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RESUMO

SILVA, Gustavo Rodrigues, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, marco de 2017.
Comportamento do copode-leite em fungdo de niveis de sombreamento,
espagamentos de plantio e periodos de convivéncia com plantas daninhas.
Orientador: José Antonio Saraiva Grossi. Coorientadores: Leonardo d’Antonino e

Antonio Alberto da Silva.

O controle de plantas daninhas, uso de telas sombreadoras e a escolha do espagamento
de plantio sdo alguns dos principais tratos culturais que devem ser feitos no cultivo do
copo-de-leite. Para se estudar estes tratos culturais, foram montados trés experimentos
independentes. No primeiro, avaliou-se a interferéncia da trapoeraba e braquiaria na
cultura do copo-de-leite em diferentes arranjos populacionais destas plantas daninhas,
além de quatro épocas de convivio com o copo-de-leite. No segundo experimento, foi
avaliado o cultivo do copdeleite em diferentes espacamentodo ultimo
experimento, avaliou-se o0 cultivo de copo-de-leite em diferentes niveis de
sombreamento. No primeiro experimento, plantas de copo-de-leite foram cultivadas em
vasos de 110 litros até 90 dias na auséncia de plantas daninhas. A partir dessa data, os
tratamentos foram estabelecidos: trés diferentes populacdes (6 plantas de trapoeraba; 6
de braquiaria e 3 de braquiaria mais 3 de trapoeraba) associadas a quatro épocas de
convivio (0; 30; 45 e 75 dias). As caracteristicas avaliadas das plantas de copo-de-leite
foram: nuamero de folhas; numero de perfilhos; largura da maior folha; taxa
fotossintética e andlise nutricional. No segundo experimento, as plantas de copo-de-leite
foram cultivadas em trés espacamentos (1,0m x 1,0m; 1,25m x 0,8m e 1,5m x 0,67m)
As caracteristicas avaliadas nas plantas de copo-de-leite foram: o nimero de folhas;
inflorescéncia; numero de perfilhos; tamanho da haste e largura da maior folha. No
terceiro experimento, para avaliar o cultivo de copo-de-leite em diferentes niveis de
sombreamento, as mudas de cdpdeite foram cultivadas em vasos plasticos de 18
litros, em telados de 6 x 6 x 4 m (comprimento, largura e altura, respectivamente), nas
cores vermelho, azul, aluminizado e preto, além de uma testemunha cultivada em
ambiente sem cobertura. As caracteristicas avaliadas foram: nimero de folhas; numero
de inflorescéncia; numero de perfilhos; altura de planta; tamanho da haste; diametro
meédio da inflorescéncia; largura da maior folha e taxa fotossintética. O convivio das
plantas de trapoeraba e braquiaria com a cultura de copo-de-leite ja estabelecida, 90 dias
de cultivo, ndo afetou a producao de folha, perfilhos e nem a largura da maior folha. No

entanto, observaram-se efeitos prejudiciais do convivio do copo-de-leite com estas



plantas para os teores de nitrogénio, potassio e zinco, além da taxa fotossintética. Foi
verificado também que a competicdo nos primeiros 30 dias exercida pela braquiaria é
mais agressiva do que a causada pela trapoddab@spacamentos de 1,0 x 1,0 m e de

1,5 x 0,67 m proporcionaram maiores numeros medios de folhas, perfilhos e
inflorescéncias sendo, por isso, 0s mais indicados para essa cultura. As plantas de copo-
de-leite cultivadas em todos os telados, independente da cor, foram mais produtivas e
apresentaram inflorescéncia com maior didmetro meédio e maior haste, além de
apresentarem maior taxa fotossintética que as cultivadas em ambiente sem cobertura. O
uso de telas sombreadoras, independente da cor, proporcionou a obtencéo de plantas de

copo-de-leite com melhor crescimento, mais produtivas e com melhores inflorescéncias.



ABSTRACT

SILVA, Gustavo Rodrigues, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, March, At 7.
behavior of the arum lily in function of shade levels, planting spacing and weed
cohabitation period. Advisor: José Antdnio Saraiva Grossi. Co-Advisors: Leonardo
d’Antonino and Antonio Alberto da Silva.

Weed control and the use of shading nets are some of the main cultural cares that must
be made in the cultivation of the arum lily. To study these cultural traits, three
independent experiments were set up. In the first one, it was evaluated the interference
of spiderwort and para grass in the culture of the arum lily in different population
arrangements of these weeds in four times of conviviality with the arum lily. In the
second one it was evaluated the period of coexistence of arum lily with weeds in
different spacings. In the last one it was evaluated the arum lily cultivation in different
levels of shading. In the first experiment, arum lily plants were cultivated in 110-liter
pots up to 90 days in the absence of weeds. After that date the treatments were
established: three different populations (6 plants of spiderwort, 6 plants of para grass,
and 3 plants of para grass plus 3 of spiderwort) associated with four times of
conviviality (0, 30, 45 and 75 days). The evaluated characteristics of the arum lily plants
were: number of leaves; number of tillers; width of the largest leaf; photosynthetic rate;
and nutritional analysis. In the second experiment, the arum lily plants were maintained
for 90 days in the absence of weeds. From that date the treatments were established:
three spacings (1.0 mx 1.0 m, 1.25 m x 0.8 m, and 1.5 m x 0.67 m) associated with four
weed time interactions (0, 15, 30 and 45 days). The characteristics evaluated in the glass
plants were: the number of leaves, inflorescence, number of tillers, stem size, and width
of the largest leaf. In the third experiment, to evaluate the cultivation of arum lily at
different levels of shade, the seedlings were grown in plastic pots of 18 liters in 6 x 6 X
4 m (length, width and height, respectively), in the colors red, blue, aluminized and
black, in addition to a control cultivated in the open sky. The evaluated characteristics
were: number of leaves; inflorescence number; number of tillers; plant height; stem
size; inflorescence mean diameter; width of the largest leaf; and photosynthetic rate.
The conviviality of the spiderwort and para grass plants with established arum lily
plants, 90 days of cultivation, did not affect the production of leaves, number of tillers
or even the width of the largest leaf. However, the nitrogen, potassium and zinc contents
and the photosynthetic rate suffered a decrease as one of effects of arum lily

