de florestas primarias (CRILEY & BROSCHAT,
1992).

Algumas espécies sao encontradas em florestas montanhosas, no
entanto as mais exuberantes encontram-se em terras baixas tropicais,
especialmente as espécies colonizadoras de crescimento continuo, ao longo de
estradas, beira de rios e em clareiras de florestas Umidas, matas ciliares e
matas de galeria. Em habitats de campo aberto, caracterizado por alta
irradiacao solar, as helicbnias, em geral, podem exceder seis metros de altura e
formam densos agrupamentos com 50 perfilhos ou mais (RUNDEL et al., 1998).

Até recentemente as helicbnias, apesar de sua notavel aparéncia, nao
haviam sido adequadamente descritas ou estudadas. A partir de 1985, com a
criacdo de Heliconia Society Internacional, muitas informacdes técnicas de
cultivo e conhecimento geral, foram geradas e trocadas entre horticulturistas,
botanicos e entusiastas (BERRY & KRESS, 1991).

Como resultado do cultivo comercial e sua popularizacao como flor de
corte e uso no paisagismo, as helicbnias sdo hoje encontradas em todas as
regides tropicais do mundo, mesmo em &reas onde ndo sdo nativas, como
Hawai e nas llhas Fidji, onde se adaptaram tdo bem que sdo encontradas
naturalmente (BERRY & KRESS, 1991).



16

Por ser uma cultura de exploracdo comercial recente no Brasil carece de
informacgdes sobre o cultivo de espécies e cultivares ja exploradas, bem como

das que poderao vir a serem introduzidas.

2.3. Aspectos botanicos

O género Heliconia, anteriormente incluido na familia Musaceae, hoje
forma uma familia prépria, Heliconiaceae, com apenas este género com cerca
de 250 espécies (BERRY & KRESS, 1991; CASTRO, 1995b, SIMAO &
SCATENA, 2003).

Existem dois grupos distintos de helicbnias. As espécies originarias das
ilhas do Pacifico Sul pertencentes ao subgénero Heliconiopsis, composto de
seis espécies, e espécies americanas encontradas desde a parte norte do
México central até o noroeste da Argentina. Pertencem aos subgéneros
Taeniostrobus, Stenochlamys e Heliconia (ABALO, 1999), que apresenta o

maior numero de espécies distribuidas no Brasil.

No banco de dados ‘Trépicos’ do Missouri Botanical Garden, das 300
espécies registradas, muitas devem ser sinbnimas, sem considerar as
numerosas variedades, formas e cultivares existentes. Os fatos que colaboram
para isso sao: o recente inicio do estudo deste grupo de plantas; a ampla
distribuicdo do género, acarretando a coleta em diferentes locais e por diversos
taxonomistas; a dificuldade de herborizacdo do material e a descricdo
incompleta dos materiais coletados (CASTRO & GRAZIANO, 1997). Sugere-se
que seu porte volumoso tenha sido uma das razdes que dificultaram a coleta e

preservacao de muitas espécies.

No Brasil, segundo Castro (1995a) e Castro & Graziano (1997), as
helicbnias s&o conhecidas com os nomes regionais de bananeira-de-jardim,
bananeirinha-de-jardim, bico-de-guarana, falsa-ave-do-paraiso e paquevira.
Ocorrem cerca de 40 espécies naturalmente no pais. Dentre essas, as espécies
H. acuminata L. Richards, H. angusta Vell, H. auriculata Barr, H. aurorea L., H.
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bihai L., H. chartacea Lom., H. hirsuta L., H. latispatha Benth, H. marginata
(Grigs) Pittier, H. pendula Wawra, H. psittacorum L., H. rostrata Ruiz & Pavan,
H. stricta Huber e H. velloziana L. sao as mais utilizadas como flor de corte ou
no paisagismo (CASTRO & GRAZIANO, 1997). Porém, atualmente inUmeras
outras espécies e hibridos naturais, nativos e exoticos estdo em cultivo.

2.4. Caracteristicas morfofisioldgicas e fenoldgicas

As helicbnias sao plantas herbaceas, variando de 0,5 m a 6,0 m de
altura, quando medidas do solo até o ponto mais alto das folhas (CRILEY &
BROSCHAT, 1992). Apresentam extensivo crescimento rizomatoso, com
variavel capacidade de colonizacao vegetativa, podendo ter colonizacao
agrupada ou adensada, ou seja, com emissao de perfilhos muito afastados
entre si ou muito proximos, respectivamente (COSTA, 2005). Cada perfilho
apresenta um numero variavel de folhas, sempre com uma inflorescéncia
terminal (CATLEY & BROOKING, 1996).

As folhas das heliconias, geralmente verdes, possuem peciolo e limbo
que podem apresentar cerosidade na face abaxial. Segundo Berry & Kress
(1991) as helicbnias sao classificadas, quanto a disposicdo das folhas na
planta, como: musodides (folhas verticais em relacao ao pseudocaule, peciolos
longos, ocorrendo na maioria das espécies); zingiberdides (folhas dispostas
horizontalmente, peciolos curtos) e candides (peciolo curto ou de médio
comprimento, com posicao obliqua a haste).

A inflorescéncia é terminal, ereta ou pendente (Figura 1), constituida de
bracteas arranjadas disticamente ou em espiral. Cada bractea contém um
cincino com muitas flores (cimeira unipara, no qual os eixos perpendiculares ao
eixo principal sdo dispostos num mesmo plano, alternadamente). As bracteas,
estruturas da planta que lhe dao valor comercial, sdo folhas modificadas com
coloragao, tamanho, formato, disposicao, textura, nimero e outros detalhes que
variam muito, sendo estas caracteristicas utilizadas na classificacdo. As
bracteas se unem por meio da raquis e podem estar dispostas em um plano ou
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em mais de um, devido a torcdo da raquis, ficando com forma espiralada
(BERRY & KRESS, 1991).

As helicbnias apresentam idioblastos, nas bracteas, contendo rafides de
oxalato de calcio que sao encontrados nos parénquimas palicadico e esponjoso
das laminas foliares, nas células braciformes dos canais de ar das bainhas e
dos peciolos, e na regido cortical de rizomas e raizes. Tais idioblastos podem
estar relacionados aos mecanismos de defesa da planta contra herbivoros.
Esses idioblastos também séo observados nos botdes florais, flores e frutos de
espécies de Heliconia (SIMAO & SCATENA, 2003; SIMAO & SCATENA, 2004).

As flores de helicbnias sdo hermafroditas, com cores variando de
amarelo a branco (BERRY & KRESS, 1991). O perianto € composto de trés
sépalas externas e trés pétalas internas, as quais apresentam diferentes graus
de fusao, formando um tubo aberto de comprimento variado, dependendo da
espécie. As flores apresentam seis estames, cinco férteis e um modificado em
estamindide estéril (CRILEY, 1995). O tamanho, forma e insercdo dos estames
sao caracteristicas utilizadas para identificacdo das espécies. As anteras ficam
localizadas acima ou no nivel final do perianto. O pélen fica maduro durante o
dia, na maioria das espécies. O estilete acompanha a curvatura do perianto e o
ovario é infero, trilocular, com placentacdo basal, com um d&vulo por léculo
(SIMAQ et al., 2006).

Segundo Criley & Broschat (1992), o formato das flores pode ser curvo,
parabdlico ou sigmoidal, com nectario na base. Essas flores podem ficar eretas
e expostas, tipo cimbiforme, como no caso das H. psittacorum, ou escondidas,
tipo lanceolado-conduplicadas, com apenas a extremidade do perianto acima
do nivel da margem das bracteas em helicbnias maiores. A disposicao das
flores € um dos caracteres mais importantes na separagdo dos quatro
subgéneros da familia Heliconiaceae (SIMAO & SCATENA, 2004).

Para caracterizacdo das estruturas das inflorescéncias de helicénias, o
comprimento nao deve incluir o pedunculo. O tamanho da raquis é tomado da
parte inferior da bractea mais alta até a parte superior da bractea mais baixa. A
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posicao da bractea em relagéo a inflorescéncia é o angulo formado entre uma
linha tomada na ponta da bractea até a inflorescéncia e uma linha paralela a
raquis (CRILEY & BROSCHAT, 1992).

Os frutos de helicbnia sao drupas, indeiscentes com endocarpo
lignificado e coloracdo azul escura quando maduro (SIMAO & SCATENA, 2003,
SIMAO et al., 2006), medem de 2 a 3 cm e sdo muito apreciados por passaros
(BERRY & KRESS, 1991).

Figura 1.a. Heliconia psittacorum. Aspecto geral; b. Heliconia. Pseudocaule; c. Heliconia.
Folha; d. Heliconia. Perfilho; e. Heliconia. Inflorescéncia ereta, um plano, pequena; f.
Heliconia. Inflorescéncia ereta, um plano, grande; g. Heliconia. Inflorescéncia ereta, mais
de um plano; h. Heliconia. Inflorescéncia pendente, em um plano; i. Heliconia.

Inflorescéncia pendente, mais de um plano.
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2.5. Propagacao

As helicbnias podem ser propagadas por rizomas ou por sementes. A
propagacao por sementes € inviabilizada, em locais que faltam os polinizadores
especificos (MONTGOMERY, 1986) e inadequada, quando se deseja manter as
caracteristicas fenotipicas. Por esses fatores, além da lenta e reduzida
germinacdo das sementes (CRILEY, 1988), o método de propagacéo
vegetativa, por rizomas, € o mais freqientemente adotado.

Os rizomas sao caules especializados que crescem horizontalmente,
logo abaixo da superficie, do solo. As plantas, com caule rizomatoso sao
denominadas geodfitas. Além de serem utilizados como forma de propagacao, a
funcéo dos rizomas é servir como fonte de reservas de nutrientes e agua, o que
torna as plantas que possuem estes 6rgaos subterrdneos mais resistentes as
condicoes adversas. Plantas de crescimento rapido, como as helicdnias, tém
nos rizomas, grande reserva de carboidratos e alocam grande percentagem de
biomassa da parte subterranea para as folhas (RUNDEL et al., 1998).

O crescimento das helicbnias € simpodial e bastante vigoroso e
freqientemente formam uma grande populacdo monoclonal (CRILEY &
BROSCHAT, 1992). Dentro de uma mesma espécie pode ocorrer grande
variagdo quanto ao porte, dependendo da variedade, cultivar ou forma de
conducao (BERRY & KRESS, 1991).

Quanto aos procedimentos antes do plantio, CRILEY (1995) recomenda
a escolha de segmentos de rizoma bem desenvolvidos, com pseudocaules de
15 a 30 cm e remocéao de todas as raizes velhas e folhas, deixando a unidade

propagativa limpa.

2.6. Manejo e adubacao

Existe uma série de duvidas quanto ao manejo de helicénias para as
condigbes do Nordeste brasileiro. A caréncia de informagbes sobre as
exigéncias de luminosidade, espacamento de plantio, desbaste, adubacéo,

cobertura morta, ponto de colheita e produtividade, muitas vezes, levam os
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produtores a usarem técnicas adaptadas do cultivo de bananeiras. Porém esta
pratica nem sempre é a mais adequada (IBIAPABA et al., 2000).

Entre as praticas do manejo, recomenda-se a remocao das folhas velhas e
doentes das plantas que ja floresceram e caules secos, para favorecer o
desenvolvimento da touceira e melhorar a aeracdo no seu interior. Quando o
agrupamento de plantas comeg¢a a comprometer a produtividade, pode ser feita
a divisdao das touceiras para a renovacao do plantio e obtencdo de mudas
(COSTA, 2005).

O espacamento para o cultivo de helicbnias dependera da espécie e, ou,
cultivar utilizada. Quando se cultivam espécies produtoras de inflorescéncias
leves e eretas, trés plantas por metro linear é a densidade de plantio mais
recomendada, em espacamento de 30 cm entre plantas. O plantio é efetuado
no centro de canteiros com largura de 0,9 m. Canteiros mais estreitos levam a
um uso ineficiente do espaco e, mais largos, ndo sé dificultam a colheita das
inflorescéncias como concorrem para o desenvolvimento de plantas estioladas
nas linhas centrais, devido a dificuldade na entrada de luz através da folhagem.
Entre canteiros recomenda-se espacamento entre 1,0 a 1,5 m (DONSELMAN &
BROSCHAT, 1986; FERNANDES, 2000).

E recomendavel o desbaste das touceiras de heliconias apés o segundo
ano do plantio, pois o raleamento da touceira permite uma maior entrada de luz,
que resulta no aumento da producdo de perfilhos e futuras hastes florais
(DONSELMAN & BROSCHAT, 1986; FERNANDES, 2000).

Existe uma grande variacdo no manejo das helicénias, principalmente no
que se refere a adubagao mineral. Ha registros de cultivos comerciais usando
relacdes de NPK nas proporgdes 1:1:1, 1:2:2, 3:1:2, 3:1:5 e 2:1:1 (BALL, 1986;
CRILEY, 1990; CRILEY & BROSCHAT, 1992; CLEMENS & MORTON, 1999).

Semelhante a outras culturas floriferas, as helicbnias em cultivo,
geralmente, requerem grandes quantidades de  macroelementos,
particularmente nitrogénio (CRILEY & BROSCHAT, 1992). No nordeste do
Brasil, inicialmente era recomendado que, a cada quatro meses, fosse efetuada
adubacao com esterco de curral bem curtido (15Kg por cova) e com NPK 10-
10-10 (400g/m?), 4 a 5 vezes por ano, aplicada em superficie (LAMAS, 1998).
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Ultimamente, vem sendo recomendada a adubacdo com NPK 14:28:14, 150
g/cova, com replicacbes trimestrais de 15:5:15 + micronutrientes, 200 a 300
g/planta (LAMAS, 2002).

As aparentes inconsisténcias da literatura sobre a adubacao podem ser
consequéncias de diferengas na fertilidade dos variados tipos de solo e das
diferentes taxas requeridas para o crescimento vegetativo e para o

desenvolvimento floral.

Outro aspecto que afeta o crescimento e o florescimento é a taxa de
intensidade luminosa. Sob um sobreamento de 63%, por exemplo, a luz torna-
se um fator limitante para o cultivo comercial, mesmo que a fertilizacdo seja
aumentada, nao ocorrera aumento de producdo de inflorescéncias
(DONSELMAN & BROSCHAT,1986).

2.7. Heliconia como flor de corte e pos-colheita

As helicbnias tém perspectivas promissoras como flores de corte por
apresentar caracteristicas fundamentais para esta categoria de produto, como
beleza, resisténcia ao transporte e durabilidade apdés a colheita (CASTRO,
1993). Além disso, a grande aceitagdo no mercado externo deve-se a aparéncia
exotica das inflorescéncias, a grande variacdo de cores e formas, ao apelo

ecolégico e a correlacdo com paises tropicais.

Entre as heliconias mais cultivadas no Brasil destaca-se a Heliconia
psittacorum x H. spathocircinata cultivar Golden Torch, hibrido natural de
pequeno porte apresentando inflorescéncia terminal, ereta e de habito de
crescimento musoide. E cultivada a pleno sol, floresce o ano inteiro e sua
inflorescéncia possui de 4 a 8 bracteas de cor amarelo alaranjado. A bractea
basal apresenta porcdo esverdeada, a raquis e as sépalas também séo
alaranjadas.

Na horticultura, em geral, sdo registradas perdas de até 50% nas fases
de pré-colheita, colheita e pds-colheita, as quais acarretam elevados prejuizos
aos produtores. A manutencéo da qualidade do produto mediante um manuseio
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cuidadoso e aplicacao de tecnologias adequadas na cadeia de comercializagéo,
depende do conhecimento da estrutura, da fisiologia e das transformacdes
metabdlicas que ocorrem no ciclo vital da planta (CHITARRA & CHITARRA,
2005). Para que a qualidade de flores tropicais seja a melhor possivel, devem
ser realizados, inicialmente, estudos fisioldgicos basicos e de pds-colheita,
especificos para cada cultivar.

Quanto a forma, as inflorescéncias de heliconias podem ser subdivididas
em quatro grupos: eretas em um mesmo plano, esse grupo esta subdividido em
grupo 1A, com espécies de pequeno porte e grupo 1B, com espécies de grande
porte; eretas em planos diferentes (Grupo 2); pendentes em um mesmo plano
(Grupo 3); pendentes em planos diferentes (Grupo 4) (CASTRO, 1995b).

As bracteas das helicbnias com inflorescéncias eretas dos Grupos 1B e 2
acumulam fluidos, muitas vezes com odor desagradavel, tornando-se um fator
limitante para a sua comercializacao, se nao forem adotados procedimentos de
pds-colheita adequados como a lavagem e remocéao das flores. Exigem maior
cuidado na hora da lavagem para remocgao dos residuos. Este aspecto pode
influenciar na qualidade pds-colheita do produto.

