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RESUMO

MASIERO, Michel Anderson. Universidade Estadual do Oeste do Parand, fevereiro - 2022,
Cultivo de copo-de-leite sob telas de sombreamento e espagcamento de plantio. Orientadora:
Dr?. Fabiola Villa.

O cultivo de copo-de-leite € influenciado pelo sombreamento e espacamentos de plantio, esses
aspectos de manejo interferem no crescimento vegetativo, na qualidade e quantidade de hastes
florais. Diante do exposto, objetivou-se determinar o sombreamento e o espacamento de plantio
no cultivo de copo-de-leite. A partir do material vegetal adquirido de uma produtora comercial
de Toledo (PR), em dezembro de 2020, as mudas foram transplantadas para canteiros,
instalados no setor de floricultura da Fazenda Experimental da Unioeste. O experimento foi
conduzido em quatro espacamentos de plantios e em trés niveis de sombreamento. O
delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 4 [quatro
espacamentos de plantio (0,80 x 0,50 m; 0,80 x 0,25 m; 0,40 x 0,35 m e 0,40 x 0,25 m) x trés
niveis de sombreamento (30%, 50%, 70%) e pleno sol], contendo trés repeticGes e quatro
plantas por parcela. Durante e ao final do cultivo foram realizadas avaliacdes fitotécnicas de
desenvolvimento e producéo das hastes florais. As avaliages de crescimento ocorreram aos
350 dias de cultivo, sendo: nimero de folhas, altura total da planta (cm), didmetro de colo da
planta (mm) e numero de perfilhos. Neste periodo, foram realizados também as avaliacdes de
trocas gasosas, como taxa de assimilagdo (umol CO, m s1); conduténcia estomatica (mol m
s1) e taxa de transpiracdo (umol H.O m? s?), determinando o teor relativo de clorofila. As
avaliacdes fitotécnicas de producdo ocorreram de maio a novembro de 2021, como: nimero de
hastes/planta e nimero de hastes/metro quadrado de canteiro, largura e comprimento da espata
floral (cm), comprimento total da haste floral (cm), diametro da haste floral (mm). Plantas de
copo-de-leite crescem melhor em tela de 70% de sombreamento, e no espagamento de plantio
de 0,40 a 0,25 m, apresentando melhores taxas de assimilacdo, condutancia estomatica e teor
de clorofila. Além disso, as plantas de copo-de-leite produziram hastes em quantidade e com

qualidade em 70% de sombreamento, com espagamento de plantio de 0,40 x 0,25 m.

Palavras-chave: Zantedeschia aethiopica (L.) K. Spreng. Malha preta. Fileiras duplas.

Canteiro. Crescimento. Flor de corte.
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ABSTRACT

Masiero, Michel Anderson. State University of Western Parand, In February 2022. Calla lily
cultivation under shading screens and planting spacing. Advisor: Dr.Sc. Fabiola Villa.

Calla lily cultivation is influenced by shading and planting spacing, these management aspects
interfere with vegetative growth, quality and quantity of floral stems. Given the above, the
objective was to determine the shading and planting spacing in calla lily cultivation. From plant
material acquired from a commercial producer in Toledo (PR), in December 2020, the seedlings
were transplanted to beds, installed in the floriculture sector of the Experimental Farm of
Unioeste. The experiment was carried out in four planting spacings and three levels of shading.
The experimental design used was randomized blocks, in a 4 x 4 factorial scheme [four planting
spacings (0.80 x 0.50 m; 0.80 x 0.25 m; 0.40 x 0.35 m and 0.40 x 0.25 m) x three levels of
shading (30%, 50%, 70%) and full sun], containing three replications and four plants per plot.
During and at the end of cultivation, phytotechnical evaluations of development and production
of floral stems were carried out. Growth evaluations took place at 350 days of cultivation, as
follows: number of leaves, total plant height (cm), plant collar diameter (mm) and number of
tillers. During this period, gas exchange evaluations were also performed, such as assimilation
rate (umol CO2 m? s1); stomatal conductance (mol m? s?1) and transpiration rate
(umol H,O m? s1), determining the relative chlorophyll content. The phytotechnical
evaluations of production took place from May to November 2021, such as: number of
stems/plant and number of stems/square meter of bed, width and length of the floral spathe
(cm), total length of the floral stem (cm), diameter of the flower stem (mm). Calla lily plants
grow better in a 70% shading screen, and in a planting spacing of 0.40 to 0.25 m, showing better
assimilation rates, stomatal conductance and chlorophyll content. In addition, calla lily plants
produced stems in quantity and quality in 70% shading, with a planting spacing of
0.40 x 0.25 m.

Keywords: Zantedeschia aethiopica (L.) K. Spreng. Black mesh. Double rows. flowerbed.

growth. Cut flower.
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1. INTRODUCAO GERAL

A floricultura em especial a comercial € um segmento dentro da economia brasileira
pouco explorado. No Brasil, que possui uma intensa biodiversidade de plantas, esta atividade
estd ainda necessitando de mais estudos. Cabe ressaltar nessa biodiversidade que as ornamentais
é um dos grupos de espécies. A producdo é caracterizada como uma atividade empresarial e
profissional de produgdo e comercio de flores com finalidade ornamental para comercializagéo
dentro de principalmente pequenas propriedades (LIMA JUNIOR et al., 2015).

O Brasil atualmente estd em sétimo lugar no mundo com cerca de 15 mil ha de area e
existem 16,4 mil estabelecimentos com produgéo de flores e plantas ornamentais. A maior
quantidade se encontra no Sudeste (46,2%), dos quais 24,2% estdo no estado de S&o Paulo e
10,8%, no estado de Minas Gerais. A regido sul possui 23,2% da quantidade de
estabelecimentos, ocupando a segunda colocacdo (IBRAFLOR, 2015; IBGE, 2017; BRAINER,
2019). O cultivo de flores e plantas ornamentais no Brasil foi responséavel pela geracdo de 18,7
mil empregos, com grande parcela localizada na Regido Sudeste (80,1%) (IBGE, 2017,
BRAINER, 2019).