competition with the weeds. It was also verified that the competition in the first 30 days



exerted by the para grass is more aggressive than that caused by the spiderwort. The
spacings of 1.0 x 1.0 m and 1.5 x 0.67 m provided a higher mean number of leaves,
tillers and inflorescences being the most suitable for this crop. The mean number of
inflorescences was negatively affected by the increase in weed convivial time at 1.0 x
1.0 m and 1.5 x 0.67 m spacings. Arum lily plants cultivated in the sheds, regardless of
color, were more productive and presented inflorescence with larger diameter and larger
stem diameter, in addition to present a higher photosynthetic rate than those grown in
the open sky. The use of shading nets, regardless of color, allowed the production of
better-growing, more productive, better inflorescence arum lily plants than those

cultivated in open sky.
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INTRODUCAO GERAL

O Brasil € um pais tropical com grande diversidade de climas, solos e
biodiversidade, o que favorece o cultivo de diversas plantas durante todo o ano,
inclusive plantas ornamentais e flores. O setor de floriculturam dos mais
promissores segmentos da horticultura intensiva do pais (JUNQUEIRA; PEETZ 2008).

No Brasil, a floricultura teve grande influéncia dos imigrantes italianos, alemées,
japoneses e holandeses (VENCATO et al. 2006). Esses trouxeram novas variedades,
conhecimentos técnicos e novas tecnologias, além de terem fundado as primeiras
cooperativas de produtores de flores do pais (SMARIGO, 2000). Entretanto, apesar
desta contribuicdo, ainda existe grande lacuna no conhecimento cientifico devido aos
poucos incentivos do governo e das grandes empresas em pesquisas no setor de
floricultura. Isso geralmente acontece porque a maioria dos cultivos € realizada em
pequenas e médias propriedades. Segundo dados do IBGE (2009), aproximadamente
68% da producédo de flores no Brasil tem origem na agricultura familiar. A area
destinada ao cultivo de flores e plantas ornamentais no ano de 2014, no pais, foi de
15.000 hectares, gerando no mesmo ano mais de R$ 5,4 bilhées (IBRAFLOR, 2015).

Existe baixo consumger capita de flores pelos brasileiros em comparacédo a
outros paises: aproximadamente R$ 26,68 no ano de 2014, mesmo assim cerca de 97%
da producdo brasileiré destinada ao mercado interno (JUNIOR et al., 2015). Os
principais entraves as exportacdes brasileiras sao as elevadas taxas de impostos, a falta
de padronizacéo dos produtos e os problemas fitossanitarios (SMORIGO, 2002).

Os principais produtores de flores e plantas ornamentais do Brasil estdo
localizados nos estados de S&o Paulo, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro e Minas
Gerais, sendo que este possui aproximadamente 570 produtores de flores e plantas
ornamentais cultivados numa area estimada de 46érbs (IBRAFLOR, 2013). Os
principais municipios de cultivo sdo Andradas, Munhoz, Barbacena, Belo Horizonte,
Diamantina, Araxa e Dona Euzébia (LANDGRAF; PAIVA 200®s principais
espécies cultivadas para corte nesses municipios séo rosas, sempre vivas, copos-de-leite,
cravos e heliconias.

Dentre essas espécies, o foco do presente estudo foi o cultivo ddedefie-
(Zantedeschia aethiopica), cuja area estimada para sua producdo no estado de Minas
Geais é de 16 ha (LANDGRAF; PAIVA 2009). Essa planta se desenvolve melhor em

regides de clima ameno, sendo que a regido centro-sul do estado possui caracteristicas



climaticas favoraveis ao seu cultivo. Seu cultivo é excelente alternativa para a
agricultura familiar, em razdo do baixo investimento para implantacdo e pela alta
rentabilidade por area plantada (ALMEIDA et al. 2009).

Por ser uma espécie cultivada em local onde o solo esta sempre Uumido e por
apresentar desenvolvimento inicial lento, o copo-de-leite sofre grande interferéncia
imposta pelas plantas daninhas (FREITAS et al. 2007), que s&o todas e quaisquer
plantas que estejam direta ou indiretamente interferindo em uma determinada atividade
humana (SILVA et al. 2007). O termo interferéncia refere-se ao conjunto de ac¢des que
recebe uma determinada cultura ou atividade do homem em decorréncia da presenca de
plantas daninhas num determinado ambiente (PITELLI, 1985). A interferéncia imposta
pelas plantas daninhas € um dos fatores que mais prejudica a exploracdo agricola.