Bronstein (1986) observou em bracteas de H. imbricata, que estes
fluidos sdo secretados pela prépria planta. A producéo de fluidos nas bracteas
pode ser um indicativo da capacidade de absorcao das raizes e transporte de
agua pelo pseudocaule, influenciando na turgidez das inflorescéncias. No
entanto, Simao & Scatena (2004) constataram que nao existe estrutura
secretora especializada nas bracteas e nem no eixo da inflorescéncia de
algumas espécies e que os fluidos acumulados devem ser provenientes de
agua de chuva e de néctar floral.

As inflorescéncias de pequeno porte (Grupo 1A) pesam menos que as de
grande porte dos Grupos 1B, 2, 3 e 4. As inflorescéncias em um mesmo plano
(Grupos 1 e 3) sdo mais faceis de embalar do que em planos diferentes
(Grupos 2 € 4).

A colheita das helicdnias deve ser feita em horarios de menor intensidade

de calor, para evitar-se a desidratacdo, e recomenda-se que logo apés a
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colheita, as inflorescéncias sejam colocadas em recipientes com agua, em local
protegido do sol (MOSCA & CAVALCANTI, 2005). As flores cortadas nas
primeiras horas da manha apresentam maior periodo de vaso (DONSELMAN &
BROSCHAT, 1986). Hastes de H. psittacorum cultivar Andrémeda colhidas as
8:00 horas, apresentaram um tempo médio de vida de po6s-colheita de 23 dias,
enquanto que as hastes colhidas as 13:00, duraram apenas 16 dias.

Ainda quanto ao horario mais adequado para o corte, Nowak & Rudnicki
(1990) afirmaram que isto depende da espécie, recomendando a colheita de
hastes florais pela manh&, porque os tecidos apresentam maior turgidez, as
temperaturas sdo mais amenas e a intensidade luminosa menor, embora,
durante a tarde as hastes apresentem maior nivel de carboidratos
armazenados.

Apos o corte, normalmente, ndo ocorre abertura adicional das bracteas
(TJIA, 1985; BROSCHAT, 1985; DONSELMAN & BROSCHAT, 1986),
entretanto, nota-se que a abertura adicional, de bracteas, de inflorescéncias, de
varias espécies de helicbnias, colhidas no estadio de uma a duas bracteas
basais expandidas, pode ocorrer, se estas forem mantidas em solugédo
conservante a base de sacarose, acido citrico e 8-Hidroxiquinolina (CASTRO,
1993).

Hastes H. psittacorum colhidas com uma a duas bracteas abertas, ou
antes, apresentaram sete dias de periodo de vaso (TJIA, 1985). Por outro lado,
Broschat (1985), mantendo estas helicbnias em agua deionizada, obteve
periodos de 14 dias.

Durante a colheita de heliconias, em geral, sugere-se que, seja realizada
pré-selecdo, observando-se o tamanho da haste floral e a sua qualidade
(defeitos e ponto de colheita). As hastes devem ser cortadas rentes ao solo,
quando as inflorescéncias apresentarem de duas a cinco bracteas abertas.
(MOSCA & CAVALCANTI, 2005).

Logo que é separada da planta mae, a flor de corte nao recebe mais
nutriente, depende inteiramente de suas reservas de carboidratos. A demanda
energética € grande neste periodo (PAULIN, 1986; HALABA & RUDNICKI,
1986; MARISSEN, 2001; DRUEGE, 2001).
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Em algumas flores de corte € possivel que a reserva de carboidratos
contida na haste, possa ser utilizada pela flor. Essa reserva estende o potencial
de longevidade das flores (KAYS, 1991). Para algumas espécies, 0s
carboidratos presentes na flor sugerem um aumento da durabilidade pés-
colheita desta, entretanto em outras espécies, nao € suficiente para suprir o
metabolismo da haste floral apdés o corte, podendo os carboidratos serem
translocados das folhas para a flor (MARISSEN, 2001).

Uma flor mal produzida sempre tera sua vida pés-colheita comprometida,
porém uma fertilizacdo adequada, no periodo de producédo pode garantir um
suprimento de energia necessario a manutencao da atividade metabdlica da flor
cortada.

Criley & Broschat (1992) afirmaram que o reduzido periodo de pés-colheita
de algumas helicbnias é o principal fator limitante para seu uso como flor de
corte. Aspectos como pré-colheita, métodos de hidratacao, reducao da perda de
coloracao e aumento do periodo pds-colheita devem ser pesquisados. As novas
espécies introduzidas também devem ser avaliadas quanto as caracteristicas de
pds-colheita.

Com a adequacao e o aprimoramento das técnicas de colheita e pds-
colheita, o produtor obtera inflorescéncias de melhor qualidade podendo, assim,
disponibiliza-las com periodo maior de conservacao e qualidade superior,
valorizando o seu produto na comercializagdo e aumentando os rendimentos da

propriedade rural.

2.8. Nutricao mineral de plantas

A absorcdo de nutrientes é realizada pela planta para suprir as
necessidades de seu metabolismo, que compreende 0s processos pelos quais
estes nutrientes ser&o utilizados para seu crescimento e manutengdo (EPSTEIN
& BLOOM, 2006).

De acordo com Mengel et al. (2001) um elemento é dito essencial se na
sua auséncia a planta tiver seu ciclo vital impedido, se for constituinte ou
metabdlito essencial para a planta ou se ndo puder ser substituido por outro
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elemento.

Os nutrientes podem ainda ser classificados como macronutrientes (N, P,
K, Ca, Mg e S), exigidos em maior quantidade ou micronutrientes (B, ClI, Co, Cu,
Fe, Mn, Mo, Ni, Se e Zn) se exigidos em quantidades menores. Os macros e
micronutrientes exercem fungdes especificas na planta, embora em uma ou
outra funcdo possa haver algum tipo de substituicdo entre estes nutrientes. Com
excecao do C, H e O, os vegetais adquirem seus nutrientes na forma de ions
inorganicos (FANTI & PERES, 2003), e normalmente sado absorvidos

diretamente da solucéo do solo.
2.8.1. Nutricao e crescimento

O crescimento das plantas depende de variaveis do ambiente como
temperatura, intensidade de luz, disponibilidade de agua e nutrientes essenciais.
Um dos mecanismos de ajuste ao desbalango de nutricional, por exemplo, é a
alocacdo de biomassa para 6rgaos que estdo envolvidos na aquisicdo de
nutrientes (HERMANS et al., 2006).

A nutricdo mineral influencia as trocas gasosas por meio dos efeitos
sobre a morfogénese, isto &, crescimento, tamanho e estrutura das folhas, dos
ramos e, sobretudo, o tempo de duracao da folha. Os elementos minerais séo
componentes integrantes de enzimas, pigmentos e ativadores diretos do
processo fotossintético (LARCHER, 2000).

O crescimento vegetal pode ser estudado através de medidas de
diferentes tipos: lineares, superficiais, peso e numero de unidades estruturais.
As medidas superficiais estdo relacionadas a determinacdo da superficie
fotossinteticamente ativa. As folhas constituem os principais 6rgaos vegetais
responsaveis pela fotossintese, podendo a determinacdo da superficie de
laminas foliares ser estimada por meios diretos e indiretos (BENICASA, 1988).

A area foliar pode ser usada como medida de crescimento para avaliar a
resposta da planta a fatores ambientais e a técnicas culturais (PINTO et al.,
2005). O numero de perfilhos emitidos por touceira pode ser usado para avaliar

o desenvolvimento da planta, visto que esta diretamente relacionado com a
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producdo de hastes florais. A reducdo no numero de perfilhos também esta
relacionada com a competicao entre as plantas (CRILEY et al., 2001).

2.8.2. Avaliacao do estado nutricional

Os estresses abioticos e, dentre estes, os estresses nutricionais, estao
relacionados com o desencadeamento de grande variedade de respostas nas
plantas (CAMBRAIA, 2005).

Em muitas plantas, a deficiéncia nutricional, além de reduzir o acumulo
de fotoassimilados, pela diminuigdo do numero de folhas e da area foliar, afeta
também o desenvolvimento e a durabilidade de flores e frutos. A caracterizacao
do desenvolvimento das folhas e dos sintomas de deficiéncia pode auxiliar na
diagnose de desordens nutricionais e na diferenciacdo de danos causados por
patdgenos, danos quimicos ou outros tipos de estresse (YEH et al., 2000).

Diagnosticar o estado nutricional das plantas é conhecer e avaliar as
suas condicbes sob o aspecto da nutricdo mineral. O manejo preciso da
adubacao beneficia o0 meio ambiente, por diminuir os niveis de acidificacdo do
solo, eutroficacdo das aguas, poluicao do lencol freatico e salinizacao de areas.
Os produtores e consumidores se beneficiam com maior produtividade e
qualidade (FONTES, 2001).

O estado nutricional da planta pode ser determinado utilizando-se
procedimentos diretos e indiretos. Os procedimentos indiretos estimam a
concentracdo de um nutriente por meio de uma caracteristica cujos valores
possam ser correlacionados com as concentragdes do nutriente na planta. Os
procedimentos diretos sdo aqueles em que a concentracdo aparente (analise
visual) e/ ou real (andlise da massa seca) é determinada. A andlise da massa
seca da folha através de procedimentos quimicos é denominada analise foliar
(FONTES, 2001).

A avaliacdo do estado nutricional, por meio de diagnose visual, consiste
em comparar o aspecto da amostra em questdo com uma amostra padrao
(MIYAZAWA et al., 1999). Se houver falta ou excesso de determinado elemento

isto sera refletido no aspecto anormal e visivel da planta em relacdo a uma
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planta tipica (EPSTEIN & BLOOM, 2006). E importante salientar que, mesmo
antes de apresentar sintomas visiveis de deficiéncia, a planta pode estar com
caréncia, que pode gerar comprometimento no desenvolvimento e na producao,
denominada fome oculta (MALAVOLTA, 2006).

O custo reduzido e a rapidez do diagnostico sdo vantagens do método
visual. Além disso, pode ser realizado no campo, nao necessitando de
equipamentos sofisticados. Entretanto, sintomas visuais de toxidez e deficiéncia
observados no campo sao dificeis de serem interpretados devido a
interferéncias e interacdes diversas. Na maioria das vezes s6 €& possivel
diagnosticar sintomas que ocorrem de forma aguda, quando ja houve
comprometimento do plantio (FONTES, 2001).

A analise foliar envolve secagem da amostra em estufa de ventilacao
forcada, seguida de mineralizagdo com &acido forte e altas temperaturas para
posterior dosagem do nutriente. E uma importante ferramenta no processo de
avaliacdao do estado nutricional da planta e pode ser realizada com muitos
objetivos: confirmar a diagnose visual de sintomas de deficiéncia ou toxidez;
identificar “fome oculta”; verificar se o nutriente aplicado ao solo foi absorvido
pela planta; caracterizar a concentracdo dos nutrientes nas plantas ao longo
dos anos, entre outros (MALAVOLTA et al., 1997).

A observacao de teores nas plantas muitas vezes é realizada em folhas
totalmente expandidas e jovens, uma vez que nestas ocorre alta atividade
metabdlica, superior a de folhas mais velhas (RODRIGUES, 2003), sendo,
portanto, indicadora ideal do estado nutricional em varias culturas. Boaretto et
al. (1999), Fontes (2001) e Malavolta, (2006) apresentam muitos exemplos de
selecédo das folhas, como tecido escolhido, para amostragem em trabalhos de
nutricdo. Malavolta (2006), entretanto, ressaltou que, se é a folha o tecido que
melhor reflete o estado nutricional da planta, ndo € qualquer folha, que se
presta para este propésito. Como regra, deve-se escolher para analise uma
folha recém madura numa determinada época da vida da planta.

Embora, de um modo geral, as deficiéncias se expressem da mesma

forma em varias plantas, o sintoma de caréncia de um determinado nutriente
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pode diferir muito de uma espécie para outra. Por isso torna-se necessario um
estudo prévio a respeito da cultura (BORGES et al., 1997).

Antes do diagnéstico de deficiéncia ou de toxidez de nutrientes nas
plantas, & necessario excluir possiveis manifestacbes de fatores biodticos e
abiodticos que estejam induzindo padrdes de danos similares e ou, confundindo
com sintomas tipicos de deficiéncia ou toxidez. Dentre os principais fatores,
podem ser citados: falta ou excesso de agua, temperatura baixa, vento,
incidéncia de pragas e doencas, compactacao do solo, danos mecénicos, solos
mal preparados e toxidez de herbicidas (BORGES et al., 1997; FONTES, 2001).

A localizacdo dos sintomas de caréncia nas folhas, novas ou velhas
depende da mobilidade do nutriente na planta, que pode ser alta, intermediaria
ou baixa. Os sintomas de deficiéncias aparecem primeiro nas folhas velhas se
os elementos forem de alta mobilidade, e nas folhas novas, se os elementos
forem de baixa mobilidade. Caso o elemento seja intermediario, a manifestacao
dos sintomas podera ocorrer nas folhas novas ou velhas, dependendo de
fatores como grau de deficiéncia, taxa de crescimento da planta e espécie
(FONTES, 2001). Sao considerados elementos de alta mobilidade: nitrogénio
(N), fosforo (P), potassio (K), magnésio (Mg), cloro (Cl), sédio (Na) e enxofre
(S); intermediaria: zinco (Zn), cobre (Cu), molibdénio (Mo), ferro (Fe) e boro (B)
baixa: calcio (Ca) e manganés (Mn) (MARSCHNER, 1995).

2.8.3. Deficiéncia nutricional de macronutrientes

Sintomas de deficiéncia nutricional em plantas sdo a expressdo de
distarbios metabdlicos resultantes do suprimento insuficiente de um elemento.
Estas alteracOes estdo relacionadas com as fungbes desempenhadas pelos
elementos no metabolismo da planta (TAIZ & ZEIGER, 2004).

2.8.3.1. Nitrogénio (N)

O N é um elemento mineral requerido pelas plantas, em grandes

quantidades, mais do que qualquer outro (EWEL, 2006). Tem funcao estrutural
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no vegetal, pois faz parte de muitos componentes da célula, como proteinas,
bases nitrogenadas, acidos nucléicos, enzimas, coenzimas, vitaminas e
pigmentos e participa de processos como absorcdo idnica, fotossintese,
respiracdo, multiplicacao e diferenciagao celular. E, quanto a sua participacao
na formacdo e na qualidade da colheita, estimula a formagdo e o
desenvolvimento de gemas floriferas (MALAVOLTA, 2006).

O papel de N na produtividade das culturas estd conectado a
fotossintese, onde a energia fisica dos fétons é convertida em energia quimica
da adenosina trifosfato (ATP) e reduzida a intermediarios metabdlicos como
nicotinamida adenina dinucleotideo fosfato-oxidadase (NADPH), que é usado
na sintese de carbono e assimilados nitrogenados, de diferentes tipos,
particularmente carboidratos e aminoacidos. A rapida taxa de assimilacdo de
CO: requer grandes quantidades de varios componentes dos cloroplastos,
particularmente a luz coletada pelo complexo clorofila - proteina (LHCP),
transporte de elétrons e componentes redutores de nicotinamida adenina
dinucleotideo fosfato (NADH+) dos tilacéides e a enzima ribulose bifosfato
carboxilase oxigenase (Rubisco) além de outras enzimas requeridas para a
assimilacado de COg, no estroma (LAWLOR, 2002).

A deficiéncia de N inibe rapidamente o crescimento vegetal, provoca
clorose nas folhas, sobretudo nas mais velhas, reduz a producao de folhas e
dos perfilhos, diminue a area foliar (LAWLOR, 2002) e conseqiientemente a
superficie para absorcédo de luz para fotossintese, diminui o teor de clorofila e
atividade da Rubisco, que gera baixas taxas de fotossintese (TAIZ & ZEIGER,
2004; CECHIN & FUMIS, 2004; HERMANS et al., 2006). Em algumas espécies
a caréncia de N pode acarretar deformagdes nos frutos, como por exemplo, no
abacaxi (CHITARA & CHITARRA, 2005).

Teores adequados de N na nutricdo da planta constituem um dos fatores
que mais influenciam a produtividade em plantas ornamentais, e tém também
um forte efeito na pos-colheita (DRUEGE, 2000; DRUEGE, 2001).

O N absorvido é facilmente distribuido na planta pelo floema, na forma
de aminoacidos. Quando a reserva € insuficiente, o N das folhas velhas é
disponibilizado para as folhas mais novas e outros 6rgéos, devido a sua
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mobilidade (BATISTA et al., 2003). A clorose esta associada a menor producao
de clorofila (MALAVOLTA et al.,, 1997). Ocorre um grande impacto sobre o
tamanho, a composicado e a funcao dos cloroplastos que, quando comparado
com os de uma planta bem suprida de N, sdo menores e achatados, com
menos membranas tilacéides e maior proporcao de estroma (LAWLOR, 2002).
A deficiéncia de N pode resultar em acumulo de acucares e amido. Ainda
nao esta elucidado o que causa este acumulo de agucares, no entanto, estudos
apontam para mudancas transcripcionais, que ocorrem quando as plantas sao
expostas a condi¢cbes de estresse nutricional. A reducédo da fotossintese, em
plantas deficientes em N, é provavelmente uma conseqiéncia do acumulo de
acucar, que afeta a expressdo de proteinas que sao reguladas por genes
especificos (alta afinidade), associados ao metabolismo e requeridos na
fotossintese e exportacao de fotoassimilados (HERMANS et al., 2006).