O Parané possui a sexta colocacdo com nimero de estabelecimentos, onde a floricultura
vem avancado principalmente em pequenas propriedades ocupando cerca de 1,1 mil
estabelecimentos com producéo de flores, sendo de aproximadamente 6,7% de todo o territério
nacional (IBGE, 2017). A regido oeste paranaense ainda possui poucas propriedades na
producdo de flores comerciais, sendo uma atividade ligada diretamente com a agricultura
familiar.

Entre as diversas espécies para comercializacdo estd o copo-de-leite Zantedeschia
aethiopica (L.) K. Spreng, pertencente a familia Araceae (LORENZI & SOUZA, 2008). A
planta possui exuberancia em suas inflorescéncias, formadas por uma espata de coloracéo
branca que pode chegar a 25 cm de comprimento protegendo outra estrutura chamada espadice
(suporte floral para flores individuais), essa possui coloracdo amarela, constituida na parte
superior por flores masculinas e na parte inferior por flores femininas (LORENZI; SOUZA,
2008; PAIVA & ALMEIDA, 2012; GHAZI; ATTIA, 2016). As hastes florais podem apresentar
de 50 a 80 cm de comprimento, muito favoravel para a comercializagdo. Além disso a espécie
apresenta folhas verdes com aspecto brilhante, de aproximadamente 40 cm de comprimento
LORENZI & SOUZA, 2008; LANDGRAF et al., 2017).



O cultivo do Z. aethiopica é de grande importancia na floricultura comercial,
principalmente como alternativa de renda na agricultura familiar pois possui baixo custo para
implantacéo e pela alta rentabilidade por area plantada, sendo uma alternativa de fonte de renda
para pequenas propriedades no oeste paranaense. O destino da cultura, sdo principalmente
arranjos florais de casamentos, decoragdes e buqués de noivas. Contudo, a planta pode ser
comercializada como folhagem, flor de vaso e flor de corte (ALMEIDA et al., 2009; PAIVA,
ALMEIDA, 2012).

O principal sistema de cultivo do copo-de-leite é em canteiros no sistema de fileiras
duplas (PAIVA & ALMEIDA, 2012). A espécie é melhor cultivada em regides de clima ameno
e sob solos férteis e umidos (ALMEIDA et al., 2009). A regido oeste do parand possui clima
com temperaturas em meses mais frios de -3°C a 18°C, e em meses mais quentes superiores a
22°C. O solo é classificado como LATOSSOLO VERMELHO Eutrofeérico, de textura argilosa
(ALVARES et al., 2014; /EMBRAPA, 2018). Contudo, existe & escassez de dados e
informacdes na literatura a respeito do cultivo de copo-de-leite como flor de corte.

Algumas alternativas no manejo do copo-de-leite tém a finalidade de buscar resolver
problemas e apresentar quais as melhores condic¢des de cultivo para producéo de hastes florais
com foco na comercializacdo, destacando entre os principais 0 espagcamento de plantio e 0
sombreamento no cultivo do copo-de-leite. Assim, devido a regido do estudo Marechal Candido
Rondon, Oeste Paranaense, possuir no verdo temperaturas superiores a 25°C e radiac6es
maiores que 450 p mol m? s, ento, o uso de sombreamento é recomendéavel para o cultivo de
copo-de-leite.

A escolha ideal do espagamento de plantio é fundamental para aumentar a producéo de
hastes florais. E uma pratica importante na floricultura de corte, pois interfere no crescimento
das plantas, nimero de hastes e qualidade das flores de corte. Sendo fundamental na distribuicédo
das plantas, pois, espagcamentos mais adensados possuem melhor ocupacdo da area e uma
cobertura mais réapida do solo, ja espacamentos menos adensados tendem a diminuir a
competicdo por nutrientes e agua.

Além do espacamento de plantio, 0 sombreamento com telas influencia o cultivo do
copo-de-leite. O sombreamento, proporciona efeitos na formacdo de hastes florais,
principalmente em relacdo ao comprimento. A quantidade e qualidade da radiacdo solar
promove nas plantas alteracbes morfologicas no crescimento: numero de folhas, altura das

plantas, nimero de perfilhos e didmetro de colo das plantas, além de alteragdes fisiologicas



especificas: fotossintese das plantas.

No mercado existem alguns tipos de telas de sombreamento, entre as principais estao as
de coloracdo preta, branca, prata e vermelha, essas possuem caracteristicas e finalidades
diferentes em relacdo a luminosidade, principalmente na absor¢do da luz e reflexdo para as
plantas. Além disso, encontram-se em cada tela porcentagens, variando conforme as melhores
condic@es de irradiancia no cultivo de cada espécie. O copo-de-leite é favorecido por radiacdo
de 450 p mol m? s, que tem apresentado efeitos favoraveis no crescimento e producao,
indicando o uso de malhas de sombreamento com porcentagens de 50 a 70% (PAIVA &
ALMEIDA, 2012; RODRIGUES et al., 2014). Além disso, a utilizagdo de malhas de coloragéo
preta que altera apenas a quantidade de luz sobre as plantas é amplamente recomendada para o
cultivo da espécie.

Tendo como base os fatores supracitados, é importante o estudo no manejo de copo-de-
leite a respeito de telas de sombreamento em malha de coloragdo preta na interagdo com
espacamentos de plantio, a fim de tornar uma indicag&o pratica aos agricultores na producéo de

flores de corte de copo-de-leite.
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Resumo

Zantedeschia aethiopica (L.) K. Spreng, também conhecida como copo-de-leite, € uma cultura
influenciada pelo uso de sombreamento e pela disposi¢do das plantas nos canteiros. Contudo, na
literatura as informagdes sobre seu manejo sdo escassas. Diante do exposto, o objetivo foi avaliar
telas de sombreamento e espagamento de plantio no cultivo de copo-de-leite. Em dezembro de 2020,
mudas de copo-de-leite foram plantadas em canteiros em fileiras duplas, instalados na Fazenda
Experimental, Unioeste, Campus Marechal Candido Rondon (PR). O delineamento experimental foi
blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 4 [quatro espagamentos de plantio (0,80 x 0,50 m; 0,80
x 0,25 m; 0,40 x 0,35 m e 0,40 x 0,25 m) x trés niveis de sombreamento (30%, 50%, 70% + pleno
sol)], contendo trés repeticdes e quatro plantas por parcela. Aos 350 de cultivo avaliou-se o
crescimento: numero de folhas e perfilhos, didmetro de colo (mm) e altura (cm) das plantas. De maio
a novembro avaliou-se producéo de hastes florais: N° hastes/planta, N° hastes/m? canteiro, largura e
comprimento espata floral (cm), comprimento (cm) e dimetro (mm) da haste floral. Plantas de copo-
de-leite crescem e produzem hastes em quantidade e com qualidade na 70% de sombreamento e no

espacamento de plantio de 0,40 X 0,25 m.