Desta forma, o controle dessnfestantes representa um dos principais custos na
producdo da cultura do copo-de-leite. Apesar disto, ainda néo existe, no Brasil,
herbicidas registrados para esta cultura. Uma opc¢ao recomendada por Almeida e Paiva
(2009) para reduzir os gastos com o controle de plantas daninhas € fazer o plantio das
mudas de forma mais adensada, uma vez que esta pratica promove uma cobertura mais
rapida do solo, reduzindo a incidéncia das plantas daninhas.

Além do controle de plantas daninhas, outro trato cultural muito importante para
o cultivo do copo-de-leite € 0 uso de telas sombreadoras. Segundo Armitage (1991),
mudas de copdeleite devem ser cultivadas em locais com sombreamento, pois este
ambiente proporciona a formacédo de hastes florais de maior comprimento. Em trabalho
realizado por Rodrigues (2012), constatou-se que esta planta deve ser cultivada em
irradiancias entre 250 e 450 micro mof &', sendo recomendado o uso de telas que
proporcionem de 25 a 50 % de sombreamento (ALMEIDA et al. 2009).

Existem no mercado telas pretas, tradicionais e coloridas. Estas apresentam
propriedades épticas especiais que podem modificar a composicdo da luz que € enviada
para as plantas, melhorando assim o rendimento dos cultivos (OREN-SHAMIR et al.
2001).

Tendo em vista o elevado custo no controle de plantas daninhas na cultura do
copo-de-leite, as poucas informacdes sobre o seu controle e a importancia do uso de
telas sombreadoras nessa cultura, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da
convivéncia entre plantas daninhas, o espacamento entre plantas e o uso de telas

sombreadoras no crescimento e na producéo de plantas de copo-de-leite.
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Artigo 1

INTERFERENCIA DE TRAPOERABA E BRAQUIARIA NA TAXA
FOTOSSINTETICA, NUTRICAO E NO CRESCIMENTO DO COPO- DE-LEITE

Resumo

O cultivo de flores no Brasil se tornou opcdo social e econdmica de grande
importancia, principalmente para pequenos produtores. No estado de Minas Gerais, uma
das principais flores de corte cultivada € o cdpdeite (Zantedeschia aethiopica). Um

dos importantes componentes dos custos de producao da cultura refere-se aos gasto
com o controle das plantas daninhas. Em se considerando que essa espécie normalmente
é cultivada em solo de alta fertilidade e apresenta crescimento inicial lento, ela se torna
altamente vulneravel a competicdo exercida pelas plantas daninhas. Por ser cultivado
em ambiente Umido, as duas principais espécies infestantes no copo-de-leite de maior
ocorréncia no Brasil sdo a trapoeraBanimelina benghalesis) e braquiarigUrochloa

mutica). Este trabalho foi realizado com os objetivos de se definir os danos causados
pela competicdo entre essas duas espécies de plantas daninhas sobre o copo-de-leite e a
época de seu controle que permita melhor crescimento da cultura. Plantas de copo-de-
leite foram cultivadas em vasos de 110 litros até 90 dias na auséncia de plantas
daninhas. A partir dessa data, estabeleceram-se os tratamentos (densidade de plantas
daninhas e periodo de convivéncia. Os tratamentos avaliados foram: trés populagfes (6
plantas de trapoeraba, 6 de braquiaria e 3 de braquiaria mais 3 de trapoeraba) associadas
a quatro épocas de convivio (0; 30; 45 e 75 dias). As caracteristicas avaliadas no copo-
de-leite foram: nimero de folhas; namero de perfilhos; largura da maior folha; taxa
fotossintética e analise nutricional. O convivio do copo-de-leite, ja estabelecido, com as
plantas daninhas no periodo de 90 até 165 dias apds o trasnplantio ndo afetou de forma
significativa o numero de perfilhos, numero de folhas e largura da maior folha. J& os
teores de nitrogénio, potassio e zinco, além da taxa fotossintética, foram afetados pela
convivéncia com as plantas daninhas. Concluiu-se que o convivio das plantas daninhas
com a cultura de copo-de-leite ja estabelecida, 90 dias de cultivo, ndo afetou a producédo
de folhas, perfilhos e nem a largura da maior folha. Observaram-se efeitos prejudiciais
do convivio com plantas d€. benghalesis e U. mutica nos teores de nitrogénio,
potassio e zinco, além da taxa fotossintética das plantas de copo de leite. A braquiaria
iniciou a competicéo primeiro que a trapoeraba.

Palavras-chave competicdo, épocas de convivio, nutricdo mineral.



INTERFERENCE OF SPIDERWORT AND PARA GRASS IN ARUM LILY
CARBON LIQUID ASSIMILATION, NUTRITION AND GROWTH

Abstract

The cultivation of flowers has a great social and economic importance in Brazil,
especially for small farmers. In Minas Gerais state, the arum Znt¢deschia
aethiopica) is one of the main cultivated cut flowers. One of the important components
of crop production costs is the expenses with weed control. Considering that arum lily
plants are usually grown in high fertility soil and they have a slow initial growth,
consequently, they become highly vulnerable to weed competition. Arum lily is grown
in moist environment for that reason spiderwdtorimelina benghalesis) and para