2.8.3.2. Fosforo (P)

O P é um componente integral de compostos como ésteres de
carboidratos, fosfolipidios, coenzimas e acidos nucléicos (RAGHOTHAMA &
KARTHIKEYAN, 2005). Esta envolvido em processos de armazenamento e
transferéncia de energia e fixagdo simbidtica do N. Este nutriente esta
relacionado com a formacao rapida de raizes, maturacao acelerada de frutos,
aumento da frutificacao e do teor de carboidratos, 6leos, gorduras e proteinas.
Em muitas espécies, este € um nutriente bastante exigido na floracdo. Sob sua
deficiéncia, a planta retarda a sua emissao de flores (MALAVOLTA, 2006).

A deficiéncia de P pode produzir folhas amareladas como resultado da
protedlise. Angulo agudo entre caules e folhas, dorméncia de gemas laterais,
reducdo do perflhamento, senescéncia precoce e folhas menores podem
ocorrer devido ao menor numero de células (MALAVOLTA, 2006).
Primeiramente, a limitagcdo deste nutriente reduz a assimilacdo de CO, na
fotossintese, s6 entdo, apdés um periodo variavel, diminui a producdo de
biomassa, reduz a fotossintese e a condutdncia estomatica (FUJITA et al.,
2003). De modo geral, os aspectos citolégicos e metabdlicos mais relevantes
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em plantas deficientes em P sdo a ocorréncia de nucleos e cloroplastos
pequenos, reducdo na sintese protéica, alto conteudo de acucares e alta
pressao osmotica (MALAVOLTA, 2006).

A combinacdo de uma eficiente absorcdo e translocacdo de P é
essencial para manutencdo dos niveis de P nas células, suficientes para
garantir o metabolismo regular da planta. A absorcao de P pelas plantas é
influenciada pelo suprimento deste elemento pelas raizes através de fluxo de
massa e difusdo que pode variar em fungdo da geometria e tamanho da raiz, da
concentragcdo de P na superficie da raiz e da competicdo entre raizes
(RAGHOTHAMA & KARTHIKEYAN, 2005).

Evidéncias apontam a presenca de transportadores, que operam, em alta
ou baixa concentracdo de P no meio. O sistema de transporte de baixa
afinidade se expressa normalmente nas plantas e o sistema de alta afinidade é
fortemente expressado durante a deficiéncia de P, ou seja, a aquisicao de P
pelas plantas aumenta significantemente sob sua deficiéncia. Este aumento
parece ser regulado, pelo menos em parte, quando se da o acumulo de
proteinas (transportadoras de P), nas camadas epidermais de plantas
deficientes, que aumentam a transcricdo de genes, responsaveis pela absorcao
de P(RAGHOTHAMA & KARTHIKEYAN, 2005).

A limitagdo de P diminui a concentragdo de N e existem varias
possibilidades que podem justificar esta diminuicdo (DE GROOQOT et al., 2003).
Entre as possibilidades destacam-se, a mudanga da massa seca de 6rgaos
com alta concentracao de N para 6rgdo com baixa concentragdo de N; inibicao
da absorcao de N como resultado do acumulo de N nas raizes; decréscimo na
disponibilidade de energia, devido a uma diminuicdo do crescimento radicular
e/ou concentracdo de ATP (DE GROOT et al., 2003).

Os niveis de citocininas também diminuem sob a omissao de P. E isso
causa uma diminuicdo na atividade da enzima nitrato redutase e na rede de
sintese protéica, sugerindo que as citocininas estejam envolvidas na regulacao
dos efeitos gerados pela limitacdo de P, absor¢do e concentracdo de N. Além

disso, a expressao protéica de genes ligados a regulagcdo de P pode ser
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reprimida pelo desbalangco dos niveis de citocinina (GNIAZDOWSKA &
RYCHTER, 2000).

2.8.3.3. Potassio (K)

O crescimento da maioria das culturas € significativamente inibido pela
deficiéncia de K, pois este elemento é vital para muitos processos fisiol6gicos,
como osmorregulacédo (ZHAO et al., 2001; PERVEZ et al., 2004), fotossintese e
transpiracdo (ASHRAF et al., 2001).

A extrema mobilidade do K dentro da planta inteira € uma consequéncia
da permeabilidade da membrana. O transporte e redistribuicao &,
freqUentemente, em diregdo aos tecidos mais jovens, sendo esta caracteristica
importante em varios processos fisioldgicos influenciados por K, como o
crescimento meristematico e o transporte a longa distancia (MENGEL et al.,
2001).

O K é muito importante para o balango hidrico da planta, pois a absor¢ao
de agua nas células e tecidos é conseqUéncia da absorcao ativa deste
elemento. O adequado conteudo de K em tecidos jovens € indispensavel para a
obtencao do turgor étimo das células, que € requerido para expansao da célula.
Além disso, a abertura e o fechamento dos estématos dependem do fluxo de K
(MENGEL et al., 2001).

A deficiéncia deste nutriente estd associada com o baixo conteludo de
clorofila, restrita translocacdo de sacarideos, bem como limitada condutancia
estomatica. Em plantas com deficiéncia em K, pode ocorrer o acumulo de
compostos nitrogenados soluveis (EPSTEIN & BLOOM, 2006; ZHAO, 2001).
Em algumas espécies, o acumulo de agucares nas folhas esta relacionado com
a reduzida entrada de acucar no transporte ou decréscimo de carregamento
para o floema, ou seja, ocorre inibicdo da translocacdo de produtos da fonte
para o dreno (ZHAO et al., 2001).

A deficiéncia de K nas plantas pode causar clorose; necrose das

margens das folhas velhas; acamamento da planta; frutos e sementes
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enrugadas; e pontuagdes brancas na margem da folha (FONTES, 2001); frutos
menos resistentes e senescéncia precoce (MALAVOLTA, 2006).

Segundo Mengel et al. (2001), a deficiéncia de K nem sempre resulta em
sintomas visiveis rapidamente. Primeiramente ocorre uma redugcdo no
crescimento (fome oculta) e, posteriormente, clorose e necrose. Esses sintomas
geralmente ocorrem em folhas mais velhas, devido ao fato dessas folhas
suprirem as mais jovens com este cation. Em muitas espécies, o decréscimo
nos indicadores de crescimento nem sempre sao observados (YEH, et al.,
2000; MAFFEIS et al., 2000).

Em helicbnias e outras plantas ornamentais tropicais, os sintomas de
deficiéncia de K aparecem inicialmente nas folhas mais velhas, como queima
marginal ou necrose, eventualmente acompanhadas por clorose nas margens

com eventuais pontuacdes necréticas ou alaranjadas (BROSCHAT, 1992).

2.8.3.4. Calcio (Ca)

O Ca é o constituinte estrutural dos pectatos de célcio da lamela média
das células (BORGES et al., 1997) e estd envolvido no funcionamento das
membranas e na absorgao ibnica (MALAVOLTA et al., 1997). Segundo Mengel
et al. (2001), a deficiéncia de Ca é caracterizada pela redugdo de crescimento
dos tecidos meristematicos, pois este nutriente esta envolvido na manutengéo
da integridade e da estabilidade da membrana e da expansao celular.

A necessidade de Ca para um 6timo crescimento € muito menor em
monocotiledénea do que em dicotiledbneas. Diferengas genotipicas quanto a
exigéncia de calcio estdo associadas com os sitios de ligacdo nas paredes
celulares, ou seja, na capacidade de troca de cations (LONERAGAN &
SNOWBALL, 1969; MARSCHNER, 1995; AMARAL, 2003).

O Ca é um cation bivalente, no apoplasto, uma parte esta ligada
estruturalmente, e outra parte € translocavel na parede celular e na superficie
exterior da membrana plasmatica. Grande parte do Ca é armazenada no
vacuolo, visto que sua concentracdo no citossol é extremamente baixa
(MASCHNER, 1995).
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As baixas concentragdes de Ca no citossol ocorrem geralmente devido a
baixa permeabilidade constitutiva das membranas para o Calcio, e pela acao de
transportadores da membrana removendo o célcio do citossol e 0 excretando
para o apoplasto ou o acumulando no reticulo endoplasmatico, cloroplastos,
mitocdndrias ou no vacuolo. Estas baixas concentracbes também sao
importantes para prevenir a precipitacdo de P e evitar competicdo com Mg por
regides de ligacdes especificas (MARSCHNER, 1995).

As altas concentracdes de Ca ficam na lamela média da parede celular,
na superficie exterior da membrana plasmatica, no reticulo endoplasmatico e no
vacuolo (AMARAL, 2003). A mobilidade deste cation entre células e no floema é
muito baixa (MARSCHNER, 1995).

A deficiéncia de Ca pode causar murcha e morte de gemas terminais,
limitacdo do crescimento, e escurecimento das extremidades das raizes
(MALAVOLTA et al., 1997). Na maioria das plantas, essas desordens ocorrem
primeiramente em tecidos meristematicos, como extremidades de raizes,
gemas de crescimento da parte superior da planta e érgaos de reserva
(MENGEL et al., 2001). O suprimento adequado desse nutriente pode aumentar
a qualidade e a longevidade de frutos, permitindo um periodo de
armazenamento mais longo (PRADO et al., 2005; CHITARRA & CHITARA,
2005).

A baixa concentragdo de Ca em tecidos vegetais pode nao refletir
sintomas até que certa fase ou condicdo fisioldgica ocorra, para, entéo,
desencadear processos metabdlicos que expressem a deficiéncia (FERGUSON
& DROBAK, 1988).

2.8.3.5. Magnésio (Mg)

O Mg é um cation bivalente e esta envolvido em processos como sintese
organica, balanco eletrolitico e estabilidade dos ribossomos. E ativador de
muitas enzimas, ATPases, RNA polimerases, fosfatases, carboxilases entre
outros (DING et al., 2006). Quase todas as enzimas fosforilativas dependem da
presenca do Mg, que forma uma ponte entre a adenosina trifosfato (ATP) ou a
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adenosina difosfato (ADP) e a molécula da enzima (MALAVOLTA et al., 1997).
Participa também da organizacdo das membranas dos tilacéides, atua como um
co-fator e ativador alostérico de enzimas envolvidas na fixacdo de CO,
(HERMANS & VERBRUGGEN, 2005).

O Mg é essencial para os cloroplastos, sendo o atomo central da
molécula de clorofila e uma ponte de ligagdo entre as subunidades ribossomais
necessarias para sintese protéica, e enzimas do cloroplasto sdo fortemente
influenciadas por variagdes nos niveis de Mg no citossol e no cloroplasto (DING
et al., 2006).

Embora a maioria das ligacées formadas envolvendo Mg sejam ibnicas,
ligacdes covalentes, como na molécula de clorofila, também ocorrem. O Mg
forma complexos ternarios com enzimas, nos quais as pontes de cations sao
necessarias para estabelecer uma geometria precisa entre enzima e substrato,
como por exemplo, a Rubisco (AMARAL, 2003).

A competicdo entre cations frequentemente leva a deficiéncia de Mg em
plantas no campo. A taxa de absorcdo de Mg pode ser fortemente diminuida
pela presenca de outros cations como K, NH4, Ca, Mn, H (DING et al., 2006).

A deficiéncia de Mg costuma causar clorose internerval das folhas,
geralmente comecgando e sendo mais severa nas folhas mais velhas, e algumas
espécies observa-se necrose nas folhas e surgimento de cor alaranjada,
vermelha ou roxa (MALAVOLTA, 2006). As bananeiras, por exemplo, produzem
sintomas caracteristicos, como clorose ao longo das margens das folhas mais
velhas. Esses sintomas podem ser acompanhados de necrose nas
extremidades foliares, em caso de extrema deficiéncia (BORGES et al., 1997).

2.8.3.6. Enxofre (S)

O S é um macronutriente requerido para sintese de aminoacidos. As
plantas absorvem S na forma de ibnica de sulfato. O S € um anion bivalente,
componente de aminoacidos, proteinas, vitaminas e coenzimas (MALAVOLTA
et al.,, 1997). Os sintomas visiveis de deficiéncia de S sao clorose nas folhas

mais jovens, folhas pequenas, enrolamento das margens das folhas, necrose e
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desfolhamento, internddios curtos e reducao do florescimento. Na célula ocorre
meiose anormal. Outros sintomas s&o: o aumento no teor de carboidratos,
diminuicdo dos acucares redutores e menor sintese de proteinas (MALAVOLTA,
2006).

Os sintomas de deficiéncia desse nutriente sdo semelhantes aos de
deficiéncia em N, visto que ambos sao constituintes de proteinas. Os sintomas,
entretanto, ocorrem em folhas jovens, pois 0 S nado é transportado com
facilidade das folhas mais velhas para as mais jovens, diferentemente das
plantas com deficiéncia de N. Pode ocorrer também clorose em todas as folhas
ou até mesmo a iniciacdo de sintomas a partir de folhas mais velhas,
dependendo da espécie vegetal (TAIZ & ZEIGER, 2004). Este nutriente estimula
o desenvolvimento vegetativo e a frutificacdo e favorecendo a fixacdo simbiética
de nitrogénio (MALAVOLTA et al., 1997).

Estudos moleculares tém revelado que a maioria dos vegetais superiores
possui transportadores de alta afinidade que potencialmente facilitam a
aquisicao de sulfato pelas raizes (MARUYAMA-NAKASHITA et al., 2004). Em
geral os transportadores sao controlados, a um nivel de expressao de genes,
por proteinas que se expressam modificando a absorcdo e assimilagdo de
sulfato (HIRAI & SAITO, 2004).
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4.1. Manuscrito I. Deficiéncia de macronutrientes em Heliconia psittacorum X
Heliconia spathocircinata cultivar Golden Torch

Ana Cecilia Ribeiro de Castro'”, Vivian Loges(z)’ Mario Felipe Arruda de Castro® e
Fernando Antonio Sousa de Aragﬁo(l), Lilia Gomes Willadino®
() Embrapa Agroindistria Tropical (CNPAT), Caixa Postal 3761, CEP 60511
Fortaleza, CE. E-mail: cecilia@cnpat.embrapa.br ” Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE), Rua Dom Manuel de Medeiros, s/n, CEP 52171-900, Recife-
PE. E-mail: lilia@truenet.com.br, vloges @yahoo.com, mario @alldeia.com.br,
aragdo@cnpat.embrapa.br

Resumo - O objetivo deste estudo foi caracterizar deficiéncias nutricionais em Heliconia
psittacorum x Heliconia spathocircinata cultivar Golden Torch, por meio de indicadores
de crescimento, sintomatologia e teores de macronutrientes nas folhas e parte subterranea.
O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, com oito tratamentos, sendo solucao
completa (N, P, K, Ca, Mg, S) e com a omissdo individual de N, P, K, Ca, Mg, S e
auséncia completa de nutrientes. Os sintomas de deficiéncia dos nutrientes surgiram na
seguinte ordem de ocorréncia: N, K, P, Mg e S. Os sintomas foram: clorose generalizada
em — N; clorose em — P e em — S; folhas verde-escuras e necrose em — K e; clorose ao
longo dos bordos com necrose em — Mg. A omissdo de Ca ndo acarretou sintomas visiveis.
As deficiéncias de N e P afetaram mais intensamente o nimero de perfilhos, producao de
massa seca das folhas, nimero total de folhas e &area foliar. A omissdo de cada
macronutriente na solucdo nutritiva ocasionou a redu¢do do seu respectivo teor na planta.
Entre as folhas avaliadas, houve tendéncia a reducao destes teores de forma mais acentuada
na 3* folha.

Termos para indexacao: heliconia, sintomatologia, nutri¢do, flores tropicais.
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Heliconia psittacorum x Heliconia spathocircinata ‘Golden Torch’ macronutrients

deficiency

Abstract - This study had the objective of characterize Heliconia psittacorum x Heliconia
spathocircinata Aristeguieta ‘Golden Torch’ nutritional deficiency through growth
indicators, symptomatology and plant macronutrient concentration. A greenhouse
experiment was conducted under the technique of the lacking element, with eight
treatments involving complete nutrition solution (N, P, K, Ca, Mg and S) and individual
nutrient omission solution of N, P, K, Ca, Mg and S and a solution lacking all elements.
Nutrient symptons occurred as follows: N, K, P, Mg and S. Deficiency symptoms were
general chlorosis at — N treatment; slight chlorosis at — P and — S; dark green leaves and
necrosis at — K; border chlorosis and necrosis at — Mg. The lack of Ca did not show any
visual symptoms. N and P deficiency most affected the number of emitted shoots, leaves
dry matter production, total number of leaves and leaf area. The omission of each
macronutrient in the nutritive solution reduced its respective concentration in the plant.
Among the evaluated leaves, the concentration tended to a greater reduction in the third

leaf.