INTRODUCAO

O copo-de-leite (Zantedeschia aethiopica (L.) K. Spreng), é uma planta originaria da Africa
do sul, pertencente a familia Araceae (Coelho, 2018). Essa planta € tropical, herbacea, ereta, perene
possui um caule tipo rizoma, com altura entre 0,8 a 1,2 m e entouceirante (Lorenzi & Souza, 2008;
Ghazi & Attia, 2016). A espécie possui uma haste floral que chega até 80 cm de comprimento, muito
favoravel para a comercializacao, além de uma flor com boa durabilidade (Paiva & Almeida, 2012;
Landgraf et al., 2017).

O seu cultivo é de grande importancia na floricultura comercial, principalmente como
alternativa de renda na agricultura familiar pois possui baixo custo para implantacdo e pela alta
rentabilidade por area plantada (Paiva & Almeida, 2012). O copo-de-leite possui exuberancia em suas
inflorescéncias, que sdo formadas por espata e espadice. Seu destino é principalmente para arranjos
florais de casamentos, principalmente nas decoracGes e buqués de noivas (Paiva & Almeida, 2012;
Landgraf et al., 2017).

O sistema cultivo comercial para flor de corte € em canteiros no sistema de fileiras duplas
(Paiva & Almeida, 2012). Apesar da importancia econémica da cultura, sdo escassas na literatura
informacdes a respeito do cultivo de copo-de-leite. Diante disso, alternativas no manejo cultural tém
a finalidade de buscar resolver problemas e apresentar melhores condi¢des de cultivo para o
crescimento e producdo de hastes florais com foco na comercializacéo.

O espacamento plantio € um fator importante na producdo de flores de corte, podendo
interferir no crescimento e consequentemente na qualidade e produtividade das flores de corte (Souza
et al., 2016). Para Nascimento et al. (2015), o espacamento de plantio é fundamental para o
crescimento das espécies, sendo uma etapa de manejo essencial da cultura influenciando diretamente
nos tratos culturais. Para Ahmad et al. (2019) as plantas precisam de espaco adequado para crescer e

absorver os elementos essenciais disponiveis, como agua, nutri¢do, ar e luz. O espagamento de plantio



comercial recomendado para o copo-de-leite em canteiros é 0,80 x 0,50 m (Paiva & Almeida, 2012).

Além do espacamento de plantio, as condigdes de luminosidade e sombreamento influenciam
no cultivo do copo-de-leite (Paiva & Almeida, 2012). O crescimento das plantas é afetado pela
quantidade e qualidade da energia solar (radiagéo) (Silva et al., 2016). Esses aspectos proporcionam
as plantas ambientes que influenciam no crescimento, morfologia, anatomia, e em Varios aspectos
fisiologicos e bioquimicos (Silva et al., 2018).

O cultivo em telados com diferentes telas de sombreamento, é uma técnica utilizada para
manipular a intensidade da radiacéo que incide na superficie das plantas (Costa et al., 2018; Costa et
al., 2020). Para cultivo de copo-de-leite, segundo Paiva e Almeida (2012) em locais com temperatura
média do ar superior a 22 °C, é recomendado ao produtor utilizar sombreamentos de 50 a 70%,
obtendo maiores niveis de sombreamento, e melhor crescimento das plantas.

Diante do exposto, objetivou-se determinar a tela de sombreamento e o0 espacamento de

plantio no cultivo de copo-de-leite.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental “Prof. Dr. Antonio Carlos dos Santos
Pessoa”, pertencente ao Nucleo de Estacdes Experimentais da Universidade Estadual do Oeste do
Parana (Unioeste), Campus Marechal Céandido Rondon, PR (sob coordenadas geograficas de
24°33°40” S, 54°04°12” W e 420 m de altitude).

Segundo classificacdo de Kdppen, o clima da regido é subtropical tmido mesotérmico, tipo
Cfa (Alvares et al., 2014). Segundo Nitsche et al. (2019) o inverno é seco com temperatura dos meses
mais frio -3°C a 18°C, chuva bem distribuidas nos meses do ano, a temperatura do ar nos meses mais
quentes é superior a 22°C. O solo da regido é classificado como LATOSSOLO VERMELHO

Eutroférico, de textura argilosa, pertencente ao grande grupo Latossolo (Embrapa, 2018). O solo



apresentou as seguintes caracteristicas quimicas na camada de 0-20 cm: P = 34,33 mg dm; MO =
20,15 g dm3; pH (CaCly) = 5,48; H+Al = 4,10 cmolc dm=; AlI*®*= 0,07 cmol.; dm; K* = 0,64 cmol,
dm3; Ca®** = 5,27 cmolc dm™3; Mg?* = 2,68; cmolc dm™; CTC = 12,69 cmol. dm; V% = 67,70.

Em dezembro de 2020, mudas de copo-de-leite (Zantedeschia aethiopica (L.) K. Spreng) com
15 a 20 cm de altura e 2 a 4 folhas adquiridas de uma produtora comercial de Toledo, foram
transplantadas para canteiros (1,2 x 0,20 m) em sistema de fileiras duplas, com densidades de 0,80 a
0,40 m entre fileiras e 0,50 a 0,25 m entre plantas. Os canteiros estavam localizados em um telado na
posicdo norte-sul, com dimens&o de (15 x 18 m) e 2 m de altura, construido com postes galvanizados
depostos em espacamento 3 x 3 m, e com arames na base, no meio e na ponta, contendo sobre eles
trés telas de sombreamento: 30%; 50% e 70%; de transparéncia, costuradas uma a outra. Além disso,
uma area fora deste ambiente de cultivo foi considerada a testemunha (pleno sol).