grass Urochoa mutica) are the main species infesting the arum lily fields in Brazil. So,
the aim of this work is to study the damage caused by competition with these two weeds
on the arum lily growth and evaluate how many time of competition may cause some
decrease in arum lily productivity. Arum lily plants were grown in 110 liter pots with no
weed presence during 90 days. After that, the treatments were set and they consisted of
spiderwort and para grass convivial with three different weed populations (6 plants of
spiderwort, 6 para grass; and 3 para grass plus 3 spiderwort) associated to four convivial
times (0, 30, 45 and 75 days). The evaluated characteristics of the arum lily were:
number of leaves; number of tillers; leafdth; carbon liquid assimilationA) and
nutritional analysis. The conviviality of the arum lily, already planted, with weeds for
up to 75 days did not affect significantly the number of tillers, leaf number and leaf
width. On the order hand, the content of nitrogen, potassium and zinc, as Wellexs
affected by interference with weeds. It was concluded the weed control at the beginning
of the establishment of the arum lily culture is a necessary condition for proper growth
and development of this culture. There was a direct relationship between the damaging
effects caused b§. benghalesis andU. mutica in arum lily plants and the competition
period. It was concluded that competition exerted by para grass is more aggressive than
that caused by spiderwort during the first 30 days.

Keywords: competition, convivial time, mineral nutrition.

INTRODUCAO

O Brasil, por ser um pais tropical, apresenta grande diversidade de climas, solos
e biodiversidade. Esta condicdo favorece a exploracdo econbmica de muitas espécies
vegetais durante todo o ano, como por exemplo as plantas ornamentais produtoras de
flores, que sdo um importante segmento do agronegocio brasileiro. O estado de Minas
Gerais € um dos principais produtores de flores do pais (IBRAFLOR, 2015), sendo o
copo-de-leite Zantedeschia aethiopica) uma das principais flores de corte produzida no
estado (LANDGRAF; PAIVA, 2009).

O copo-de-leite € uma planta perene pertencente a familia das Araceas que teve
origem na Africa do Sul (LORENZI; SOUZA, 2008). Possui folhas verdes com aspecto



brilhante, habito de crescimento simpodial, formando touceira, e tem como 6rgao de
reserva o rizoma (FUNNELL et al. 1998). Sua inflorescéncia é formada pela espata de
coloracdo branca que protege a espédice de coloracdo amarela, que € constituida na
parte superior por flores masculinas e, na parte inferior, por flores femininas
(ALMEIDA; PAIVA, 2005).

A cultura do copo-de-leite € exigente no aspecto nutricional, devendo estar bem
nutrida para alcancar elevada produtividade. Coelho (2011) relata que a exigéncia de
macronutrientes nessa planta em fase de producdo obedece a seguinte ordem
decrescente: K> N > Ca > P > S > Mg. Ja a ordem decrescente para micronutrientes &
Mn >Zn > Fe >B > Cu.

Um dos fatores que podem afetar a disponibilidade de nutrientes é a competicdo
com as plantas daninhas. Segundo Freitas et al. (2007) o copo-de-leite, por ser uma
planta cultivada em local onde o0 solo esta sempre Umido e por apresentar
desenvolvimento inicial lento, € vulneravel & competicdo com plantas daninhas pelos
fatores agua, luz e nutrientes. Além disso, as infestantes dificultam a colheita e outras
praticas culturais e sdo responsaveis por aumentar os problemas fitossanitarios
(HERNANDEZ et al. 2007).

Quanto maior for o periodo de convivéncia entre a cultura e as plantas daninhas,
maior serd o grau de interferéncia das plantas daninhas no crescimento,
desenvolvimento e produtividade da cultura (PITELLI, 1985). Essa interferéncia
dependera do ciclo da cultura, da época e duragédo da convivéncia (PITELLI, 1987). O
modo correto de interferir na competicdo exercida pelas plantas daninhas élasaneja-
apenas nas épocas adequadas, ou seja, nos periodos em que estas competem
efetivamente e prejudicam a produc¢éo e ou a qualidade do produto colhido (RONCHI et
al. 2010).

Dentre as principais plantas daninhas infestantes na cultura do copo-de-leite,
merecem destaque as trapoerabas e as braquiarias. A €pécidina benghalensis
(trapoeraba) é uma planta perene, semiprostrada, e com caule suculento (KISSMANN,
1997). Pode ser propagada por sementes produzidas tanto na parte aérea como
subterranea e também por fragmentos do caule (BARRETO, 1997; BLANCO, 2010). A
Urochloa mutica (braquiaria do brejo) é uma espécie perene, estolonifera, produz
poucas sementes e sua reproducao ocorre, preferencialmente, de forma vegetativa a
partir de estoldes (ROCHE; MENENDEZ; HERNANDEZ, 1990). Isso faz com que a

multiplicac@o desta planta seja rapida, dificultando seu controle. O controle dessas duas



espécies, assim como de outras infestantes na cultura do copo-de-leite, € uma pratica
onerosa pelo fato de ndo existir, no Brasil, nenhum herbicida registrado para uso nessa
cultura.