Index terms: heliconia, symptomatology, nutrition, tropical flowers.
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Introducao

As heliconias sdo plantas pertencentes a ordem Zingiberales, familia Heliconiaceae,
que apresenta um Uunico género, Heliconia. Entre os gendtipos mais cultivados
comercialmente, destaca-se o hibrido natural Heliconia psittacorum X Heliconia
spathocircinata Aristeguieta cultivar Golden Torch. Este apresenta pequeno porte,
inflorescéncia terminal ereta e habito de crescimento muséide. E cultivado a pleno sol,
floresce o ano inteiro e sua inflorescéncia possui de 4 a 8 bracteas, de cor amarelo
alaranjado, com por¢ao esverdeada na bractea basal, raquis e sépalas também alaranjadas.
Possuem o6rgdos subterraneos especializados denominados rizomas, que sao fonte de
reservas de nutrientes e dgua para garantia do seu desenvolvimento.

Na produgdo de flores para corte devem ser adotados programas de adubagdo
adequados, garantindo a produtividade, qualidade e durabilidade pds-colheita das hastes
florais. A escassez de um nutriente pode acarretar anormalidades visiveis, caracteristicas
para cada nutriente, no entanto, muitas vezes o crescimento e a producdo poderdo estar
limitados antes da visualizacdo da deficiéncia (Malavolta, 2006). Segundo Marschner
(1995), a nutricdo mineral além de influenciar o desenvolvimento das plantas cultivadas,
interfere no metabolismo, acimulo e particio de compostos, alocacdo de biomassa entre
outras.

A deficiéncia nutricional em plantas € a expressdo de distirbios metabdlicos
resultantes do suprimento insuficiente de um ou mais nutrientes minerais. Estes distirbios
estdo relacionados com as fun¢des desempenhadas pelos nutrientes no metabolismo da
planta (Taiz & Zeiger, 2004). Nas plantas da ordem Zingiberales, observa-se, mais
freqiientemente, deficiéncias em N, K, Mg, Fe e Mn, em diferentes regides de cultivo

(Broschat, 1992).
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O estado nutricional da planta pode ser determinado por meio de diagnose visual ou
andlise foliar. A diagnose visual consiste em comparar o aspecto da amostra em questao
com uma amostra padrdo. Se houver falta de determinado elemento isto serd refletido no
aspecto anormal e visivel da planta em relacdo a uma planta tipica (Epstein & Bloom,
2006).

Entretanto, os sintomas visuais observados no campo podem dificultar a
interpretacdo devido a interferéncias e interacdes diversas. Na maioria das vezes s6 é
possivel diagnosticar sintomas que ocorrem de forma aguda, quando ja houve
comprometimento do plantio, denominada fome oculta (Fontes, 2001). Neste caso, a
andlise foliar € uma importante ferramenta no processo de avaliacdo do estado nutricional
da planta e pode ser realizada para confirmar a diagnose visual de sintomas de deficiéncia
(Malavolta et al., 1997).

A selecdo da folha indicadora para andlise foliar que melhor expresse a condi¢ao
nutricional da cultura é importante para diagnosticar os elementos em deficiéncia quando
estes ainda ndo ocasionaram sintomas visuais ou quando os sintomas de diferentes
caréncias sao semelhantes entre si. Embora, de um modo geral, as defici€éncias se mostrem
da mesma forma em varias plantas, o sintoma de caréncia de um determinado nutriente
pode diferir muito de uma espécie para outra. Por isso torna-se necessario um estudo
prévio a respeito da cultura (Borges et al., 1997).

Por ser uma cultura de exploracdo comercial relativamente recente, faltam
informacdes fundamentais sobre diversos aspectos da producao de heliconias, sobretudo no
que concerne a nutricdo mineral. O objetivo deste estudo foi caracterizar deficiéncias

nutricionais em plantas de Heliconia psittacorum x H. spathocircinata cultivar Golden
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Torch, por meio de indicadores de crescimento, sintomatologia e teores de macronutrientes

nas folhas e parte subterranea.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacio do Departamento de
Agronomia da Universidade Federal Rural de Pernambuco em Recife-PE, no periodo de
setembro de 2004 a abril de 2005.

Foram utilizados rizomas de Heliconia psittacorum X H. spathocircinata
Aristeguieta cultivar Golden Torch, selecionados com 30 cm de comprimento e peso da
massa fresca em torno de 120g. Os rizomas foram limpos, as raizes removidas e, apds
lavagem com 4gua desmineralizada, foram secos ao ar.

Previamente, determinou-se os teores de macronutrientes (Malavolta et al., 1997),
em 10 rizomas de peso de massa fresca, tamanho e procedéncia similares daqueles
utilizados no experimento. Os rizomas apresentavam, em média, a seguinte concentracao
de macronutrientes, em g Kg ! de massa seca N (18,22), P (2,66), K (23,76), Ca (3,70),
Mg (1,09) e S (9,96).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 10 repeti¢cdes por
tratamento, sendo 5 repeti¢des, coletadas aleatoriamente, para cada uma das fases de
desenvolvimento analisadas (vegetativa e reprodutiva) e a unidade experimental foi de um
rizoma por vaso.

Os rizomas foram plantados em vasos plésticos pretos, com capacidade de 12 litros,
contendo substrato composto exclusivamente de areia grossa lavada e peneirada, em malha
de 2 mm, coberto por uma camada de 3 cm de brita, a fim de reduzir a evaporacao

superficial. Inicialmente, os rizomas foram irrigados diariamente apenas com dgua



52

destilada durante 30 dias. Apds este periodo, foram aplicados os tratamentos que
consistiram de solucdo de Hoagland a Y2 forca idnica (Hoagland & Arnon, 1951) e os
demais tratamentos constituidos pela mesma solucdo nutritiva com a omissdo dos
nutrientes N, P, K, Ca, Mg ou S e auséncia de macronutrientes (dgua), totalizando oito
tratamentos.

Para prevenc¢do do acimulo de sais ou deple¢des de nutrientes, os tratamentos
foram irrigados diariamente com volume de solucdo equivalente a sua capacidade de pote
acrescido de volume até obtencdo de drenado. A cada sete dias, os vasos foram irrigados
com agua em volume aproximadamente duas vezes a capacidade de pote. O pH das
solucdes foi mantido em torno de 5,5, pelo uso de NaOH ou HCI.

Semanalmente, todos os perfilhos emitidos foram identificados e, na mesma
ocasido, realizadas avaliacdes, observando-se a deficiéncia nutricional mediante a
descricao da sintomatologia visual e os seguintes indicadores de crescimento: nimero de
perfilhos emitidos, nimero de folhas, comprimento e largura de folhas. A drea foliar foi
estimada multiplicando-se o produto do comprimento e da largura da folha por 0,4
(modificado de Moreira, 1987).

A primeira coleta foi realizada aos 90 dias apds o inicio da aplicacdao dos
tratamentos, na fase vegetativa, e a segunda coleta foi realizada a partir de 150 dias, na fase
reprodutiva. As plantas foram individualmente lavadas com dgua e divididas em folhas e
parte subterrdnea, constituida por rizoma e raizes. As partes das plantas devidamente
identificadas foram secas, a 70 C, em estufa de circulacio de ar forcado, até peso
constante. Em seguida, o material foi pesado, obtendo-se o peso da massa seca de cada

parte da planta.
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Para andlise dos macronutrientes foram utilizados os seguintes constituintes do
primeiro perfilho: as folhas (primeira, segunda e terceira, totalmente expandidas, contadas
a partir do 4pice) e a parte subterranea (raizes e rizoma). O material foi triturado em
moinho de facas tipo Wiley com peneira de malha de 1,0 mm e acondicionado em sacos de
papel tipo craft. As amostras das folhas foram submetidas a digestdo sulfirica, para analise
de N; e nitro-percldrica, para andlise dos demais elementos. A determinacao de N foi feita
pelo método de Kjeldahl em autoanalizador Kjeltec (Tecator 1030); os teores de Ca, Mg e
S foram determinados por espectrofotometria de absor¢ao atdmica (EAA); K, por
fotometria de chama e o teor de P foi determinado pelo método colorimétrico do molibdo-
vanadato (Malavolta et al., 1997).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia e as médias dos

tratamentos comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Resultados e Discussao

As plantas de Heliconia psittacorum x H. spathocircinata cultivar Golden Torch,
cultivadas em solu¢do completa, se desenvolveram normalmente e sem sintomas de
deficiéncia, indicando que a solu¢do nutritiva e o pH adotado foram apropriados para o seu
crescimento.

Os sintomas visuais das deficiéncias (Figura 1), nas condi¢des experimentais,
surgiram na seguinte ordem de ocorréncia: N, Mg, K, P e S. Sintomas mais drasticos de
deficiéncia nutricional dependem de maior tempo de crescimento sob omissdo de
nutrientes.

Os indicadores de crescimento diferiram entre os tratamentos (Tabela 1) e as

plantas que foram cultivadas em solucdo com a omissdo de cada um dos macronutrientes,
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apresentou a concentracao deste inferior a concentragao das plantas cultivadas com solucao
completa. Estas redu¢des ocorreram nas folhas e parte subterranea, nas duas fenofases
avaliadas (Figura 2).

Das trés folhas analisadas observou-se a tendéncia da terceira folha apresentar os
menores teores dos nutrientes nos seus respectivos tratamentos de omissao, exceto para o
Ca que ¢ um elemento muito pouco mével e, portanto, esperado que o seu teor seja menor
na primeira folha recém expandida (Tabela 2 e 3). Essa tendéncia foi detectada nas duas
fases de desenvolvimento das plantas. Estes resultados sugerem a escolha da terceira folha
como indicadora da condi¢do nutricional da planta.

As plantas com deficiéncia de N apresentaram clorose generalizada, iniciada nas
folhas mais velhas, que gradualmente mudaram da colora¢do verde para uma tonalidade
verde-pdlida. A clorose estd associada a diminui¢do do teor de clorofila e atividade da
Rubisco, que gera baixas taxas de fotossintese (Malavolta, 2006, Hermans et al., 2006).
Quando o suprimento € insuficiente, o N das folhas velhas € translocado para as folhas
mais novas, devido a sua alta mobilidade no floema (Marschner, 1995).

O N foi o nutriente que mais limitou o crescimento da planta. A deficiéncia de N
geralmente inibe o crescimento vegetal, provoca clorose nas folhas, sobretudo nas mais
velhas, reduz a producdo de folhas e dos perfilhos, além de diminuir a drea foliar (Lawlor,
2002) e conseqiientemente a superficie de absor¢do de luz para fotossintese (Hermans et
al., 2006). Observou-se uma reducdo de aproximadamente 60% no nimero de perfilhos
emitidos, 66% na producao média da massa seca das folhas e 50% na parte subterranea,
35% no numero de folhas e 27% na drea foliar, quando comparados aos indicadores de

crescimento do tratamento completo (Tabela 1). Redugdes similares no crescimento foram
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observadas em outras monocotileddneas ornamentais, como o Spathiphyllum wallissii (Yeh
et al., 2000) em experimento de supressao de macronutrientes.

A omissdo de N provocou redugdo na concentracao desse nutriente nos O6rgaos
analisados, nas duas fases quando comparadas com o tratamento completo. Foi observado
um aumento no teor de K nas folhas, nas duas fases de desenvolvimento analisadas e de P
na fase vegetativa. Houve redugdo de S nas folhas, na fase vegetativa. Na parte subterranea
houve aumento de P e S e reduc¢do de K na fase vegetativa.

Os sintomas visuais das plantas com deficiéncia de P nao foram bem definidos,
sendo observada clorose. Plantas de Spathiphyllum wallissii, cultivadas sob omissdo de P
apresentaram sintomas foliares semelhantes aos observados no presente trabalho, visiveis
apenas ao serem comparados com a planta cultivada em solu¢do completa (Yeh et al.,
2000). E importante salientar que sintomas visuais nem sempre sdo observaveis, a exemplo
de plantas de Narcissus ‘Garden Giant’, cultivadas com a omissdao desse nutriente
(Ruamrungsri et al., 1996). Ainda com a omissdo de P verificou-se reducdo de 57,4% no
perfilhamento, de 60% na producdo da massa seca das folhas e de 20% da parte
subterranea, de 36% no nimero de folhas e de 14% na érea foliar, quando comparados com
as plantas tratadas com a solucdo completa. A inibicdo da expansdo foliar é um efeito
direto da deficiéncia de P e a restri¢do da expansao celular, inibida pelo reduzido fluxo de
dgua para as raizes é o resultado do decréscimo na condutincia hidrdulica nas raizes
(Freeden et al., 1989). O crescimento reduzido, comum a muitas espécies com deficiéncia
de P, ocorre devido também a reducdo das divisdes celulares (Chiera et al., 2002).

A omissdo de P ndo alterou os teores dos nutrientes encontrados nas folhas em
relagc@o ao tratamento completo. Na fase reprodutiva houve reducdo de N e S, e aumento de

Ca. Na parte subterrdnea a omissdao de P ndo apresentou diferenca em relagdo ao
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tratamento completo na fase vegetativa, entretanto houve diminuicdo de N, K e S na fase
reprodutiva. Segundo De Groot et al. (2003), hd diversas causas possiveis para a
diminui¢@o da concentragdo de N diante da omissdao de P. Primeiramente, pode ser devido
a alocacdo de biomassa de 6rgdos com alta concentracdo de N para 6rgdos com baixa
concentracdo do mesmo. Uma segunda possibilidade € a inibi¢do da absor¢cao em resposta
a acumulacdo de N nas raizes. Ainda a absor¢do de N pode decrescer devido a uma
diminui¢@o da energia disponivel indicada pela pelo menor do crescimento das raizes e/ou
diminui¢ao de concentragao.

As plantas com deficiéncia de K apresentaram colorag¢do verde intenso em todas as
folhas, necrose no dpice das folhas mais velhas e folhas com nervuras mais evidentes,
aparentando textura carticea. Em folhas de gravioleira (Annona muricata) tratadas com
omissao de K, também foi observada uma coloragao verde intensa (Batista et al., 2003). A
caréncia deste nutriente ndo implica em aparecimento de sintomas visuais imediatos,
podendo ocorrer inicialmente uma reduc@o no crescimento (fome oculta), e posteriormente
clorose e necrose, geralmente nas folhas mais velhas, devido ao fato destas suprirem as
mais jovens com K (Mengel et al, 2001; Epstein & Bloom, 2006).

Observou-se que niao ocorreram reducdes em relacdo ao perfilhamento, produgdo
da massa seca das folhas e da parte subterranea, apesar do K estimular o crescimento
vegetativo (Malavolta, 2006). Houve um aumento no nimero de folhas em 13%, quando
comparado com as plantas tratadas com a solucdo completa, o que ndo implica
necessariamente em beneficio para a planta, haja vista que a drea foliar foi menor em 18%.
Resultados semelhantes foram observados por Yeh et al., (2000), em Spathiphyllum
wallissii submetido ao tratamento com omissdo de K, tendo sido observado aumento do

ndmero de folhas, sem incremento da area foliar.
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Plantas cultivadas sob a omissao de K apresentaram aumento nos teores de Mg e Ca
na fase reprodutiva, nas folhas, em relagdo ao tratamento completo. Na parte subterranea
houve apenas o aumento de Mg nas duas fases fenoldgicas. Esses resultados evidenciam a
inibicao competitiva do K na absorc¢ido de Mg e Ca relatada por Epstein & Bloom (2006).

As plantas cultivadas com omissdo de Ca nao apresentaram sintomas visiveis. A
omissdo deste nutriente em Anthurium andraeanum também ndo revelou inicialmente
nenhum sintoma visivel de caréncia nutricional na planta, mesmo apds 1 ano de duracdo do
experimento. Os sintomas tipicos de deficiéncia em Ca sé foram visiveis apds 4 anos de
experimento (Imamura & Higaki, 1984). A baixa concentragdo de Ca em tecidos vegetais
pode nao refletir sintomas até que certa fase ou condi¢ao fisioldgica desencadeie processos
metabdlicos que expressem a deficiéncia (Ferguson & Drobak, 1988).

Nas plantas cultivadas com omissdo de Ca, ndo foi evidenciada redugido significativa
no perfilhamento, nem na producdo de massa seca das folhas e da parte subterranea,
quando comparadas as plantas do tratamento com solu¢do completa. O nimero de folhas e
a area foliar foram superiores ao tratamento com solucdo completa em 24% e 3%,
respectivamente, apesar da caréncia deste nutriente afetar pontos de crescimento da planta
(Malavolta, 2006). O aumento de producdo da massa seca em plantas deficientes em
nutrientes de baixa mobilidade no floema, como o Ca, ja foi observado em Spathiphyllum
wallissii (Yeh et al., 2000). Segundo Loneragan & Snowball (1969), a necessidade de Ca
para o crescimento ¢ menor em espécies de monocotiledoneas do que em dicotiledoneas.
Diferencas genotipicas quanto a exigéncia de Ca estdo associadas aos sitios de ligacdo nas
paredes celulares, ou seja, na capacidade de troca catidnica (Amaral, 2003).