A irrigacdo utilizada foi via gotejamento, gotejadores espacados 20 cm, diametro de 16,1 mm,
e 0,0016 m3 h't de vazéo por gotejo, acionada durante as 10:00 horas da manhi até inicio da tarde
13:00 horas, com lamina diaria calculada de 10,8 mm.

Durante o periodo experimental foram utilizados dados climaticos mensais: temperatura do ar
e radiacdo solar (Figura 1A), precipitacdo e umidade relativa do ar (Figura 1B), oriundos da estacao
meteorolégica da (Unioeste-MCR), pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
Tratos culturais foram realizadas a cada 15 dias, além do controle fitossanitario e adubacdes organicas
mensalmente conforme a demanda da cultura.

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 4
[quatro espacamentos de plantio (0,80 x 0,50 m, 0,80 x 0,25 m, 0,40 x 0,35 m e 0,40 x 0,25 m) X
cultivo sob trés telas de sombreamento + pleno sol (30%, 50%, 70% + pleno sol)], contendo trés

repeticOes e quatro plantas por parcela.
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Aos 350 dias de cultivo foram realizadas as avaliacGes fitotécnicas de crescimento, como:
altura total da planta (cm); didmetro de colo da planta (mm), nimero de folhas da planta, nimero de
perfilhos. Para a altura total da planta, foi utilizado uma trena métrica de aluminio (5 m),
contabilizando do solo ao apice da planta. Para o didmetro de colo da planta foi utilizado paquimetro
digital, contabilizando préximo ao solo.

As avaliagdes fitotécnicas de producdo foram realizadas de maio a novembro de 2021, sendo:
0 numero de hastes florais por planta e metro quadrado de canteiro, largura e comprimento da espata
floral, largura e comprimento da espata floral (cm); comprimento total da haste (cm); didmetro da
haste floral (mm). Para colheita das inflorescéncias foi adotado o método padrdo de colheita
estabelecido por Nowak e Rudnick (1990) e Salinger (1991) onde estavam sem polen e expandidas.

Para a largura e comprimento da espata floral, comprimento total da haste floral foi utilizado
uma trena métrica de aluminio (5 m). Para o didmetro da haste foi utilizado paquimetro digital. O
namero de hastes por metro quadrado de canteiro foi estabelecido de acordo com a producéo por
planta, realizando a estimativa por m2 de acordo com o nimero de plantas, conforme o espacamento
de plantio: 0,80 x 0,50 m (2,5 plantas/m? canteiro); 0,80 x 0,25 m (5 plantas/m? canteiro); 0,40 x 0,35
m (= 7,5 plantas/m? canteiro) e 0,40 x 0,25 m (10 plantas/m?2 canteiro).

As trocas gasosas foram avaliadas aos 350 dias conforme os tratamentos e com auxilio do
equipamento Infra-Red Gas Analyzer (IRGA) Li-6400XT. Estas foram realizadas no periodo da
manhd entre 9h00min e 11h00min, sendo determinadas em folhas completamente expandidas,
fotossinteticamente ativas e sem lesdes. As folhas estavam localizadas na parte superior das plantas,
identificadas conforme os tratamentos. Determinou-se: taxa de assimilagéo (A) (umol CO, m? s?);
condutancia estomatica (gs) (mol m2 s?) e taxa de transpiracio (E) (umol H20 m s1). Também foi

determinado o teor relativo de clorofila (indice SPAD) com auxilio do aparelho portatil SPAD502-
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Plus Konica Minolta. As medidas foram realizadas na maior folha da planta totalmente expandida de
duas plantas por parcela, obtendo-se um valor médio por repeticéo.

Os dados obtidos foram submetidos & normalidade por Shapiro-Wilk (p>0,05) e
homocedasticidade da variancia pelo teste de Bartlett para verificar a homogeneidade da variancia.
Posteriormente, atendendo-se as pressuposic¢des, foram submetidos a analise de variancia F (p<0,05),
e comparacdo das médias pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade do erro, por meio do

software SISVAR 5.6 (Ferreira, 2014).

RESULTADOS

Na tabela I, verificou-se a interagdo significativa entre as telas de sombreamento X
espacamentos de plantio, para o nimero de folhas e numero de perfilhos. O maior surgimento de
folhas e perfilhnos em plantas de copo-de-leite, ocorreram sob a combinacdo de 50 a 70%
sombreamento com o espacamento de plantio 0,40 x 0,25 m (35 e 42 folhas, respectivamente) e (20
perfilhos), destacando principalmente a tela de 70% de sombreamento.

Em relagdo a producdo de hastes florais, houve interagdo significativa entre as telas de
sombreamento x espacamentos de plantio para o N° haste/m?2 canteiro, largura e comprimento da
espata floral e comprimento total da haste floral (Tabela I1). O N° haste/m?2 canteiro foi maior quando
se aumentou os niveis nas telas de sombreamento e também no adensamento de 0,40 entre plantas. A
combinacéo de 70% de sombreamento com os espacamentos de plantio 0,40 x 0,35 m e 0,40 x 0,25
m (45 e 37 hastes florais, respectivamente), destacando o adensamento com (= 7,5 plantas/m? e 10
plantas/m?2 canteiro).

As plantas apresentaram hastes florais com desempenho similar para a largura e comprimento

da espata floral (Tabela Il). Para a largura e comprimento da espata floral as plantas apresentaram
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hastes com 12,53 cm de largura e 13,00 cm de comprimento na tela de 70% de sombreamento em
espacamento 0,40 x 0,25 m.

Entretanto, as condi¢des de sombreamento 30 e 50% (Tabela Il), proporcionaram maiores
larguras da espata floral no espagamento 0,80 x 0,25 m (12,41 e 12,16 cm, respectivamente), e
maiores comprimentos da espata floral nos espacamentos 0,80 x 0,25 m (10,96 e 12,99 cm,
respectivamente). No espacamento de plantio, as plantas apresentaram efeito negativo para a largura
(10,50 e 10,98 cm) e comprimento (10,74 e 11,13 cm) da espata floral nos espagamentos mais
adensados 0,40 x 0,35 m e 0,40 x 0,25 m sob a tela de 50% de sombreamento.