Diante da auséncia de informacdes sobre a competicdo de plantas daninhas na
cultura do copo-de-leite, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito da competicédo de
plantas de trapoerabadmmelina benghalensis) e braquidria do brejoUfochloa
mutica) no crescimento, no acumulo de nutrientes e na taxa fotossintética em um cultivo

ja estabelecido de plantas de copo-de-leite.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em Vigosa, Minas Gerais, Bi@sft47°45”’S e
42°53°30”W) no periodo de outubro de 2014 a marco de 2015. Os valores mensais da
temperatura média e da pluviosidade estéo representados no Gréafico 1. Foram utilizados
vasos cilindricos de polietileno com capacidade de 110 litros, com 60 cm de altura e
diametro de 57 cm. A parte inferior do recipiente, 40 cm (70 litros), foi enchida com
uma mistura na proporcdo de 100 litros de solo Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA),
10 litros de esterco bovino e 1,0 kg do fertilizante super fosfato simples. A camada
superior do vaso, primeiros 20 cm (40 litros), foi enchida com uma mistura na
proporcdo de 100 litros de solo Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA), 18 litros de
esterco bovino e 1,0 kg do fertilizante super fosfato simples. Ambos os solos usados na
mistura foram submetidos as andlises quimicas e fisicas conforme resultados

apresentados nas tabelas 1 e 2 respectivamente.



Grafico 1 - Médias mensais de temperatura e pluviosidade durante periodo
experimental
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Fonte: elaborado pelo autor.

Tabela 1- Resultado das analises quimicas dos solos Latossolo Vermelho-Amarelo
(LVA) e Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA) utilizados na composicédo da mistura

para preenchimento dos vasos
pH P K | ca® | Mg? | AI* | H+Al | SB C(I)C C(%: V. m

SOLO H,0

mg/dn? cmol/dm’ %

PVA | 63 | 1146 | 210| 35 | 10| 0,0 | 446 |504| 504 | 95 53| 0

pH em &gua, KCl e Cagcl Relagcdo 1:2,5 ; P, Na, K, Fe, Zn, Cu - Extrator Mehlich 1;Ca, Mg; Al
Extrator: KCI 1 mol/L; H + Al- Extrator Acetato de Calcio 0,5 mol/ L p}9; SB = soma de bases
trocaveis; CTC (t) = capacidade de troca catibnica efetiva; CTC (T)= capaadamoca catidnica a pH
7,0; V= indice de saturag&o por bases; m = indice de saturagdo por aluminio.

Fonte: elaborado pelo autor.

Tabela 2—- Resultado das analises fisicas dos solos Latossolo Vermelho-Amarelo
(LVA) e Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA) utilizados na composi¢céo da mistura
para preenchimento dos vasos.

Solo Argila ‘ SO'/I;[ € ‘ Arela Classe textural
PVA 31 16 53 Franco-Agilo-
Arenosa

Fonte: elaborado pelo autor.
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Em cada vaso foi plantada uma muda de copo-de-leite, obtida a partir de divisdo
de touceira de um plantio comercial. Para a uniformizagdo das mudas, foram retirados
todos os perfilhos laterais, deixando-se apenas um perfilho por muda. Em seguida, as
mudas foram tratadas com Kasufhipara o controle preventivo de fungos e bactérias.
Visando diminuir a intensidade luminosa do local, utilizou-se tela sombreadora, que
promoveu sombreamentos de 50%. A irrigacdo foi realizada diariamente utilizando
gotejadores, mantendo o solo sempre Umido. Dois meses apoés o plantio das mudas de
copo-de-leite, foi realizada adubacdo de cobertura com 20 gramas por vaso de
fertilizante NPK 20-5-20.

Quando as plantas de copo-de-leite jA estavam estabelecidas, 90 dias apo6s o
plantio, foi realizado o plantio de mudas das plantas daninhas trapo€oaraelina
benghalensis) e braquiarialrochloa mutica). Os tratamentos foram arranjados em um
fatorial 3 x 5 (populacdo de planta daninha por vaso e periodo de convivio) dispostos
em delineamento em blocos casualizados, com quatro repeticdes. Cada vaso constituiu
uma unidade experimental. Os arranjos populacionais de plantas daninhas foram: 6
plantas de trapoeraba (TR); 6 plantas de braquiaria(BR) e 3 plantas de trapoeraba mais 3
plantas de braquiaria (TRBR) por vaso. Os quatro periodos de convivio com as plantas
daninhas foram: 0; 30; 45 e 75 dias. Os periodos de convivio foramsdbtiéadose
o arranque manual das plantas de braquiaria e trapoeraba em cada época de avaliacdo
(0; 30; 45 e 75 dias). Com o intuito de estabelecer a competicdo somente das plantas
daninhas mencionadas anteriormente, realizaram-se semanalmente capinas manuais
visando a remocao de outras espécies de plantas presentes nos vasos.

As caracteristicas avaliadas nas plantas de copo de leite foram: nimero de
folhas, numero de perfilhos, largura da maior folha, taxa fotossintética, analise
nutricional e matéria seca das plantas daninhas. As quatro primeiras caracteristicas
foram avaliadas dentro de cada periodo de convivio com as plantas daninhas; ja a
andlise nutricional e a matéria seca das plantas daninhas foram avaliadas aos 75 dias de
convivio com estas plantas. O nimero de folhas e de perfilhos foi obtido fasendo-
contagem por plantas em cada periodo de convivio com as plantas daninhas (0; 30; 45 e
75). A afericdo da largura da maior folha foi feita utilizaseéaégua graduada em
milimetros e, para a determinacdo das trocas gasosas, foi utilizado o IRtzfed
Gas Analyser) modelo LI-6400XT. Para determinar a matéria seca das plantas de

braquiaria e de trapoeraba, estas foram arrancadas de forma manual em cada época d
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avaliacao (0; 30; 45 e 75 dias), secadas em estufa de circulacao forcada de ar a 70° C até
atingirem peso constante e, depois, pesadas em balancas analiticas.