O tratamento com omissao de Ca provocou redugdo dos teores de N e K e aumento

de S nas folhas nas duas fases analisadas. Na parte subterranea houve reducio de N, P e
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Mg e aumento de S na fase vegetativa. Na fase reprodutiva houve reducdo de N e K e
aumento de S. O efeito do Ca no fluxo de fons através da membrana estd relacionado com
o seu papel na integridade e estabilidade da membrana, que uma vez comprometida, perde
sua seletividade (Marschner, 1995).

Sob a omissao de Mg na solugdo, as plantas apresentaram clorose ao longo dos
bordos das folhas mais velhas e necrose nas extremidades do limbo e do dpice da folha.
Estes sintomas sdo idénticos aos relatados por Broschat (1992), ao descrever
sintomatologia de deficiéncia das espécies da ordem Zingiberales, inclusive de heliconias.
Embora as plantas carentes em Mg tenham apresentado sintomas visuais bastante
evidentes, o perfilhamento e a produc¢do de massa seca das folhas e da parte subterranea
ndo apresentaram diferengas significativas em relagdo as plantas tratadas com a solucao
completa. O nimero de folhas e a drea foliar foram superiores aos das plantas tratadas com
a solug@o completa em 18% e 29%, respectivamente.

Os teores de Mg observados nas plantas do tratamento completo, quando
comparados aos tratamentos com omissdo do préprio Mg, ndo apresentaram diferencas.
Isso sugere que o rizoma aporta Mg suficiente para suprir a planta até o inicio da floracao.
Paralelamente ao fato do suprimento de Mg contido no rizoma ser suficiente para suprir a
planta até o inicio da fase reprodutiva, observou-se que no tratamento com auséncia de Mg,
os teores de Ca aumentaram tanto nas folhas como na parte subterrdnea, caracterizando o
efeito da inibicdo competitiva. Vale ressaltar que em folhas de Spathiphyllum wallissii,
foram observados teores de Mg significativamente maiores em plantas tratadas com
omissao de Mg, do que em plantas tratadas com solucao completa de nutrientes (Yeh et al.,

2000). As plantas do tratamento com omissdo de Mg apresentaram também aumento nos
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teores de N e K nas folhas na fase vegetativa. Na parte subterranea houve redu¢do no teor
de P na fase vegetativa. Na fase reprodutiva houve redugao de N e P.

As plantas cultivadas com omissdo de S apresentaram clorose pouco evidente e
uniforme nas folhas mais novas. Isto se deve ao fato do S ndo ser transportado com
facilidade das folhas mais velhas para as mais jovens (Taiz & Zeiger, 2004). Utumi et al.
(1999) observaram sintomas visuais de caréncia em plantas de estévia (Stevia rebaudiana)
semelhantes aos relatados acima e Viégas et al. (2004) também observaram que plantas de
camucamuzeiro (Myrciaria dubia), cultivados com omissdao de S, apresentavam, nas
folhas, clorose pouco evidente que evoluia até a necrose. No entanto, o perfilhamento e a
producdo de massa seca de folhas e raizes ndo foram diferentes aos das plantas tratadas
com a solucdo completa. Por outro lado, estas plantas apresentaram maior nimero de
folhas e drea foliar do que as plantas tratadas com a solucdo completa em 39% e 8%,
respectivamente. Em tratamentos com omissao de S, Utumi et al. (1999) e Batista et al.
(2003) também observaram aumento na producdo de massa seca de folhas de Annona
muricata e de raizes de Stevia rebaudiana, respectivamente.

As plantas cultivadas sob omissdo de S apresentaram aumento nos teores de N e
reducdo de K nas folhas na fase vegetativa. Na fase reprodutiva houve aumento no teor de
Ca e Mg. Na parte subterranea houve diminuicdo de P e K e aumento de Mg na fase
vegetativa. Na fase reprodutiva houve diminuicdo de N e K e aumento de Mg.

A manuten¢io do balanco de cargas elétricas dentro da célula e da solucao externa
acarretam alteragdes na absorc@o de cdtions e anions (Marschner, 1995). A omissdo de
macronutrientes levou as plantas Heliconia psittacorum x H. spathocircinata cultivar
Golden Torch a um desequilibrio bioquimico expresso pelas alteracdes na absorcdo de

macronutrientes em relagdo as plantas do tratamento completo.
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A caracterizacdo dos indicadores de crescimento podem auxiliar na diagnose de
desordens nutricionais, muito embora sintomas mais agudos de defici€ncia nutricional
dependam de maior tempo de crescimento sob omissdo destes nutrientes, quando ja podera
ter havido comprometimento da cultura.

Conclusoes

1. As omissdes de macronutrientes, exceto Ca, resultam em alteracdes, traduzidas
como sintomas visiveis de defici€éncia nutricional de cada nutriente.

2. As deficiéncias de N e P, entre os macronutrientes, afetam mais intensamente o
namero de perfilhos, producdo de massa seca das folhas, nimero total de folhas e
area foliar.

3. Sintomas mais evidentes de deficiéncia nutricional dependem de maior tempo de
crescimento sob omissao de nutrientes.
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TCOMPLETA

Figura 1: Folhas de plantas de Heliconia psittacorum x Heliconia spathocircinata cultivar
Golden Torch cultivadas em solucdo nutritiva completa, com omissdao do elemento N, P,
K, Ca, Mg ou S e auséncia de macronutrientes (dgua), aos 150 dias.
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Tabela 1: Médias de nimero de perfilhos, produ¢do de massa seca de folhas e da parte

subterranea (g/planta), nimero total de folhas e area foliar (sz) de Heliconia psittacorum

x H. spathocircinata cultivar Golden Torch, cultivadas em solu¢cdo completa, com omissao

do elemento N, P, K, Ca, Mg ou S e auséncia de macronutrientes (dgua).

Tratamento  N°de Massa seca das  Massa seca parte N°de Area foliar
perfilhos folhas (g) subterranea (g) folhas (cm?)

Completa 9.40a 83,62 ab 64,51 ab 31,60d 299,10d

-N 3,80b 28,72cd 31,92bc 20,60e 217,50¢g

-P 4,00b 33,18bcd 51,55abc 20,20e 256,20e

-K 10,60a 77,79 abc 81,85a 36,00c 244.30f

-Ca 8,60a 107,46 a 66,22 ab 39,20b 310,10¢

- Mg 9,40a 85,62 ab 58,43 abc 37,40bc 388,20a

-S 10,80a 113,46a 69,65 ab 44,00a 323,30b

Agua 2,20b 8,06d 19,73¢ 9,20f 115,50h
CV% 27,12 32,26 35,00 26,42 14,68

* médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Figura 2. Teores de macronutrientes na folha e parte subterrinea de plantas de Heliconia
psittacorum x H. spathocircinata cultivar Golden Torch, na fase vegetativa e reprodutiva,
cultivadas em solucdo completa, com omissdao de elementos N, P, K, Ca, Mg ou S e
auséncia de macronutrientes (dgua). Barras com a mesma letra, para cada grifico, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
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Tabela 2. Teores de N, P, K, Ca, Mg, S (g Kg™), nas folhas 1, 2 e 3 do primeiro perfilho de
Heliconia psittacorum x H. spathocircinata cultivar Golden Torch, cultivadas em solu¢do
completa e com omissdo de elementos N, P, K, Ca, Mg ou S, colhidas aos 90 DAP (fase

vegetativa).

FolhaCompleto ~ Omissdo N Omiss@o P Omissd@o K Omissd@o Ca Omissdao Mg  Omissdo S
1 2348A a 852Ac¢ 14,81B b 22,60A a 16,19A b 20,08B a 2256A a

N 2 17,15B b 8,72Ad 1530ABbc16,74B bc13,28B ¢ 24,18A a 17,39B
3 1628B b  7.87Ac 17,55A ab 18,21B ab10,07C ¢ 19,63B ab 20,54A
CV% 6,19 7,76 3,57 3,24 11,16 4,10 7,12

1 254A b  573Ba 100A ¢ 132A bc I,30A bc 1,72A bc 1,84A be

p 2 162A b 736Aa 073A b 083A b 058A b 143A b  133A b

3 149A b 7.84Aa 068A b 078A b 068A b 1553A b 122A b
CV% 24,04 16,63 12,04 9,19 24,49 10,81 14,09

1 3691A bc 71,72Aa 32,57A bc 932A d 38,59A bc 4244A b 2437A «od
K 2 3649A b 70,11Aa 36,10A b 570A d 2643ABbc 38,54A b 12,11 AB cd

3 32,68A bc 7446Aa 36,68A bc 326A d 2529B ¢ 4603A b  7,73B d
CV% 18,77 844 18,82 13,70 10,53 4,76 8,10

1 383B ab 465Bab 693A a 7,71B a 1,52A b 7,00A a  7,59A
Ca 2  588ABab 483Bab 7,32A a 877ABa 275A b 830A a  7.48A

3 876A a I11,11Aa 878A a 1141A a 338A b 980A a  905A
CV% 6,72 16,24 7,78 27,68 19,92 17,74 10,43

1  129A ab 126Aab 220A ab 2,66A a 056A b 08A b  190B ab
Mg 2 143A bc 093Ac 2,02A bc 290A ab 047A ¢ 086A c¢  398A a

3 1,75A abc 1,09Abc 2.28A ab 321A a 049A ¢ 070A bc 0,69B be
CV% 45,82 2484 1342 30,40 10,80 8,71 7,11

1 463B b 3,63Ab 431A b 527B b 805A a 519A b  305A b
S 2 776A ab 454Acd 545A be 734ABab 8,74A a  418A od 185A d

3 6,00ABbc 442Acd 512A ¢ 8,10A ab 931A a S510A ¢  1,82A d
CV% 18,89 11,43 15,78 6,93 1421 28,11 7,63

*M¢édias seguidas da mesma letra maitscula na coluna e minuscula na linha nio diferem entre si pelo teste
de Tukey P<0,05
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Tabela 3. Teor de N, P, K, Ca, Mg, S (g Kg‘l), nas folhas 1, 2, 3 do primeiro perfilho de

Heliconia psittacorum x H. spathocircinata cultivar Golden Torch, cultivadas em solu¢do

completa e com omissdo de elementos N, P, K, Ca, Mg ou S, colhidas no periodo de

floracao (fase reprodutiva).

Folha Completo Omiss@do N Omissdo P Omissdo K Omissdo Ca  Omissdao Mg  Omissdo S
1 3250 A a 9,00 A e 1790 AB d 238 A ¢ 30,70 A a 3050 A ab 26,70 A bc
N 2 2780 B a 836 AB c 1560 B b 242 A a 2590 B 2540 B a 1960 B b
3 2440 C a 532 B c 2040 A b 254 A a 2640 B a 2530 B a 23,80A ab
CV% 3,31 5,15 2,52 11,69 2,51 1,34 7,58
1 205 Acd 358 A a 036 A 207 Aed 236 A bc 1,82 A d 277A b
P 2 1,53 Bed 323 B a 037 A e 197Abc 221 A b 1,39 B d 1,82 B bed
3 1,32 B ¢ 357 A 046 A d 150B ¢ 131 B ¢ 129 B ¢ 203B b
CV% 7,44 8,37 9,20 1,83 4,58 5,36 1,83
1 1580 A ¢ 2550 A a 1580 A ¢ 447A d 2200 A ab 2430 A a 19,10 A bc
K 2 1340 A b 2520 AB a 1330 A b 409A ¢ 1650 B b 1560 B b 1620 A b
3 1290 Abc 22,10 B a 1530 A b 350A d 1480 B b 1650 B b 851B
CV% 2,65 11,91 6,50 3,46 13,65 6,38 4,38
1 539 Aab 320 Abc 444 Bab 684 B a 055 A 533 A ab 4,11 C ab
Ca 2 439 Aab 361 A b 500 ABab 557Bab 054 A ¢ 695 A a 650B a
3 458 A ¢ 474 A ¢ 704 Abc 1200 A a 097 A d 722 A bc 945A ab
CV% 19,56 20,79 4,24 10,23 18,20 7,87 9,81
1 1,32 A ¢ 237 Abc 249 Abc 358 Bab 129 A c 135 A ¢ 480A a
Mg 2 097 A b 195 A b 153 A b 49A a 105A b 070A b 391A a
3 098 Abc 230 A b 157 Abc 528A a 1,I7TAbc 062A c 442A a
CV% 19,49 6,95 17,03 26,60 32,00 29,06 7,26
1 533 Aab 290 A b 539 ABab 432A b 776 A a 536 A ab 284 A b
S 2 517 Aab 432 Abc 353 Bbc 321 Abc 799 A a 429 A bc 092A ¢
3 444 A b 426 Abc 629 Aab 386 Abc 794 A 498 A ab 1,00 A
CV% 10,38 12,86 30,29 9,59 12,46 39,65 5,36

*Médias seguidas da mesma letra maitscula na coluna e mindscula na linha nio diferem entre si pelo Teste
de Tukey P<0,05
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4.2. Manuscrito I1. Pos-colheita de Heliconia psittacorum x H. spathocircinata cultivar

Golden Torch sob deficiéncia de macronutrientes

(D Ana Cecilia Ribeiro de Castro(l), Vivian Loges(z), Andreza dos Santos Costa(z),

Mario Felipe Arruda de Castr0(2), Lilia Gomes Willadino®
() Embrapa Agroindistria Tropical (CNPAT), Caixa Postal 3761, CEP 60511
Fortaleza, CE. E-mail: cecilia@cnpat.embrapa.br ® Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE). E-mail: lilia@truenet.com.br, vloges @yahoo.com,
andreza.costa@ gmail.com, mariocastro@alldeia.com.br

Resumo - Caracteristicas morfofisiologicas da primeira haste floral e longevidade pos-
colheita de Heliconia psittacorum x H. spathocircinata Aristeguieta cultivar Golden Torch
foram avaliadas em plantas submetidas a omissdo de macronutrientes. O experimento foi
conduzido em casa de vegetacdao, mediante técnica do elemento faltante. As inflorescéncias
produzidas do tratamento sob omissdo de N apresentaram coloracdo laranja pélido e
deformacdo nas hastes florais. Os tratamentos com omissdo de N, P e K reduziram o
comprimento € o didmetro da haste, o comprimento e a durabilidade pds-colheita da
inflorescéncia, caracteristicas importantes para a comercializagdo. As deficiéncias de
macronutrientes reduziram, ainda, a producdo de hastes florais. Hastes florais com maior
massa seca e didmetro apresentam maior durabilidade pds-colheita. O teor de carboidrato

na parte subterranea tem correlagdo positiva com a massa seca encontrada na haste floral.

Termos para indexacdo: durabilidade, qualidade da inflorescéncia, flores tropicais,

carboidratos, florescimento.
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Heliconia psittacorum x H. spathocircinata ‘Golden Torch’ postharvest submitted to

macronutrients deficiency

Abstract - This study objective was to evaluate Heliconia psittacorum x H. spathocircinata
Aristeguieta ‘Golden Torch’ first flower stem characteristics and postharvest longevity,
when submitted to macronutrients omissions. A greenhouse experiment was conducted
under the technique of the lacking element. The number of shoots emitted under N and P
omission treatments were equal to the distilled water treatment and lower than the
complete solution treatment. The inflorescence produced under N omission treatment
showed a pale orange color and floral stem deformation. N, P and K omission treatments
reduced stem length, stem diameter, inflorescence length and postharvest longevity, which
are considered to be important market characteristics. Macronutrients deficiency reduced
floral stem production. Greater postharvest longevity is to be found at higher floral stem
dry matter. Carbohydrate ratio in underground parts has positive correlation with floral

stem dry matter.

Index terms: longevility, inflorescence quality, tropical flowers, carbohydrates, blooming.
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Introducao

O mercado mundial de flores tropicais apresenta elevado potencial de crescimento
uma vez que os consumidores de paises de clima temperado consideram este produto
exotico, sendo correlacionado com regides tropicais. Entre as flores tropicais, as heliconias
se destacam pela variedade de formas e cores.

A Heliconia psittacorum x H. spathocircinata Aristeguieta cultivar Golden Torch é
uma das heliconias mais comercializadas no mundo. Destaca-se por ser muito produtiva e
florescer o ano inteiro (Costa, 2005). A sua inflorescéncia terminal € ereta e possui de 4 a 8
bracteas de cor amarelo alaranjado com flores alaranjadas em seu interior. Em relacdo a
adequacdo como flor de corte apresenta inflorescéncia leve, com bracteas dispostas em um
mesmo plano, facilitando o acondicionamento em caixas (Loges et al., 2005).