Para o comprimento da haste floral (Tabela Il), as plantas apresentaram hastes maiores na tela
70% de sombreamento de sob os espacamentos 0,40 x 0,35 m (50,26 cm) e 0,40 x 0,25 (53,69 cm).
Em relacdo ao desempenho do espacamento de plantio para o comprimento da haste floral, as plantas
assim como na largura e comprimento da espata floral ndo foram favorecidas pelo adensamento entre
linhas de 0,40 m (44,30 e 46,95 cm) na tela de 50% de sombreamento (Tabela I1).

Na figura 2, observou-se os fatores telas de sombreamento e espacamentos de plantio, de
forma isolada para a altura total das plantas e diametro da haste floral. Para a altura total (cm), as
plantas apresentaram melhor crescimento de 51,83 cm no sombreamento de 70% (Figura 2a). Na
producéo, as plantas obtiveram hastes com maior didmetro na presenca das telas de sombreamento
independe do nivel com valores superiores a 12,48 mm (Figura 2b).

As plantas de copo-de-leite apresentaram maior altura total (cm) no espacamento de plantio
0,40 x 0,25 m (Figura 2b). Em contrapartida, o adensamento promoveu hastes com menor diametro
8,91 e 9,14 mm (Figura 2d), sendo desfavoravel para obtencéo de hastes com maior incremento em
didmetro.

Em relagéo ao didmetro de colo das plantas (Figura 3a) e N° de haste/planta (Figura 3b), houve

diferenca apenas para as telas de sombreamento. A elevacéo dos niveis das telas de sombreamento
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promoveu maior crescimento vegetativo em diametro (96,06 mm) nas mudas de copo-de-leite. Além
disso, as plantas na producdo de hastes apresentaram maior nimero de hastes por planta na tela de
70% sombreamento (5 hastes/planta).

Quanto as trocas gasosas: a taxa de assimilacéo liquida de CO2 (A) e condutancia estomética
(gs) das plantas foram afetadas pelos niveis de sombreamento (Figura 4). O resultado demonstra que
plantas de copo-de-leite submetidas ao nivel de 70% de sombreamento apresentaram maior A e gs
(Figura 4a e 4b) com acréscimos superiores de 37,42% e 31,25%, respectivamente, quando
comparadas as plantas cultivadas nos demais niveis de sombreamento (50 e 30%). Para as plantas no
sombreamento de 70%, o valor de A também esta associado ao alto teor relativo de clorofila das
folhas (indice SPAD), podendo caracterizar que as folhas ndo estavam com aspecto clorético (Figura
4c).

Em relacdo aos espacamentos de plantio (Figura 5), a A e gs das plantas apresentaram
acréscimos superiores de 41,71% e 53,33%, sobre o0 espacamento de plantio 0,40 x 0,25 m. Ressalta-
se ainda, que as plantas de copo-de-leite ndo apresentaram limitacdo na taxa de transpiracéo E (pumol
H.O m-? s-1) sobre as telas de sombreamento e espacamento de plantio. Contudo, apesar do efeito
ndo significativo, as plantas sobre o nivel de sombreamento de 70% apresentaram taxa de transpiracao

de 14% superior as plantas dos niveis de 30 e 50%.

DISCUSSAO

No crescimento de plantas de copo-de-leite 0 nimero de folhas e perfilhos estdo ligados
diretamente com a producgéo, pois a partir do surgimento de perfilhos surgem novas folhas e
consequentemente ao final as hastes florais (Casierra Posada et al., 2012). A acdo da redugdo da
luminosidade promovida pela tela de 70% de sombreamento, pode explicar o incremento de folhas e
perfilhos. O aumento do numero de folhas e perfilhos provocado pela diminui¢do na luminosidade

em regides sombreadas, esta relacionado com a maior forma de expansao da area foliar interceptora
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de luz e otimizacdo da fotossintese (Nascimento et al., 2015; Gaurav et al., 2016; Nascimento et al.,
2016).

Diante disso, a diminuicdo da radiacdo sobre o copo-de-leite tende a favorecer o surgimento
de folhas e perfilhos (Paiva & Almeida, 2012). As folhas sdo responsaveis pelo aparato fotossintético
da planta, importantes na formagéo de carboidratos, 0s quais serdo armazenados e utilizados no
crescimento vegetativo e reprodutivo das hastes florais (Taiz et al., 2017). Para Vialet-Chabrand et
al. (2017) a luminosidade promove alteragdes na anatomia e morfologia de folhas e perfilhos, de
acordo com as caracteristicas de cada espécie.

Na producdo, as hastes florais de copo-de-leite surgem na axila foliar, estando ligado
diretamente com numero de perfilhos e folhas (Casierra Posada et al., 2012). Assim, principalmente
as folhas tem papel fundamental na otimizacdo das taxas fotossintéticas (assimilagdo do COy),
producdo de fotoassimilados e reservas energéticas para a producao de hastes florais (Nascimento et
al., 2015; Taiz et al., 2017).

As hastes florais de copo-de-leite sdo compostas por duas estruturas: a espata e a espadice as
quais possuem exuberancia como flor de corte (Landgraf et al., 2017). A maior quantidade de hastes
florais por area e a melhor qualidade das hastes presentes na tela de sombreamento (70%), esta
associada as melhores condigdes de cultivo, pois essas condi¢cdes apresentaram também maior
incremento de folhas e perfilhos. Pode-se evidenciar que em condi¢des de interacdo entre multiplos
fatores: radiacdo solar, temperatura, disponibilidade de agua e o0 crescimento vegetativo satisfatorio
da espécie, possibilita maior produtividade das hastes florais (Rodrigues et al., 2014).

Segundo Rezai et al. (2018) a producéo e qualidade de hastes florais esta relacionada com
quantidade de luz ideal para realizar a fotossintese e produzir fotoassimilados convertidos em
aminoacidos e metabolitos secundarios destinas a producdo de hastes florais. Para Rodrigues et al.