Para determinagcdo do estado nutricional, utilizaram-se duas folhas
completamente expandidas e sem sinal de senecséncia de cada planta de copo-de-leite.
Estas foram secadas em estufa de circulacdo forcada de ar a 70° C até atingirem peso
constante. Posteriormente, foram moidas em moinho analitico e foram determinados os
teores dos macronutrientes (N, P, K, S, Ca e Mg) e micronutrientes (Zn e Mn). Para
isso, as amostras foram submetidas a digestao nitricoperclorica para determinacdo das
concentracdes de fosforo (P), pelo método da vitamina C modificado (BRAGA; DE
FELIPO, 1974); de potassio (K) por fotometria de chama (SARRUGE; HAAG, 1974);
de célcio (Ca), magnésio (Mg), zinco (Zn) e manganés (Mn) por espectrofotometria de
absorcéo atbmica (BRAGA; DE FELIPO, 1974) e a de enxofre (S) por turbidimetria do
sulfato (JACKSON, 1958). Para a determinacéo da concentracdo de nitrogénio total (N),
realizou-se a digestao sulfurica do material vegetal pelo método Kjeldahl (NOKIHARA;
YASUHARA, 2001).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, testes de Tukey e analises de
regressdo, sendo o modelo escolhido de acordo com fenémeno biolégico e pelo

coeficiente de determinacéo, adotando-se o nivel de significancia de 10%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia ndo mostrou interacdo significativa entre as variaveis
estudadas. Assim, estas foram analisadas separadamente. Considerando o acumulo de
matéria seca das plantas de braquiaria e de trapoeraba nos diferentes arranjos
populacionais, verifica-se que ndo ocorreu diferenca significativa para esta caracteristica
dentro de cada periodo de convivio com as plantas de copo-de-leite (Tabela 3). Porém,
observou-se o acumulo crescente de biomassa ao longo do tempo (Gréficos 2, 3 e 4), ou

seja, com aumento do periodo de interferéncia.
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Tabela 3— Valores médios de acumulo de matéria seca, em gramas por vaso, das
plantas daninhas em diferentes periodos de convivio com cogeHeite.

Plantas daninhas | Periodos de convivio (dias)

30 45 75
BR 55,22 A 195,38 A 348,7 A
TRBR 57,98 A 227,45 A 309,35 A
TR 71,93 A 167,92 A 310,7 A

Médias seguidas por mesma letra na coluna néao diferem significativamente pelo tgsielfifie
Fonte: elaborado pelo autor.

Isto acontece porque a medida que a planta se desenvolve ocorrem emissdes de
novos perfilhos e de novas folhas, além do crescimento do caule, o que proporciona
aumento na matéria seca da planta. Como consequéncia disto, tem-se maior competicédo
entre a cultura e as plantas daninhas pelos recursos disponiveis na area, como agua, luz

e nutrientes.

9 = 330,1586/(1 + exp (— 2 )y r2= 0,9993
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Grafico 2 — Acamulo de matéria seca (g/vaso) de 6 plantas de trapoeraba (TR) em
diferentes periodos de convivio com plantas de cople-leite.
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Grafico 3 - Acumulo de matéria seca (g/vaso) de 6 plantas de braquiaria (BR) em
diferentes periodos de convivio com plantas de cople-leite.
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Gréfico 4 — Acumulo de matéria seca (g/vaso) de 3 plantas de braquiaria e de 3
plantas de trapoeraba (TRBR) em diferentes periodos de convivio com plantas de
copo-de-leite.

As caracteristicas do numero de perfilhos, nimero de folhas e largura da maior
folhna do copo-de-leite ndo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos
quando estes foram comparados dentro de cada periodo de convivio nos diferentes
tratamentos. Também nao foi encontrado um modelo de regressdo que se ajustasse ao
fenbmeno biolégico ocorrido para estas caracteristicas durante todo o periodo de
convivio com estas plantas daninhas. Possivelmente, isso ocorreu porque quando as
plantas daninhas foram plantadas nos vasos com o copo-de-leite, 90 dias apos o plantio
este ja estava estabelecido, ndo sendo estas caracteristicas afetadas pelo convivio com as
plantas daninhas dentro do intervalo estudado. Assim, para fins de discussao, serao
usados os valores médios das quatro avaliacbes obtidos para estas caracteristicas
(Tabela 4).



15

Tabela 4— Valores médios do numero de perfilho, nUmero de folha e da largura da
maior folha de plantas de copade-leite para os respectivos tratamentos

Tratamentos Perfilho Folha Largura Folha
BR 7,3 15,15 11,14
TR 6,9 14,55 11,17
BRTR 5,3 12,55 10,98

Fonte: elaborado pelo autor.

Os valores médios encontrados neste trabalho foram obtidos apds 75 dias de
convivio com as plantas daninhas. Os numeros de perfilho deste trabalho séo inferiores
aos encontrados por Almeida (2007113,6 perfilhos—; por Coelho (2011) 35,25
perfilhos— e por Carneiro (2009) 29,3 perfilhos.

Os valores médios dos numeros de folhas por planta encontrados neste estudo
(Tabela 4) sdo muito superiores aos encontrados por Almeida et all {Z@9 folhas
por planta- e por Souza et al. (2010),95. Todavia, séo inferiores aos observados por
Carneiro (2009) e Coelho (2011) que encontraram, respectivamente, 59,3 e 41,58
folhas.