A durabilidade pds-colheita tem sido cada vez mais, um dos principais aspectos a
serem observados na producdo de flores para corte, sendo pré-requisito para a qualidade do
produto e sucesso da comercializacdo. Entre os fatores que influenciam esses aspectos esta
o manejo pré-colheita que envolve aspectos nutricionais da cultura. A adubacdo
inadequada pode acarretar deficiéncias nutricionais e afetar o desenvolvimento,
produtividade e qualidade do produto comercial, conseqiiéncia da redu¢cdao do acimulo de
fotoassimilados, principalmente carboidratos. As flores de corte com maior concentracao
de carboidratos apresentam maior durabilidade pos-colheita (Nowak & Rudnicki, 1990;

Marissen, 2001).

Existe grande variacdo na recomendacdo de adubacdo para heliconias (Criley &
Broschat, 1992; Clemens & Morton, 1999; Lamas, 2002). Estas recomendacdes ndo

consideram as diferentes fases de desenvolvimento da cultura e exigéncia nutricional de
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espécies e cultivares de heliconias uma vez que estas respondem diferentemente a

aplicacdo da adubacdo de NPK (Ferreira & Oliveira, 2003).

O objetivo deste estudo foi avaliar caracteristicas pds-colheita da primeira haste
floral de plantas de Heliconia psittacorum x H. spathocircinata cultivar Golden Torch, sob
deficiéncia de macronutrientes.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na casa de vegetacdo do Departamento de Agronomia
da Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife-PE, de setembro de 2004 a maio de
2005. Foram utilizados rizomas de Heliconia psittacorum x H. spathocircinata
Aristeguieta cultivar Golden Torch, selecionados com 30 cm de comprimento e 120 g de
peso de massa fresca. Na limpeza dos rizomas, as raizes foram removidas, e estes lavados
com 4gua desmineralizada e secos ao ar.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 10 repeti¢des por
tratamento, sendo a unidade experimental, um rizoma por vaso. Os rizomas foram
plantados em vasos plasticos pretos, com capacidade de 12 litros contendo substrato
composto exclusivamente de areia grossa lavada e peneirada (com malha de 2 mm),
coberta por uma camada de 3 cm de brita a fim de reduzir a evaporacdo da superficie do
substrato.

As plantas foram irrigadas diariamente apenas com dgua destilada durante os 30
dias iniciais. Apds este periodo, foram aplicados os tratamentos completo que consistido de
solu¢do de Hoagland (Anexo 1) a %2 forca i6nica (Hoagland & Arnon, 1951) e auséncia de
macronutrientes (dgua), sendo os demais tratamentos constituidos por solu¢do nutritiva, a

15 forga idnica, com a omissdo de N, P, K, Ca, Mg ou S, totalizando oito tratamentos.
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Para prevenc¢do do acimulo de sais ou deple¢des de nutrientes, os tratamentos
foram irrigados diariamente com o volume de solucdo equivalente a sua capacidade de
pote acrescido de 25%, e a cada sete dias irrigados com dgua em duas vezes a capacidade
de pote. O pH das solug¢des foi mantido em torno de 5,5, pelo uso de NaOH ou HCI.

Os perfilhos emitidos foram identificados e para a observacdo da produgdo de
hastes florais foram utilizadas 5 repeti¢des escolhidas aleatoriamente. Apds o inicio do
florescimento, as primeiras hastes florais de cada tratamento foram colhidas quando as
inflorescéncias apresentavam duas bracteas abertas. As avaliagdes foram realizadas até 260
dias ap6s o plantio.

As hastes foram cortadas, pela manhd, ao nivel do substrato de cultivo e os
seguintes caracteres foram avaliados: nimero de dias para emissao do perfilho (NDEP);
numero de dias para emissao da inflorescéncia, a partir da formagao do perfilho (NDEI);
numero de dias para a colheita da inflorescéncia a partir da sua emissao (NDCI); ndimero
de dias a partir da emissdo do perfilho até a data da colheita (CICLO); massa seca da haste
floral sem as folhas (MSH), determinada apds a avaliacdo da durabilidade pds-colheita;
diametro da haste medido a 20 cm abaixo da inflorescéncia (DH); comprimento da haste
floral, medido da base do pseudocaule ao dpice da inflorescéncia (CH); comprimento da
inflorescéncia, medido da parte colorida do pedinculo ao dpice da inflorescéncia (CI) e
durabilidade pds-colheita em dias (POSC). Os teores de carboidratos soltveis totais da
parte subterranea (raizes + rizoma) (CBS), das folhas (CBF) e das hastes florais (CBH),
foram determinados pelo Método de Antrona (Bezerra Neto & Barreto, 2004), apds a
avaliacdo da POSC.

Para a obtencdo da POSC, imediatamente apds as medi¢des dos caracteres, as

hastes florais foram colocadas em recipientes com dgua deionizada, renovada a cada dois
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dias. As hastes foram mantidas em sala refrigerada a 25°C, em niveis de luminosidade de

15 pmol m?2s”

. A fonte de luz foi parcialmente fornecida por tubos de lampada
fluorescente fria (General Electric F400 Extralife, 40W) e luz proveniente do ambiente
exterior. A umidade relativa média da sala foi de aproximadamente 75%. As avaliagdes
foram didrias, sob critério de notas adaptado de Castro (1993):
e nota (: aspecto geral excelente (aspecto de recém-colhido);
e nota 1: aspecto geral bom (sinais de senescéncia pouco caracteristicos, com perda
de brilho);
® nota 2: aspecto geral regular (com inicio de murcha ou com discreto escurecimento
das bracteas).
A POSC foi obtida a partir da média do nimero de dias até a obten¢ao da nota 2.
Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo

teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Adicionalmente foi realizada a andlise de

coeficiente de correlagdo simples das médias, ao nivel de significancia de 5%.

Resultados e Discussao

A omissao de macronutrientes em Heliconia psittacorum x H. spathocircinata
cultivar Golden Torch influenciou significativamente todos os caracteres avaliados, a
excecao de ndimero de dias para emissao do primeiro perfilho (NDEP) (Tabela 1).

O NDEP foi 21,20 dias, em média, para os tratamentos. Nesta fase inicial de
desenvolvimento, as plantas ainda ndo estavam sendo submetidas aos tratamentos,
portanto, este crescimento inicial deve-se exclusivamente as reservas dos rizomas.

As plantas do tratamento completo apresentaram ndmero de dias para emissdo de

inflorescéncia (NDEI) de 165,20, diferindo de todos os tratamentos, a excecdo do
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tratamento com omissdao de Mg (165,80 dias). Em experimentos com adubag¢do completa
foram registrados, para esta cultivar, os seguintes resultados: 168 dias quando cultivadas
em vaso (Catley & Brooking, 1996a); 99,28 dias quando cultivadas a pleno sol e 111,09
dias sob sombreamento em campo (Costa, 2005); 150 dias, em condicdes de campo
(Ferreira & Oliveira, 2003). Estas variagdes sdo, provavelmente, influenciadas pelas
condi¢des em que as plantas foram expostas, nos locais de execug¢do das pesquisas. A
omissao de P foi o tratamento que resultou em maior NDEI, de 195,60 dias. Plantas sob
deficiéncia de P apresentam atraso no florescimento (Malavolta, 2006), e alteracdo na
formacdo de botdes florais, de frutos e de sementes (Mengel et al., 2001). Em diversas
culturas, o efeito do fosforo na floracao, sugere que este macronutriente esta relacionado
com mudancas nos niveis de fitohormonios envolvidos nesta fenofase (Marschner, 1995).

O maior nimero de dias para colheita da inflorescéncia a partir da sua emissao
(NDCI) foi observado no tratamento completo (19,40 dias), diferindo de todos os outros
tratamentos. Este valor foi semelhante aos observados em cultivo de campo, com a mesma
cultivar, por Costa (2005). A omissdo de Ca acarretou o menor NDCI (11,60 dias).

O CICLO das plantas do tratamento completo foi de 184,60 dias, nao diferindo dos
tratamentos com omissdo de Ca (184,00 dias) e S (186,00 dias). O menor CICLO foi
observado nas plantas com omissdao de Mg (181,20 dias). A omissdo de P acarretou o
maior CICLO (210,80 dias), confirmando a influéncia deste nutriente na floracao
(Malavolta, 2006). Catley & Brooking (1986a) observaram ciclo de 180 dias em plantas de
heliconia cultivar Golden Torch, cultivadas em vaso com nutricdo completa. Salomao et al.
(2006) relataram que existe uma crescente demanda de P no periodo de florescimento em

plantas de lichia (Litchi chinensis).
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A massa seca da haste floral sem as folhas (MSH) do tratamento completo (4,91 g)
diferiu dos demais tratamentos. O nutriente que mais influenciou na producdao da MSH foi
o N (1,62 g), acarretando uma redu¢do de 67% em comparagdo com as plantas cultivadas
com solugdo completa. A redu¢do da massa seca devido a caréncia de N € bastante relatada
em diversas culturas ornamentais, como Spathiphyllum (Yeh et al., 2000) e Helianthus
annus (Cechin & Fumis, 2004).

O diametro da haste (DH) foi de 6,66 mm nas plantas do tratamento completo, ndo
diferindo dos tratamentos com omissdao de Ca, Mg e S, e superior as plantas dos
tratamentos com omissdo de N (4,58 mm), P (5,36 mm) e K (4,64 mm). Em Heliconia
cultivar Golden Torch e Heliconia cultivar Vincent Red a omissdo de N, P e K, em
condi¢des de campo, também reduziram o didmetro da haste floral (Ferreira & Oliveira,
2003). Hastes com diametros maiores sao mais rigidas, reduzindo o tombamento e quebra
na colheita e pés-colheita (Nowak & Rudnicki, 1990).

O comprimento da haste (CH) do tratamento completo foi de 84,60 cm e ndo
diferiu das hastes das plantas dos tratamentos com omissao de Mg, S, P e N. As plantas do
tratamento com omissdo em Ca produziram flores com maior CH (95,30 cm), quando
comparado ao tratamento completo. O menor CH foi observado no tratamento com
omissao de K (66,40 cm), fato também detectado por Fernandes (2000), em condicdes de
campo em H. psittacorum conduzidas com deficiéncia de K. A correlagdo de 0,85* entre
CH e DH indica que hastes florais com maiores comprimentos apresentaram diametros
maiores.

Em relagdo ao comprimento de inflorescéncia CI, as plantas do tratamento
completo tiveram inflorescéncias com 18,60 cm e ndo diferiram dos tratamentos com

omissao de Mg e Ca, os quais apresentaram os maiores valores. Os menores valores foram
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observados nas plantas com omissao de N (13,20 cm) e K (14,70 cm). O CI apresentou
correlagdo positiva com CH (0,75*%) e DH (0,93%*), isto €, hastes florais com maior
comprimento e diametro apresentaram inflorescéncias maiores. Este fato foi perceptivel
nos tratamentos em que a omissdao dos macronutrientes prejudicou estas caracteristicas
qualitativas da haste.

Foi observado escurecimento gradual das bracteas durante o processo de
senescéncia das inflorescéncias na pds-colheita. O tratamento completo apresentou uma
maior durabilidade pds-colheita (POSC), sendo esta de 15,60 dias, diferindo dos demais
tratamentos. Broschat (1985) e Donselman & Broschat (1986) observaram durabilidades
pos-colheita de Heliconia psittacorum que variaram de 12 a 24 dias. A omissdo de K
acarretou a menor POSC (9,60 dias). A omissdao de N acarretou POSC de 10,80 dias,
inferiores aos resultados observados no tratamento completo. Druege (2000 e 2001)
destacam que teores adequados de N na nutricio de uma planta ornamental favorecem a
durabilidade p6s-colheita.

A durabilidade pés-colheita (POSC) apresentou correlagdes positivas com MSH
(0,86*) e DH (0,78*), demonstrando que hastes florais que apresentam maior produgdo de
massa seca e maiores didmetros apresentam maior durabilidade. Em geral, nas flores de
corte, a reserva de carbono contida na haste € utilizada para estender a longevidade
potencial das flores e, quanto maior o comprimento e o diametro da haste, maior a
durabilidade pds-colheita (Kays, 1991).

As flores de corte, ao serem separadas da planta, ndo recebem mais nutrientes,
dependem inteiramente de suas reservas (Druege, 2001). Carbono, na forma de
carboidratos, é o principal substrato da respira¢do, ou seja, € o principal fornecedor da

energia necessdria ao metabolismo vegetal.
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Os teores de carboidratos foram maiores na parte subterranea (CBS) e nas hastes
florais (CBH) e menores nas folhas (CBF) no tratamento completo, observando-se o
inverso nos tratamentos em que houve a omissao de N, P, K e Mg, com maiores valores de
CBF e menores CBS e CBH (Tabela 1). A correlacao negativa entre CBF e CBH (-0,60),
embora ndo significativa, indica que os tratamentos com maior concentracdo de
carboidratos nas folhas acarretaram menor transloca¢do de carboidratos para as hastes
florais, o que pode prejudicar a durabilidade pds-colheita, como observado através da
correlacdo de CBH e POSC (0,57).

O teor de carboidratos das hastes florais (CBH) no tratamento completo (27,06
mgL'l) diferiu dos teores observados nos tratamentos com omissdo de N (5,27 mgL'l), P
(3,92 mgL™"), Mg (17,57 mgL™") e Ca (17,10 mgL" ). Nowak & Rudnicki (1990)
afirmaram que hastes florais com maior conteido de carboidratos apresentam maior
durabilidade, bem como maior intensidade de coloracdo das pétalas, fato observado nas
hastes florais do tratamento completo.

Além disso, nas plantas cultivadas com a solu¢do completa observou-se que o teor
de carboidratos soltveis na haste floral (CBH) foi o dobro do teor obtido na folha (CBF),
sugerindo uma grande exportacdo de carboidratos no processo de floracdo. Em Heliconia
caribea, Yee & Tissue (2005) também observaram menores concentracdes de aguicares
soliveis nas folhas do que nas estruturas florais, no entanto, o teor de amido foi similar nas
folhas e estruturas florais. No que se refere ao periodo da floracdo, o nivel de amido
praticamente ndo varia nas folhas, enquanto que o nivel de carboidratos soliveis decresce,
o que indica que a floracdo é mantida principalmente pela fotossintese que ocorre durante

esta fase fenoldgica. Segundo Druege (2000 e 2001), as fases de floracao e frutificacao
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demandam energia, sendo esperado que ocorra acimulo de carboidratos em regides
(6rgaos) de dreno como as inflorescéncias.

O teor de carboidratos nas folhas (CBF) no tratamento completo (14,04 mgL'l) foi
inferior aos teores observados nos tratamentos com omissao de N (24,52 mgL'l), P (35,25
mgL'l), K (30,33 mgL'l) e S (24,32 mgL'l). Estes resultados associados a correlacao
positiva entre CBF e NDEI (0,75%), indicam que plantas com maiores teores de
carboidratos soliveis na folha, levaram mais tempo para iniciar o florescimento, como
observado em todos os tratamentos com excecdo do tratamento completo e com omissao
de Mg.

O teor de carboidrato na parte subterranea (CBS) no tratamento completo (32,30
mgL") foi maior que os teores observados nos demais tratamentos, excetuando o
tratamento com omissdo de S. A correlacdo positiva entre CBS e MSH (0,90*) sugere que
o maior acimulo de carboidratos nas raizes e rizoma proporcionam hastes florais com
maior massa seca e conseqiientemente maior durabilidade pés-colheita.

No tratamento com omissao de P observou-se, concomitantemente, a0 menor teor
de carboidratos na haste floral, o maior teor de carboidratos na folha (Tabela 1). Pieters et
al. (2001) observaram que a omissdo de P resultou em decréscimo na exportacdo de
carbono das folhas (fonte), que foi quatro vezes inferior a exportacao de carbono das folhas
de plantas com suprimento adequado de P. Os autores destacam ainda que o acimulo do
produto final (carboidratos) foi um fator limitante da fotossintese em plantas sob
deficiéncia de P. Evidéncias sugerem que as plantas usam os carboidratos como recurso
energético para o periodo reprodutivo e que a alocacdo de carboidratos pode variar

consideravelmente entre espécies (Yee & Tissue, 2005).
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A deficiéncia de K resultou em menores valores de massa seca da haste floral,
durabilidade pds-colheita, paralelamente ao acumulo de carboidratos nas folhas. Sob
deficiéncia de K, as plantas acumulam mais carboidratos nas folhas e este acimulo esta
associado com a restricao do transporte da sacarose, reducdo da producdo de massa seca e
alteracdo no padrdo de particao de fotoassimilados entre os tecidos da planta (Zhao et al.,
2001; Hermans et al., 2006).