(2014) condicdes ideias de cultivo para o copo-de-leite possibilitam maior eficiéncia da agua e luz
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apresentando maiores taxas fotossintéticas, que consequentemente influenciam na producdo de
fotoassimilidos destinados as inflorescéncias.

As hastes de copo-de-leite possuem qualidade ligada ao maior incremento da espata floral e
também ao comprimento das hastes (Paiva & Almeida, 2012; Landgraf et al., 2017). Alguns fatores
sdo determinantes na qualidade das hastes como é o caso do sombreamento (Costa et al., 2020).
Namura et al. (2009) e Khawlhring et al. (2019) relataram melhor qualidade em hastes florais de
Anthurium andraeanum (anturio) em tela de 70%.

Assim como ja observado no nimero de hastes por area, na qualidade da espata floral e
comprimento das hastes, a menor radiacdo solar tenha auxiliado na atividade fotossintética e no
contetido de &gua celular (Kerbauy, 2019). Segundo Rodrigues et al (2014) o copo-de-leite nessas
condi¢Oes de luminosidade é tolerante e adaptada para otimizar a taxa fotossintética. Para Armarego-
Marriott et al. (2020) quanto maior o nivel de sombreamento tende-se a aumentar o comprimento das
hastes florais, sendo uma resposta morfogénica tipica na anatomia e morfologia das plantas a restricdo
da luz.

Por outro lado, os resultados obtidos em condi¢fes de 30 e 50% de sombreamento podem
estar ligados diretamente com a relacdo fonte-dreno e reservas de carboidratos, visto que ambos
sombreamentos apresentaram menor nimero de hastes (drenos) por planta, estando associada ao
incremento da espata no florescimento, com maior distribuicdo dos fotoassimilados para as
inflorescéncias (espata floral) (Shang & Zhau, 2017; Taiz et al., 2017; Cai et al., 2021).

Para Nascimento et al. (2015) a qualidade das hastes e inflorescéncias esta relacionada com a
distribuicdo dos fotoassimilados e metabolitos entre as inflorescéncias. A taxa fotossintética das
plantas apresenta relagdo com fonte-dreno, necessitando de ajustes temporarios na demanda por

assimilados (Shang & Zhau, 2017; Carillo et al., 2020; Cai et al., 2021).
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Em relacdo ao espacamento de plantio, a proximidade das plantas de (0,40 x 0,25 m)
promoveu maior recobrimento da area (sombreamento), tendo a diminuir a incidéncia de plantas
daninhas e condicGes de luz na base das plantas, favorecendo o surgimento de folhas e perfilhos (Luz
et al., 2018). Além disso, a distancia entre linhas 0,40 m produziu hastes em quantidade e com
qualidade principalmente no cultivo adensado em conjunto com a tela de 70% de sombreamento.
Esse fato estando associado a melhores aspectos fisiologicos, condi¢des microclimaticas e
desempenho das plantas (Rodrigues et al., 2014). Segundo Higaki et al. (1992), a produgéo de flores
e o tamanho da flor e da haste sdo caracteristicas definidas pela potencialidade genética e podem ser
influenciadas pela nutricdo mineral das plantas e por outros fatores, como teor de agua do solo,
namero de plantas e intensidade luminosa.

Entretanto, o adensamento na distancia entre linhas de 0,40 m em tela de sombreamento de
50% ndo favoreceu a qualidade das hastes florais largura e comprimento da espata floral e
comprimento da haste floral. O crescimento das plantas depende da disponibilidade de nutricéo e
populacdo de plantas por unidade de éarea, 0 que acaba afetando o rendimento, evolucgdo, polinizacdo
e a qualidade das flores (Ford, 2014; Mahender et al., 2015; Ahmad et al., 2019).

Segundo Nascimento et al. (2015) a qualidade das flores de corte é controlada pelas condi¢des
de cultivo, como o espacamento de plantio. O plantio mais adensado tende aumentar a producéo de
hastes, no entanto o tamanho pode ndo atingir o padrdo comercial (Souza et al., 2016). Em
espacamentos adensados, existe menor absorcdo radicular de nutrientes do solo, apresentando
exigéncia quanto a fertilidade e disponibilidade de agua (Luz et al., 2018).

De tal forma, a tela de sombreamento de 70% favoreceu o crescimento e a producdo, as plantas
cresceram em altura, diametro de colo e produziram maior quantidade de haste/planta, ambos fatores
estando diretamente ligados. Isto ocorre, devido a planta no seu cultivo necessitar de quantidade de

luminosidade (Silva et al., 2016).
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Para Shah et al. (2017) o crescimento vegetativo de uma planta estd relacionado
principalmente com o desempenho do incremento da altura e didmetro de colo. Além disso, o cultivo
de copo-de-leite é favorecido por telas de sombreamento de 50 a 70% (Paiva & Almeida, 2012).
Srikrishnah et al. (2017) destacaram melhor desempenho no crescimento (altura e colo) de Dracaena
sanderiana var. Plantas 'Celes' (bambu-da-sorte) em tela de 70%. J4 Gondim et al. (2018) destacaram
melhor crescimento para o Colocasia esculenta (Taro) em intensidade de sombreamento de 18%

Nesse contexto, para Silva et al. (2021) a redugdo da luminosidade promove efeitos
anatdbmicos como o alongamento e divisdo celular, em fun¢do da elevacdo dos niveis nas telas de
sombreamento. O diametro de colo das plantas entouceirantes como copo-de-leite também é
influenciado pela quantidade e pelas caracteristicas de surgimento de folhas e perfilhos na base das
plantas (Ghazi & Attia, 2016). Esse fato, ja destacado anteriormente com maior surgimento de folhas
e perfilhos na tela de 70 % de sombreamento, assim, sendo importante pois indica um aumento na
fotossintese/area, o que sugere eficiéncia na producdo de fotoassimilados que sdo posteriormente
translocados para outras partes da planta, que podem ser favorecer demais partes da planta (Martins
et al., 2015; Kerbauy, 2019; Santos et al., 2020).