A largura média da maior folha (Tabela 4) é semelhante a encontrada por
Almeida et al. (2009), que foi de 11,75 cm, e inferior a encontrada por Souza et al.
(2010) e Carneiro (2009), as quais foram de 24,77 e 22,5 cm, respectivamente. Este
parametro avaliado de forma isolada oferece pouca informag¢do, uma vez que s6 a
largura da folha ndo é suficiente para calcular a area foliar da planta. No entanto, a
largura da maior folha quando relacionada com o niumero de folhas e de perfilho pode
fornecer uma importante informacao a respeito do sombreamento do solo, que é um
fator importante no controle das plantas daninhas. Como n&o ocorreu diferenca
significativa em nenhuma destas caracteristicas, possivelmente ndo ocorreu efeito do
sombreamento das plantas de copo-de-leite no controle da plantas daninhas no presente
trabalho.

A possivel explicagdo para as diferencas encontradas entre os trabalhos para o
namero de perfilho, nimero de folha e largura da maior folha pode esta relacionada com
a idade das plantas, as épocas e a faemajue os experimentos foram conduzidos.
Coelho (2011) e Carneiro (2009) avaliaram plantas com idades superiores as do
presente trabalho; o primeiro avaliou plantas com 360 dias, e 0 segundo, 2difiédias
transplantioenquanto as mudas no presente trabalho tinham 165 dias apods plantio. Os

trés estudos citados foram avaliados durante as esta¢des de inverno-primavera, periodo



16

de maior estimulo ao crescimento, ao passo que o presente trabalho foi avaliado no
periodo de verdo-outono, com predominancia de maiores temperaturas.

Avaliando-se os teores de fosforo, calcio, magnésio, enxofre e manganés nao
foram encontradas diferencas significativas entre os tratamentos quando estes teores
foram comparados dentro de cada época de convivio. Também ndo foram encontrados
modelos estatisticos significativos que explicassem os fendmenos biolégicos ocorridos
durante o periodo de convivio entre as plantas daninhas e as plantas de copo-de-leite.

Possivelmente, isso ocorreu porque quando as plantas daninhas foram plantadas
Nnos vasos com o copeleite esta cultura ja estava estabelecida. Assim, as plantas de
trapoeraba e braquiaria ndo foram capazes de causar prejuizo no acumulo desses
nutrientes nas folhas das plantas de copo-de-leite. Por este motivo, serd também
adotado o valor médio encontrado para estes nutrientes (Tabela 5). A competicdo
exercida pelas plantas daninhas nédo foi prejudicial no acimulo destes nutrientes nas
folhas das plantas de copo-de-leite durante o periodo experimental. Os valores
encontrados nesta pesquisa sdo semelhantes aos encontrados por Carneiro (2009) e
Coelho (2011).

Tabela 5- Teores médios de fosforo (P), calcio (Ca), enxofre (S), magnésio (Mg)
em gramas e manganés (Mn) em miligramas em folhas de plantas de cajedeite
nos respectivos tratamentos.

Tratamentos| Teores médios de fésforo (P), célcio (Ca), enxofre (S), magnésio (
e manganés (Mn) em folhas de copo de leite
P (9) Ca (9) S (9) Mg (9) Mn (mg)
BR 4,8 9,32 8,2 5,8 697,71
TRBR 5,26 9,14 7,1 6,8 634,55
TR 4,63 9,58 7,8 5,9 705,31

Fonte: elaborado pelo autor.

Comparando o teor médio de nitrogénio (¢'kdas folhas de copo-de-leite em

cada periodo de convivio com as plantas daninhas (Tabela 6), observa-se diferenca
significativa entre as populagbes de plantas daninhas apenas aos 30 dias de convivio.
Neste periodo, o menor teor de nitrogénio foi encontrado nas folhas de plantas copo-de-

leite que conviveram com 6 plantas de braquiaria. Apesar de nédo ter existido diferenca

significativa para o acumulo de matéria seca da parte aérea das plantas de braquiaria e
de trapoeraba, como mencionado anteriormente (Tabela 3), este menor teor de

nitrogénio nas folhas de copeleite que conviveram com as plantas de braquiaria

pode estar relacionado com maior sistema radicular desta planta déstminaostra o
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grande poder competitivo desta espécie logo apds a sua infestacdo. Esta competicdo
resultou, em poucos dias, numa reducéo significativa em um dos principais nutrientes
exigidos pela planta de copo-de-leite, o nitrogénio (FONSECA, 2010). Os teores de
nitrogénio encontrados neste trabalho sdo numericamente semelhantes aos encontrados

por Coelho (2011), que foi de 33,79 g'ke por Carneiro (2009), que foi de 21,33 g kg
1

Tabela 6- Teor médio de nitrogénio (g ki) em folhas de copaie-leite em
diferentes periodos convivio com as plantas daninhas.

Tratamentos | Periodos de convivéncia (dias)

0 30 45 75
BR 32,01 A 23,47 B 22,17 A 21,02 A
TRBR 29,60 A 29,45 A 27,70 A 16,05 A
TR 29,51 A 29,00 A 23,30 A 20,02 A

Médias seguidas por mesma letra na coluna nao diferem significativamente pelo tgsielfiike
Fonte: elaborado pelo autor.