Segundo Yee e Tissue (2005), na fase de florescimento, os niveis de carboidratos
variam muito entre as bracteas e outras partes da planta. O acimulo amido no peciolo,
rizoma e bracteas de H. caribeae, sugere que este tipo de carboidrato nao é utilizado para a
producdo da flor e sim acumulado para potencial uso na produgdo de frutos. Neste caso,
como as hastes sdo utilizadas como flor de corte, quanto maior este acimulo, maior a
durabilidade p6s-colheita.

As inflorescéncias produzidas pelas plantas no tratamento com omissdo de N
apresentaram brécteas com colora¢ao mais pélida e deformag¢des quando comparadas com
as inflorescéncias produzidas no tratamento completo (Figura 1). Chitarra & Chitarra
(2005) relatam que a deficiéncia de nitrogénio prejudica a colora¢do de vérios produtos
horticolas. O aspecto geral das inflorescéncias dos demais tratamentos foi semelhante ao
das inflorescéncias do tratamento completo.

Todos os perfilhos produzidos por plantas de Heliconia cultivar Golden Torch
apresentam potencial para emitir as inflorescéncias (Catley & Brooking, 1986b). No
entanto, notou-se que perfilhos emitidos de plantas submetidas a omissdo de nutrientes,
podem nao florescer. No tratamento completo, quatro perfilhos floresceram até 260 DAP
(Figura 2). Nos tratamentos com omissdo de nutrientes, foi observado que 100% dos

primeiros perfilhos emitiram hastes florais. Os tratamentos com omissdo de N, P, K e Mg
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reduziram a produgdo de hastes florais a partir do segundo perfilho, a omissao de S a partir
do terceiro perfilho e a omissd@ao de Ca a partir do quarto perfilho. A aplicacdo de doses
crescentes de N, P e K em condi¢des de campo favoreceu a produtividade de Heliconia
cultivar Golden Torch (Ferreira & Oliveira, 2003). Nao foi observada a formacgdo de
inflorescéncias nas plantas mantidas apenas com dgua destilada, indicando que as reservas
dos rizomas nao foram suficientes para assegurar o florescimento dos perfilhos emitidos.

As omissoes de N, P e K afetaram o CH, DH, CI, POSC e teores de carboidratos
soliveis totais, que sdo caracteristicas importantes em uma haste floral, pois definem a
quantidade e qualidade para comercializagao do produto final. Embora os resultados para a
maioria das caracteristicas avaliadas nos tratamentos com omissdao de Ca e Mg foram
semelhantes aos observados no tratamento completo, as omissdes destes nutrientes
reduziram a durabilidade pés-colheita.

Considerando que as plantas dos tratamentos com omissdo dos macronutrientes
prejudicaram caracteristicas pds-colheita das hastes florais, é evidente que a qualidade
destas pode ser melhorada através da adequada adubacdo, com destaque para o

fornecimento de nitrogénio, fésforo e potéssio.

Conclusoes

1. Caracteristicas importantes para pds-colheita e comercializacdo de
Heliconia psittacorum x H. spathocircinata cultivar Golden Torch como comprimento e
diametro da haste, comprimento da inflorescéncia, durabilidade pds-colheita e teor de
carboidratos das hastes florais sao comprometidas com deficiéncias de N, P e K.

2. A omissdao de macronutrientes afeta a producdo de hastes florais a partir do

segundo perfilho.
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3. Hastes florais com maior massa seca e diametro apresentam maior
durabilidade p6s-colheita.

4. Maior acimulo de carboidratos nas raizes e rizoma proporciona maior
massa seca nas hastes florais.

5. Maiores teores de carboidratos soliveis nas folhas retardam a emissdo da
inflorescéncia.
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Tabela 1: Caracteristicas da primeira haste floral de Heliconia psittacorum x H. spathocircinata cultivar Golden Torch, cultivadas em

solucdo completa e com omissdo de elementos N, P, K, Ca, Mg ou S.

Trat. NDEP NDEI NDCI CICLO MSH DH CH CI POSC CBF CBS CBH
Completo 21,00 a 165,20 ¢ 19,40 a 184,6 c 491 a 6,66 a 84,60 bc 18,60 a 1560 a 14,04 d 32,30 a 27,06 a
Omisséo de N 21,00 a 172,00 ¢ 16,80 b 188,8 b 1,62 e 4,58 b 76,40 ¢ 13,20 ¢ 10,80 cd 24,52 bc 4,67 d 527 ¢
Omisséo de P 23,80 a 195,60 a 15,20 be 210,8 a 3,55 be 5,36 b 80,50 bc 15,00 bc 11,20 cd 35,25 a 19,39 bc 392 ¢
Omissao de K 21,00 a 176,80 b 14,00 ¢ 190,8 b 2,41 d 4,64 b 66,40 d 14,70 ¢ 9,60 d 30,33 ab 12,90 cd 20,65 ab
Omissdo de Ca 19,60 a 172,00 ¢ 11,60 d 184,0 ¢ 3,18 ¢ 691 29530 a 1840 a 12,80 bc 13,67 d 7,86 d 17,10 b
Omissdo de Mg 21,00 a 165,80 e 15,40 bc 181,2 d 3,00 cd 6,67 a 88,10 ab 19,80 a 11,60 bcd 20,11 cd 19,96 bc 17,57 b
Omissdo de S 21,00 a 169,20 d 16,80 b 186,0 ¢ 3,98 b 6,80 a 82,80 bc 17,50 ab 14,00 ab 24,32 bc 25,21 ab 19,17 ab

Média 21,20 173,80 15,88 15,89 324 594 82,01 16,74 12,22 23,18 17,47 15,82

CV(%) 24,33 9,56 34,56 33,81 11,29 9,58 5,88 7,36 8,76 21,47 23,71 29,11

Meédias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo Teste Tukey a 5% de significancia.

NDEP — nimero de dias para emiss@o de perfilhos; NDEI — nimero de dias para emissdo da inflorescéncia a partir da formagao do perfilho; NDCI — niimero de
dias para a colheita da inflorescéncia a partir da sua emissao; CICLO — nimero de dias a partir da emissdo do perfilho até a data da colheita; MSH (g) — massa seca
da haste floral, sem as folhas, determinada apds a avaliacdo da durabilidade pds-colheita; DH (mm) — didmetro da haste 20 cm abaixo da inflorescéncia; CH (cm) -
comprimento da haste, medido da base do pseudocaule ao dpice da inflorescéncia; CI (cm) - comprimento da inflorescéncia, medido da parte colorida do pedinculo
ao dpice da inflorescéncia; POSC — durabilidade pés-colheita em dias; CBF (mgL™) - teor de carboidrato solivel total das folhas; CBS (mgL™) - teor de carboidrato
solivel total da parte subterranea (raizes + rizoma); CBH (mgL") - teor de carboidrato solivel total das hastes florais.




Figura 1: Heliconia psittacorum x H. spathocircinata cultivar Golden Torch cultivadas em

solucao completa (A e B) e com omissdo de N (C e D).

E1°PER A2°PER H3°PER H4°PER

Completo Omissdo Omissdo Omissao Omissdo Omissdo Omissao Agua
de N de P de K de Ca de Mg de S

Figura 2: Porcentagem de florescimento, dos quatro primeiros perfilhos emitidos, de
Heliconia psittacorum x H. spathocircinata cultivar Golden Torch, cultivadas em solucdo
completa, com omissao de N, P, K, Ca, Mg ou S e auséncia de macronutrientes (dgua), aos
260 dias DAP.
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5. CONSIDERACOES GERAIS

As plantas de Heliconia psittacorum x Heliconia spathocircinata cultivar Golden
Torch, cultivadas na solu¢do de Hoagland a Y2 for¢a idnica e pH mantido em torno de 5,5
(solucdo completa) cresceram normalmente e sem sintomas de deficiéncia, indicando que a
solucdo e pH adotados foram apropriados para o seu crescimento.

Os sintomas visuais das deficiéncias dos nutrientes, com excec¢do do tratamento com
omissdo de Ca, surgiram na seguinte ordem de ocorréncia: N, Mg, K, P, e S. As plantas sob
omissdo de N apresentaram sintomas de deficiéncia mais acentuados. As caréncias de N e P
afetaram com maior intensidade os indicadores de crescimento: nimero de perfilhos,
producdo de massa seca da parte aérea e da parte subterranea, nimero total de folhas e drea
foliar.

A interacdo entre 0os macronutrientes envolve muitos aspectos relativos a planta e ao
meio ambiente. Neste complexo de influéncias nem sempre € possivel explicar o aumento ou
diminuicdo de determinado nutriente perante a auséncia de outro. E importante salientar que a
reserva de macronutrientes dos rizomas, unidade propagativa utilizada neste trabalho, fez com
que, apesar da omissdo total de cada nutriente, ndo ocorressem sintomas mais agudos, muitas
vezes encontrados em trabalhos de supressdao de macronutrientes de espécies propagadas por
sementes. Sugere-se que outros experimentos, com helicOnias, sejam realizados por periodos
mais longos. Outra sugestio € a utilizacdo de mudas propagadas por cultura de tecido as quais

nao possuam as reservas do rizoma.
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E muito importante a identificacio do tecido para andlise de teores de macronutrientes
que represente o estado nutricional de uma planta. Apesar de ndo se ter observado diferenca
significativa entre as folhas avaliadas, percebeu-se uma forte tendéncia da terceira folha
apresentar os menores teores dos nutrientes nos seus respectivos tratamentos de omissao, nas
duas fases de desenvolvimento avaliadas. Este fato serve de base para a escolha desta folha
como indicadora da condi¢do nutricional da planta.

Com base nos teores em g kg dos macronutrientes na terceira folha do primeiro
perfilho emitido, encontraram-se os seguintes valores no tratamento completo e no tratamento
com omissdo do nutriente, respectivamente: N = 16,28 ¢ 7.87; P =1,49¢ 0, 68; K =32,68 ¢
3,26; Ca = 8,76 e 3,38; Mg = 1,75 ¢ 0.70; S = 6,00 e 1,82, na fase vegetativae N =24,40¢
5,32; P=1,32e 0,46; K=12,88 ¢ 3,50; Ca=4,58 ¢ 0,97; Mg = 0,98 ¢ 0,62; S = 4,44 ¢ 1,00,
no periodo de floragdo.

As omissdes de N, P e K reduziram o comprimento e didmetro da haste, comprimento
da inflorescéncia e durabilidade pds-colheita, caracteristicas importantes em uma haste floral,
pois define a qualidade, adequacdo para comercializacdo e valor de mercado, além disso,
reduziram a producio de hastes florais. Estes resultados indicam que no manejo desta cultura,
estes macronutrientes estdo relacionados diretamente com a qualidade e quantidade de hastes
produzidas. A redugdo da produtividade em plantios comerciais de heliconias cultivar Golden
Torch pode estar associada a deficiéncias dos macronutrientes.

Hastes florais com maior massa seca apresentaram maior durabilidade pds-colheita.
Também foi observado que este acimulo de massa seca nas hastes florais ocorreu em plantas

com maior teor de carboidratos nas raizes e rizoma, o que proporcionou maior durabilidade.
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Percebe-se freqiientemente desequilibrios nutricionais em plantios comerciais devido a
falta de informagdes técnicas. Com a adequagdo e aprimoramento das técnicas de cultivo, o
produtor podera dispor de maior quantidade de inflorescéncias com melhor qualidade,

valorizando o seu produto no mercado e aumentando a rentabilidade da propriedade agricola.



6. ANEXOS

6.1 Composicao quimica da solu¢ao nutritiva:

Soluc¢do nutritiva completa Hoagland & Arnon (1951) e solucdo nutritiva modificada com
omissdo de macronutrientes, utilizadas nos experimentos. Volume (mL) a ser pipetado para

preparo de 1 L de solucdo nutritiva.

Tratamentos (mL'l)

Solucoes Completa Omissdao Omissao Omissao Omissdo Omissao Omissao
de N de P de K deCa deMg de S

KH,PO4 1 1 - - 1 1 1
KNO3 5 - 5 - 5 5 5
Ca (NO3)3 4 - 5 5 - 5 5
MgSOy4 2 2 2 2 2 - -
KCl - 5 1 - - -
CaCl - 5 - - - -

NH4H,PO, - - - 1 - -

NH4NO3 - - - 2 5 - -
NaSOz - - - - - 2 -
MgCl, - - - - - - 2
Micronutrientes 1 1 1 1 1 1 1
Fe-EDTA 1 1 1 1 1 1 1

*Solucdo 1 molar
** Composi¢ao de solu¢do de micronutrientes (g L-1): H;BO3-2,86; Mn Cl,.4H,0-1,81;

7ZnCl»-0,10; CuCl,-0,04; H,Mo004-0,02
*** Dissolver 26,1g de EDTA-diss6dico em 286 mL de NaOH N, misturar com 24,9¢g de

FeSO,4.7H,0. Arejar por uma noite e completar volume para um litro.
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6.2 Normas para publicacao na PAB:

Os trabalhos enviados a PAB devem ser inéditos e nao podem ter sido encaminhados a outro
periddico cientifico para publicagdo. A Comissdo Editorial faz andlise dos trabalhos antes de
submeté-los a assessoria cientifica. Nessa andlise, consideram-se aspectos como: €scopo;
apresentacao do artigo segundo as normas da revista; formulacdo do objetivo de forma clara;
clareza da redacdo; fundamentacdo tedrica; atualizacdo da revisdo da literatura; coeréncia e
precisdo da metodologia; resultados com contribuicdo significativa; discussdo dos fatos
observados frente aos descritos na literatura; qualidade das tabelas e figuras; originalidade e
consisténcia das conclusdes Apods a aplicacdo desses critérios, se o nimero de trabalhos
aprovados ultrapassarem a capacidade mensal de publicagdo, € aplicado o critério da
relevancia relativa, pelo qual sdo aprovados os trabalhos cuja contribuicdo para o avango do
conhecimento cientifico € considerada mais significativa. Esse critério s6 € aplicado aos
trabalhos que atendem aos requisitos de qualidade para publica¢do na revista, mas que, em
razdo do elevado numero, ndo podem ser todos aprovados para publicacdo. Os trabalhos
rejeitados sdo devolvidos aos autores e os demais sdo submetidos a andlise de assessores
cientificos, especialistas da drea técnica do artigo.

Sao considerados, para publicagdo, os seguintes tipos de trabalho: Artigos Cientificos, Notas
Cientificas, Novas Cultivares e Artigos de Revisdo, este ultimo a convite do Editor.
Os trabalhos publicados na PAB sdo agrupados em dreas técnicas, cujas principais sao:
Entomologia, Fisiologia Vegetal, Fitopatologia, Fitotecnia, Fruticultura, Genética,
Microbiologia, Nutricao Mineral, Solos e Zootecnia.

Os trabalhos devem ser encaminhados por via eletronica para: pab@sct.embrapa.br

A mensagem que encaminha o trabalho para publicacio deve conter:

* Titulo do trabalho.

* Nome completo do(s) autor(es).

* Formagdo académica e grau académico do(s) autor(es).

* Endereco institucional completo e endereco eletronico do(s) autor(es).

* Indicacdo do autor correspondente.

* Acima de quatro autores, informar a contribuicao de cada um no trabalho.

* Destaque sobre o aspecto inédito do trabalho.

* Indicagdo da drea técnica do trabalho.

* Declaragdao da ndo-submissao do trabalho a publicacdo em outro periédico.
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Cada autor deve enviar uma mensagem eletronica, expressando sua concordancia com a
submissdo do trabalho.
O texto deve ser digitado no editor de texto Word, em espago duplo, fonte Times New

Roman, corpo 12, folha formato A4, margens de 2,5 cm, com piginas e linhas numeradas.

APRESENTACAO DO ARTIGO CIENTIFICO

O artigo cientifico deve ter, no maximo, 20 pdginas, incluindo-se as ilustragdes (tabelas e
figuras), que devem ser limitadas a seis, sempre que possivel.

A ordenacdo do artigo deve ser feita da seguinte forma:

Artigos em portugués — Titulo, autoria, enderecgos institucionais e eletronicos, Resumo,
Termos para indexacdo, titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introdu¢do, Material e
Métodos, Resultados e Discussdo, Conclusdes, Agradecimentos, Referéncias, tabelas e
figuras.

Artigos em inglés — Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletronicos, Abstract, Index
terms, titulo em portugués, Resumo, Termos para indexagdo, Introduction, material and
Methods, Results and Discussion, Conclusions, Acknowledgements, References, tables,
figures.

Artigos em espanhol — Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletronicos, Resumen,
Términos para indexacion; titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introduccion, Material y
Métodos, Resultados y Discusion, Conclusiones, Agradecimientos, Referencias, cuadros e
figuras.

O titulo, o resumo e os termos para indexacao devem ser vertidos fielmente para o inglés, no
caso de artigos redigidos em portugués e espanhol, e para o portugués, no caso de artigos
redigidos em inglés.

Titulo

Deve representar o contetido e o objetivo do trabalho e ter no maximo 15 palavras, incluindo-
se 0s artigos, as preposicoes e as conjungoes.