Em contrapartida, o acréscimo na altura também pode ser explicado pela diminuicdo da
passagem da radiacdo na tela de 70 %. Para Zhong et al. (2014) em condigdes sombreadas e de
restricdo luminosa pode promover estiolamento e o crescimento em funcéo da auséncia de luz. Para
Armarego-Marriott et al. (2020) o estiolamento envolve processos anatdmicos, morfologicos,
fisiolégicos e bioquimicos, aumentando o alongamento celular em resposta a restricdo luminosa.
Porém, sugere-se que as condigdes de cultivo de 70 % de sombreamento favoreceram tanto
crescimento vegetativo, mas também a producéo de hastes florais.

A producdo de hastes por planta possui relacdo com a genética das plantas, habito de

crescimento e seu potencial em varias condi¢Ges agroclimaticas, em funcdo das condicGes de cultivo
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oferecidas (Ahmad et al., 2019). As telas de 50 a 70% tendem a aumentar a produgédo por planta
(Paiva & Almeida, 2012). A quantidade de ideal de luz afeta o teor de clorofila, a atividade das
enzimas fotossintéticas, a abertura estomaética, a distribuicdo de carboidratos e consequentemente a
quantidade de inflorescéncias por planta (Thakur et al., 2019; Kerbauy, 2019).

Na altura das plantas, o adensamento (0,40 x 0,25 m) além de permitir um melhor uso e
ocupacdo da area do canteiro, de estresses, tenha permitido um ajuste vegetativo na copa das plantas,
aumentando o comprimento em altura, em decorréncia das limitagfes de espaco (Luz et al., 2018;
Mahender et al., 2015; Mladenovi¢ et al.; 2020). Por outro lado, na qualidade das hastes florais e
afetada negativamente pela competicdo entre as plantas de hastes (Meena et al., 2015; Souza et al.,
2016). Outro aspecto, trata-se da relacdo fonte-dreno também podendo estar associada a distribuicao
dos fotoassimilados (Chang & Zhau, 2017: Carillo et al., 2020). Ahmad et al. (2019) obtiveram
melhores qualidades de hastes de Lilium sp. (lirio) em espacamentos menos densos. Além disso,
Sharif et al. (2019) destacam que o didmetro das hastes florais é limitado com adensamento das
plantas.

Para as plantas em condigdo de 70% de sombreamento, o favorecimento nas trocas gasosas
esta relacionado aos 30% de radiacdo solar disponivel para realizar a fotossintese, com 600 pumol de
fotons m s obtidas em novembro de 2021, as 9:00 neste sombreamento. Em plantas de copo-de-
leite a taxa fotossintética é reduzida pela radiagdo acima de 500 pumol de fotons m s, necessitando
de maior concentragdo da enzima rubisco no mesofilo foliar para fixag&o de carbono interno por se
tratar de uma planta com metabolismo foliar C3 (Rodrigues et al., 2014; Kerbauy, 2019).

Essa condicdo de sombreamento, possivelmente permita melhores condicdes fisioldgicas e
microclimaticas de desenvolvimento para espécie, estando associado a uma melhor taxa de
assimilacéo de CO., distribuicdo dos fotoassimilados, crescimento e alongamento celular das folhas,

permitindo maior producdo e qualidade nas hastes florais (Taiz et al., 2017).



19

A condutancia estomatica das folhas também foi favorecida podendo aumentar em funcgéo da
intensidade 6tima de luz, proximo a faixa de 350 a 450 pumol fotons m? s de radiagdo solar
(Rodrigues et al., 2014). O uso da tela de maior porcentagem 70%, com 30% de radiagdo solar
disponivel, tende a diminuir a temperatura favorecendo o aparato fotossintético, visto que elevadas
temperaturas e radiacdes degradam a clorofila no centro de reacdo, afetam transporte eletronico
(Fotosistemas | e I1) e possibilitam formagéo de espécies reativas de oxigénio ERO’S (Taiz et al.,
2017; Bayat et al., 2018). Assim em plantas de copo-de-leite 0 acimulo de biomassa é influenciado
pela luminosidade (Rodrigues et al., 2014).

De fato, as melhores condi¢bes de trocas gasosas sobre as plantas de copo-de-leite
apresentadas pelo espacamento 0,40 x 0,25 m, estando relacionadas aos efeitos da proximidade das
plantas, resultando em condicGes térmicas favoraveis. Segundo Rodrigues et al. (2014) altas
temperaturas contribui para redugdo da condutancia estomética afetando a condutancia do mesofilo,
acarretando na diminuicéo intercelular de CO> (Ci) e fotossintese liquida das plantas C3.

O cultivo a pleno sol limitou o crescimento e consequentemente a producao de hastes florais
de copo-de-leite. Embora na fotossintese a luz seja a principal fonte de energia, em condicdes de
intensa luminosidade e estresses abioticos (principalmente elevadas temperaturas) pode exceder a
demanda do metabolismo em processos de reagdes de fixagdo de carbono (Gu et al., 2017).

Este fato, ocorre em funcédo da atuagéo dos fotossistemas (I e I1) e da cadeia transportadora de
elétrons, no fornecimento de energia (ATP) e poténcia redutora (NADPH) (Bayat et al., 2018). Assim,
pode ocorrer a formagdo do acumulo de (ERO’S) em funcdo de estresse nas plantas (oferta e
demanda) nos produtos finais do transporte de elétrons. A elevada luminosidade pode suprimir o
funcionamento do aparato fotossintético, esse processo é chamado de fotoinibic¢éo (Song et al., 2014;

Guetal., 2017; Bayat et al., 2018).
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A temperatura associada a radiacdo solar pode causar estrese nas plantas, suprimindo a
atuacdo dos fotossistemas | e Il e aparato fotossintético (Taiz et al., 2017). O estresse térmico causa
reducdo da fotossintese, e com 0 aumento do estresse causa danos as membranas dos tilacoides, ao
rendimento quantico do fotossistema I, a atuagdo da enzima Rubisco e ocorre formagéo de (ERO’S),
tais danos irreversiveis ao aparelho fotossintético, resultando em maior inibi¢éo do crescimento das
plantas, levando a mortalidade (Song et al., 2014; Hu et al., 2020). Assim, destaca que algumas de
espécies da familia Araceae necessitam de um elevado nivel de sombreamento, a qual possui
diminuicdo da radiacéo solar sobre as plantas (Khawlhring et al., 2019).