* Deve ser iniciado com palavras chaves e ndo com palavras como "efeito" ou "influéncia".
* Nao deve conter nome cientifico, exceto de espécies pouco conhecidas; neste caso,
apresentar somente o nome bindrio.

* Nao deve conter subtitulo, abreviacdes, formulas e simbolos.
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* As palavras do titulo devem facilitar a recuperacao do artigo por indices desenvolvidos por
bases de dados que catalogam a literatura.

* Deve ser grafado em letras mindsculas, exceto a letra inicial, e em negrito.

Nomes dos autores

* Grafar os nomes dos autores com letra inicial maidscula, por extenso, separados por virgula;
os dois ultimos sao separados pela conjungdo "e", "y" ou "and", no caso de artigo em
portugués, espanhol ou em inglés, respectivamente.

* O ultimo sobrenome de cada autor deve ser seguido de um nimero em algarismo arébico,
em forma de expoente, entre parénteses, correspondente a respectiva chamada de endereco do
autor.

Endereco dos autores

* Sao apresentados abaixo dos nomes dos autores, o nome e o endereco postal completos da
institui¢do e o endereco eletronico dos autores, indicados pelo nimero em algarismo arabico,
entre parénteses, em forma de expoente.

* Devem ser agrupados pelo endereco da instituicao.

* Os enderecos eletronicos de autores da mesma institui¢do devem ser separados por virgula.
Resumo

* O termo Resumo deve ser grafado em letras minudsculas, exceto a letra inicial, na margem
esquerda, e separado do texto por travessao.

* Deve conter, no maximo, 200 palavras, incluindo nlimeros, preposi¢des, conjuncoes e
artigos.

* Deve ser elaborado em frases curtas e conter o objetivo, o material e os métodos
empregados na pesquisa, os resultados e a conclusdo.

* O objetivo deve estar separado da descricdo de material e métodos.

* Nao deve conter citagdes bibliograficas nem abreviaturas.

* O final do texto deve conter a principal conclusdo, com o verbo no presente do indicativo.
Termos para indexacao

* A expressdo Termos para indexagdo, seguida de dois-pontos, deve ser grafada em letras
minusculas, exceto a letra inicial.

* Os termos devem ser separados por virgula e iniciados com letra mindscula.

* Devem ser no minimo trés e no maximo seis, considerando-se que um termo pode possuir

duas ou mais palavras.
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* Nao devem conter palavras que componham o titulo.
* Devem conter o nome cientifico (s6 o nome bindrio) da espécie estudada.
Introducao
e A palavra Introdugdo deve ser centralizada na pagina e grafada com letras mintsculas,
exceto a letra inicial, e em negrito.
* Deve ocupar, no maximo, duas paginas.
* Deve apresentar a justificativa para a realiza¢ao do trabalho, situar a importancia do
problema cientifico a ser solucionado e estabelecer sua relacdo com outros trabalhos
publicados sobre o assunto.
* O ultimo pardgrafo deve expressar o objetivo, de forma coerente com o descrito no
inicio do Resumo.
Material e Métodos
* A expressao Material e Métodos deve ser centralizada na pagina e grafada em negrito; Os
termos Material e Métodos devem ser grafados com letras mindsculas, exceto as letras
iniciais.
* Deve ser organizado, de preferéncia, em ordem cronoldgica.
* Deve apresentar a descri¢cdo do local, a data e o delineamento do experimento, e indicar os
tratamentos, o nimero de repeticdes e o tamanho da unidade experimental.
* Deve conter a descricao detalhada dos tratamentos e varidveis.
* Deve-se evitar o uso de abreviagdes ou as siglas.
* Os materiais e os métodos devem ser descritos de modo que outro pesquisador possa repetir
0 experimento.
* Devem ser evitados detalhes supérfluos e extensas descri¢des de técnicas de uso corrente.
* Deve conter informacao sobre os métodos estatisticos e as transformagdes de dados.
* Deve-se evitar o uso de subtitulos; quando indispensaveis, grafid-los em negrito, com letras
mindsculas, exceto a letra inicial, na margem esquerda da pagina.
* Pode conter tabelas e figuras.
Resultados e Discussao
* A expressao Resultados e Discussdo deve ser centralizada na pigina e grafada em negrito;
Os termos Resultados e Discussido devem ser grafados com letras minudsculas, exceto a letra
inicial.

* Deve ocupar quatro paginas, no maximo.
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* Todos os dados apresentados em tabelas ou figuras devem ser discutidos.

* As tabelas e figuras sdo citadas seqiiencialmente.

* Os dados das tabelas e figuras ndo devem ser repetidos no texto, mas discutidos frente aos
apresentados por outros autores.

* Dados nao apresentados ndo podem ser discutidos.

* Nao deve conter afirmacdes que ndo possam ser sustentadas pelos dados obtidos no proprio
trabalho ou por outros trabalhos citados.

* As chamadas as tabelas ou as figuras devem ser feitas no final da primeira ora¢do do texto
em questdo; se as demais sentengas do paragrafo referirem-se a mesma tabela ou figura, nao é
necessaria nova chamada.

* Nao apresentar os mesmos dados em tabelas e em figuras.

* As novas descobertas devem ser confrontadas com o conhecimento anteriormente obtido.
Conclusoes

* O termo Conclusdes deve ser centralizado na pagina e grafado em negrito, com letras
minusculas, exceto a letra inicial.

* Devem ser apresentadas em frases curtas, sem comentérios adicionais, com o verbo no
presente do indicativo, e elaboradas com base no objetivo do trabalho.

* Nao podem consistir no resumo dos resultados.

* Devem apresentar as novas descobertas da pesquisa.

* Devem ser numeradas € no maximo cinco.

Agradecimentos

* A palavra Agradecimentos deve ser centralizada na pagina e grafada em negrito, com letras
minusculas, exceto a letra inicial.

* Devem ser breves e diretos, iniciando-se com "Ao, Aos, A ou As" (pessoas ou institui¢des).
* Devem conter o motivo do agradecimento.

Referéncias

* A palavra Referéncias deve ser centralizada na pigina e grafada em negrito, com letras
minusculas, exceto a letra inicial.

* Devem ser de fontes atuais e de periddicos: pelo menos 70% das referéncias devem ser dos
ultimos 10 anos e 70% de artigos de periddicos.

* Devem ser normalizadas de acordo com as normas vigentes da ABNT.

* Devem ser apresentadas em ordem alfabética dos nomes dos autores, separados por ponto-e-
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virgula, sem numeracao.

* Devem apresentar os nomes de todos os autores da obra.

* Devem conter os titulos das obras ou dos periddicos grafados em negrito.

* Devem conter somente a obra consultada, no caso de citagcdo de citagdo.

* Todas as referéncias devem registrar uma data de publica¢do, mesmo que aproximada.

* Devem ser trinta, no maximo.

Exemplos:

Artigos de Anais de Eventos (aceitos apenas trabalhos completos)

AHRENS, S. A fauna silvestre e o0 manejo sustentdvel de ecossistemas florestais. In:
SIMPOSIO LATINO-AMERICANO SOBRE MANEJO FLORESTAL, 3., 2004, Santa
Maria. Anais. Santa Maria: UFSM, Programa de P6s-Graduag¢ao em Engenharia Florestal,
2004. p.153-162.

Artigos de periodicos

SANTOS, M.A. dos; NICOLAS, M.F.; HUNGRIA, M. Identificacdo de QTL associados a
simbiose entre Bradyrhizobium japonicum, B. elkanii e soja. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v.41, p.67-75, 2006.

Capitulos de livros

AZEVEDO, D.M.P. de; NOBREGA, L.B. da; LIMA, E.F.; BASTISTA, F.A.S.; BELTRAO,
N.E. de M. Manejo cultural. In: AZEVEDO, D.M.P.; LIMA, E.F. (Ed.). O agronegécio da
mamona no Brasil. Campina Grande: Embrapa Algodao; Brasilia: Embrapa Informacgao
Tecnoldgica, 2001. p.121-160.

Livros

OTSUBO, A.A.; LORENZI, J.O. Cultivo da mandioca na Regiao Centro-Sul do Brasil.
Dourados: Embrapa Agropecudria Oeste; Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e Fruticultura,
2004. 116p. (Embrapa Agropecudria Oeste. Sistemas de producao, 6).

Teses e dissertagoes

HAMADA, E. Desenvolvimento fenolégico do trigo (cultivar IAC 24 - Tucurui),
comportamento espectral e utilizacio de imagens NOAA-AVHRR. 2000. 152p. Tese
(Doutorado) - Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

Fontes eletronicas

EMBRAPA AGROPECUARIA OESTE. Avaliacdo dos impactos econdmicos, sociais e

ambientais da pesquisa da Embrapa Agropecuaria Oeste: relatério do ano de 2003.
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Dourados: Embrapa Agropecudria Oeste, 2004. 97p. (Embrapa Agropecudria Oeste.
Documentos, 66). Disponivel em:
'http://www.cpao.embrapa.br/publicacoes/ficha.php?tipo=DOC&num=66&ano=2004. Acesso
em: 18 abr. 2006.

Citacoes

* Nao sdo aceitas citacdes de resumos, comunicagdo pessoal, documentos no prelo ou
qualquer outra fonte, cujos dados ndo tenham sido publicados.

* A autocitacdo deve ser evitada.

Redacao das citagoes dentro de parénteses

* Citacdo com um autor: sobrenome grafado com a primeira letra maidscula, seguido de
virgula e ano de publicacao.

* Citacdo com dois autores: sobrenomes grafados com a primeira letra maitdscula, separados
pelo "e" comercial (&), seguidos de virgula e ano de publicacao.

* Citacdo com mais de dois autores: sobrenome do primeiro autor grafado com a primeira
letra maiuscula, seguido da expressdo et al., em fonte normal, virgula e ano de publicagdo.

* Citacdo de mais de uma obra: deve obedecer a ordem cronoldgica e em seguida a ordem
alfabética dos autores.

* Citacdo de mais de uma obra dos mesmos autores: os nomes destes ndo devem ser
repetidos; colocar os anos de publicacdo separados por virgula.

* Citacdo de citagdo: sobrenome do autor e ano de publicacdo do documento original, seguido
da expressao "citado por" e da citagdo da obra consultada.

* Deve ser evitada a citagdo de citacdo, pois ha risco de erro de interpretacao; no caso de uso
de citacao de citagdo, somente a obra consultada deve constar da lista de referéncias.
Redacao das citagoes fora de parénteses

* Citacdes com os nomes dos autores incluidos na sentencga: seguem as orientagdes anteriores,
com os anos de publicacdo entre parénteses; sao separadas por virgula.

Foérmulas, expressoes e equacoes matematicas

* Formulas, expressoes, simbolos ou equagdes mateméticas, escritas no editor de equacdes do
programa Word, devem ser enviadas também em arquivos separados, no programa Corel
Draw, gravadas com extensao CDR.

* No texto, devem ser iniciadas a margem esquerda da pagina e apresentar tamanho

padronizado da fonte Times New Roman.
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* Nao devem apresentar letras em itdlico ou negrito.

Tabelas

* As tabelas devem ser numeradas seqiiencialmente, com algarismo ardbico, e apresentadas
em folhas separadas, no final do texto, apds referéncias.

* Devem ser auto-explicativas.

* Seus elementos essenciais sdo: titulo, cabegalho, corpo (colunas e linhas) e coluna
indicadora dos tratamentos ou das varidveis.

* Os elementos complementares sdo: notas-de-rodapé e fontes bibliogréficas.

* O titulo, com ponto no final, deve ser precedido da palavra Tabela, em negrito; deve ser
claro, conciso e completo; deve incluir o nome (vulgar ou cientifico) da espécie e das
varidveis dependentes.

* No cabecgalho, os nomes das varidveis que representam o contetido de cada coluna devem
ser grafados por extenso; se isso ndo for possivel, explicar o significado das abreviaturas no
titulo ou nas notas-de-rodapé.

* Todas as unidades de medida devem ser apresentadas segundo o Sistema Internacional de
Unidades.

* Nas colunas de dados, os valores numéricos devem ser alinhados pelo ultimo algarismo; a
coluna indicadora € alinhada esquerda.

* Nenhuma célula (cruzamento de linha com coluna) deve ficar vazia no corpo da tabela;
dados nao apresentados devem ser representados por hifen, com uma nota-de-rodapé
explicativa.

* Na comparacdo de médias de tratamentos sdo utilizadas, no corpo da tabela, na coluna ou na
linha, a direita do dado, letras mindsculas ou maitsculas, com a indicacao em nota-de-rodapé
do teste utilizado e a probabilidade.

* Devem ser usados fios horizontais para separar o cabecgalho do titulo, e do corpo; usé-los
ainda na base da tabela, para separar o contetido dos elementos complementares.

* Fios horizontais adicionais podem ser usados dentro do cabec¢alho e do corpo; ndo usar fios
verticais.

* As tabelas devem ser editadas em arquivo Word, usando os recursos do menu Tabela; ndo
fazer espacamento utilizando a barra de espago do teclado, mas o recurso recuo do menu
Formatar Pardgrafo.

Notas de rodapé das tabelas
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* Notas de fonte: indicam a origem dos dados que constam da tabela; as fontes devem constar
nas referéncias.

* Notas de chamada: sdo informacdes de cardter especifico sobre partes da tabela, para
conceituar dados. Sdo indicadas em algarismo ardbico, na forma de expoente, entre
parénteses, a direita da palavra ou do nimero, no titulo, no cabegalho, no corpo ou na coluna
indicadora. Sao apresentadas de forma continua, sem mudanca de linha, separadas por ponto.
* Para indicacdo de significancia estatistica, sdo utilizadas, no corpo da tabela, na forma de
expoente, a direita do dado, as chamadas ™ (ndo-significativo); * e ** (significativo a 5 e 1%
de probabilidade, respectivamente).

Figuras

* Sao consideradas figuras: graficos, desenhos, mapas e fotografias usados para ilustrar o
texto.

* S6 devem acompanhar o texto quando forem absolutamente necessarias a documentagao
dos fatos descritos.

* O titulo da figura, sem negrito, deve ser precedido da palavra Figura, do nimero em
algarismo ardbico, e do ponto, em negrito.

* Devem ser auto-explicativas.

* A legenda (chave das conven¢des adotadas) deve ser incluida no corpo da figura, no titulo,
ou entre a figura e o titulo.

* Nos graficos, as designacdes das varidveis dos eixos X e Y devem ter iniciais maiusculas, e
devem ser seguidas das unidades entre parénteses.

* Figuras ndo-originais devem conter, ap0s o titulo, a fonte de onde foram extraidas; as fontes
devem ser referenciadas.

* O crédito para o autor de fotografias é obrigatério, como também € obrigatério o crédito
para o autor de desenhos e grificos que tenham exigido acdo criativa em sua elaboragdo.

* As unidades, a fonte (Times New Roman) e o corpo das letras em todas as figuras devem
ser padronizados.

* Os pontos das curvas devem ser representados por marcadores contrastantes, como: circulo,
quadrado, triangulo ou losango (cheios ou vazios).

* Os numeros que representam as grandezas e respectivas marcas devem ficar fora do
quadrante.

* As curvas devem ser identificadas na prépria figura, evitando o excesso de informacdes que
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comprometa o entendimento do grafico.

* Devem ser elaboradas de forma a apresentar qualidade necessaria a boa reproducao grafica
e medir 8,5 ou 17,5 cm de largura.

* Devem ser gravadas no programa Word ou Excel, para possibilitar a edi¢cdo em possiveis
correcoes.

* Usar fios com, no minimo, 3/4 ponto de espessura.

* No caso de grafico de barras e colunas, usar escala de cinza (exemplo: 0, 25, 50, 75 e 100%,
para cinco varidveis).

* Nao usar negrito nas figuras.

* As figuras na forma de fotografias devem ter resolucao de, no minimo, 300 dpi e ser
gravadas em arquivos extensdo TIF, separados do arquivo do texto.

* Evitar usar cores nas figuras; as fotografias, porém, podem ser coloridas.

OUTRAS INFORMACOES

* Nao ha cobranca de taxa de publicacao.

* Os manuscritos aprovados para publicacao sio revisados por no minimo dois especialistas.

* O editor e a assessoria cientifica reservam-se o direito de solicitar modificagdes nos artigos e
de decidir sobre a sua publicagdo.

* Sdo de exclusiva responsabilidade dos autores as opinides e conceitos emitidos nos
trabalhos.

* Os trabalhos aceitos ndo podem ser reproduzidos, mesmo parcialmente, sem o
consentimento expresso do editor da PAB.

» Contatos com a secretaria da revista podem ser feitos por telefone: (61)3448-4231 e 3273-
9616, fax: (61)3340-5483, via e-mail: pab@sct.embrapa.br ou pelos correios: Embrapa
Informacao Tecnoldgica, Pesquisa Agropecudria Brasileira — PAB, Caixa Postal 040315, CEP
70770-901 Brasilia, DF.