Sendo assim, o cultivo comercial do copo-de-leite em canteiro na regido oeste do Parana
apresenta a necessidade da presenca de sombreamento, destacando a tela de (70%), que favoreceu o
crescimento das mudas, e consequentemente a producdo de hastes florais na maioria dos
espagamentos de plantio, com destaque para o espagamento de plantio 0,40 x 0,25 m.

Além disso, esse sombreamento torna-se é economicamente viavel no cultivo de copo-de-
leite, principalmente por apresentar maior nimero de hastes por plantas e canteiro. Contudo, seu valor
comercial é aproximadamente R$ 3,00 a mais que o sombreamento 30% e R$ 1,50 a mais que 50%,
ndo sendo valores expressivos quando comparados com telas de sombreamento de coloracgdes
diferentes que apresentam custos mais elevados para obtencdo, assim esse sombreamento apresenta

viabilidade para o produtor.

CONCLUSOES
Plantas de copo-de-leite crescem e produzem hastes em quantidade e com qualidade em tela
de 70% de sombreamento com espagamento de plantio de 0,40 x 0,25 m.

O cultivo a pleno sol ndo é viavel para plantas de copo-de-leite.
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Tabela I. Namero de folhas e nUmero de perfilhos, em telas de sombreamento e espacamentos de plantio no cultivo

de copo-de-leite.

Telas Sombreamento

Numero de folhas

Espacamentos de plantio

0,80x 0,50 m 0,80x0,25m 0,40x0,35m 0,40x0,25m
SB 70% 29,0 aB* 22,0aC 31,0aB 42,0 aA
SB 50% 24,0 aB 26,0 aB 26,0 aB 35,0 aA
SB 30% 26,0 aA 21,0 aA 24,0 aA 26,0 bA
Pleno sol 0,0 bA 0,0 bA 0,0 bA 0,0cA
CV (%) 21,80
Numero de perfilhos

SB 70% 13,0 aB 10,0 aB 11,0 aB 20,0 aA
SB 50% 12,0 aB 10,0 aB 12,0 aB 15,0 bA
SB 30% 10,0 aA 10,0 aA 8,0 aA 13,0 bA
Pleno sol 0,0 bA 0,0 bA 0,0 bA 0,0 cA
CV (%) 19,81

SB = Sombreamento. CV = coeficiente de variacdo. *Médias seguidas com mesma letra minGscula na coluna e maiuscula na linha, ndo

diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade do erro.



31

Tabela I1. N° haste/m? canteiro, largura e comprimento da espata floral e comprimento total da haste floral, em

telas de sombreamento e espacamentos de plantio no cultivo de copo-de-leite.

N° haste/m?2 canteiro

Telas Sombreamento Espacamentos de plantio
0,80x 0,50 m 0,80x0,25m 0,40x0,35m 0,40x0,25m
SB 70% 15aB 23 aB 45 aA 37 aA
SB 50% 11aC 20aC 25bB 37aA
SB 30% 11aB 15aB 25 bA 26 bA
Pleno sol 0 bA 0 bA 0cA OcA
CV (%) 30,15

Largura da espata floral (cm)

SB 70% 10,90 aB 10,88 bB 10,96 aB 12,53 aA
SB 50% 12,29 aA 12,16 aA 10,50 aB 10,98 bB
SB 30% 11,97 aA 12,41 aA 11,72 aA 11,22 bA
Pleno sol 0,00 bA 0,00 cA 0, 00 bA 0,00 cA
CV (%) 8,60

Comprimento da espata floral (cm)

SB 70% 11,15 aA 11,24 bA 11,49 aA 13,00 aA
SB 50% 12,99 aA 12,96 aA 10,74 aB 10,98 bB
SB 30% 12,41 aA 12,99 aA 12,13 aA 11,22 bA
Pleno sol 0,00 cA 0,00 cA 0,00 bA 0,00 cA
CV (%) 9,05

Comprimento total da haste floral (cm)

SB 70% 47,83 aA 48,85 aA 50,26 aA 53,69 aA
SB 50% 52,01 aA 54,72 aA 44,30 bB 46,95 bB
SB 30% 49,57 aA 52,61 aA 50,09 aA 48,17 bA
Pleno sol 0,00 bA 0,00 bA 0,00 cA 0,00 cA
CV (%) 9,00

SB = Sombreamento. CV = coeficiente de variacdo. *Médias seguidas com mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo

diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade do erro.
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probabilidade do erro.



36

CONCLUSOES GERAIS

As Plantas de copo-de-leite cresce,m e produzem hastes em quantidade e com qualidade
em tela de 70% de sombreamento e no espacamento de plantio de 0,40 x 0,25 m. Em tela de
70 % de sombreamento as plantas apresentaram melhores incrementos no diametro, altura,
namero de folhas, nimero de perfilhos. Apresentou também maior taxa de assimilagéo de CO»,
condutancia estomatica e o teor de clorofila. Além disso, em tela de 70% de sombreamento as
plantas apresentaram melhor producdo por planta e por metro quadrado canteiro, largura e
comprimento da espata floral e comprimento total da haste floral.

O espacamento de plantio 0,40 x 0,25 m foi favoravel no cultivo apresentando boas
condicdes para as plantas quanto ao numero de folhas, perfilhos e altura total das plantas. Além
de apresentar maior taxa de assimilagdo de CO2 e condutancia estomatica. Esse espagamento
na apresentou-se favoravel na producdo por metro quadrado canteiro, largura e comprimento
da espata floral e comprimento total da haste floral. Contudo, os espacamentos de plantio de
0,40 x 0,35 m e 0,40 x 0,25 m ndo foram favoraveis para o incremento em diametro das hastes
florais.

O cultivo a pleno sol ndo favoreceu o crescimento e consequentemente ndo produziu
hastes florais em plantas de copo-de-leite em condic¢des edafoclimaticas de Marechal Céandido

Rondon, Oeste do Parana.