Os graficos 5, 6 e 7 representam a variacdo do teor de nitrogénio nas folhas de
plantas de copo-de-leite em funcdo dos diferentes tratamentos. Verificou-se que na
auséncia da convivéncia com plantas daninhas, ocorreu maior acimulo de nitrogénio, e
a medida que o periodo de convivio entre as plantas daninhas estudadas e o copo-de-
leite aumentou, o teor de nitrogénio na folha diminuiu. Isto provavelmente aconteceu
porque, como mencionado anteriormente, a medida que o periodo de convivio do copo-
de-leite com as plantas daninhas aumenta, estas acumularam mais matéria seca (Tabela
3 e Graficos 2, 3 e 4), promovendo uma maior competicdo pelo nutriente do solo e
reduzindo sua disponibilidade para a cultura. Segundo Pitelli (1985), o grau de
interferéncia de uma planta daninha depende do seu periodo de convivéncia com a
cultura e também da época em que este convivio ocorre. Radosevich, Holt e Ghersa
(1997) relatam que as plantas daninhas utilizam rapidamente os recursos do meio,
tornando-os indisponiveis para as outras plantas e permitindo que as infestantes tenham
um crescimento mais rapido. Assim, a interferéncia causada pela planta daninha na
cultura é irreversivel, ndo sendo possivel a recuperagdo do dano apdés a remogdo das
plantas daninhas (Kozlowski et al. 2002)

Cury et al. (2012), avaliando o acumulo de nutrientes em plantas de milho
cultivadas em competicdo com plantas daninhas, verificaram reducao significativa no
teor de nitrogénio nas folhas desta planta quando foram cultivadas em conjunto de

Brachiaria brizantha e de Commelina benghalensis. No primeiro caso, foi verificada
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reducdo media de 34% no teor de nitrogénio, e no segundo, a reducdo foi de 46%,
mostrando o grande poder de competicao destas plantas daRahelsi et al. (2003
observaram que mudas de café que conviveram com cinco plan@snmaelina

diffusa por vaso apresentaram conteudo relativo de nitrogénio inferior a 20%.

¥y =29,5077 + 0,1412 * X — 0,0043 X2 r2=0,989
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Gréfico 5 — Teor de nitrogénio (g kg') em folhas de copae-leite em diferentes
periodos de convivio com trés plantas de trapoeraba e trés plantas de braquiaria
(TRBR) por vaso.
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Gréfico 6 — Teor de nitrogénio (g kg') em folhas de copaie-leite em diferentes
periodos de convivio com seis plantas de braquiaria (BR) por vaso.
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Gréfico 7 — Teor de nitrogénio (g kg*) em folhas de copale-leite em diferentes
periodos de convivio com seis plantas de trapoeraba (TR) por vaso.

Avaliando-se o teor de potassio (GkdTabela 7) das folhas de copo-de-leite
em cada época de convivio nos diferentes tratamentos, observa-se que ndo ocorreu
diferenca significativa em nenhum periodo de convivéncia. Neste caso, os trés arranjos
de plantas daninhas mostraram ter o mesmo potencial competitivo, quando comparado
dentro de um mesmo periodo de convivio. Os teores de potassio nas folhas de copo-de-
leite deste estudo s&o semelhantes aos encontrados por Carneiro (2009) que variaram de
25,35 a 46 (g k§) de acordo com a época de amostragem em plantas de copo-de-leite

na fase inicial de cultivo.

Tabela 7: Teor médio de potassio (g ki em folhas de copate-leite em diferentes
periodos convivio com as plantas daninhas.

Tratamentos | Periodos de convivéncia (dias)

0 30 45 75
BR 42,50 A 35,53 A 32,14 A 29,82 A
TRBR 38,57 A 36,06 A 32,29 A 30,10 A
TR 38,42 A 34,96 A 30,41 A 31,98 A

Médias seguidas por mesma letra na coluna nao diferem significativamente pelo tgsaeliie
Fonte: elaborado pelo autor.
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Os graficos 8, 9 e 10 representam a variacao do teor de potassio nas folhas de
plantas de copdeleite nos diferentes arranjos populacionais. Observou-se que na
auséncia da convivéncia do copeleite com as plantas daninhas ocorreu maior
acumulo de potassio nas folhas do copo-de-leidemnedida que o periodo de convivio
entre as plantas daninhas estudadas e odefmte aumentou o teor de deste nutriente
na folha diminuiu. Isto ocorreu porque quanto maior o tempo de convivio da planta com
a cultura, maior serd a sua interferéncia, uma vez que esta € influenciada pela
comunidade infestante, pela cultura e pela época e duragdo do convivio (Silva et al.
2007). Existem muitos trabalhos envolvendo outras culturas e mostrando o poder
competitivo da trapoeraba pelo potassio. Medeiros et al. (2016) verificaram redu¢ao no
teor de potassio de folhas de eucalipto quando estas conviveramQGuonmelina
difusa. Cury et al. (2012) verificaram reducdo no contetdo relativo de potassio nas
folhas de milho a valores de 3G$sando estas conviveram coth benghalensis.
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Gréfico 8 — Teor de potéassio (g kg) em folhas de copade-leite em diferentes
periodos de convivio com seis plantas de trapoeraba (TR) por vaso.
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Grafico 9 — Teor de potassio (g kg) em folhas de copaie-leite em diferentes
periodos de convivio com seis plantas de braquiaria (BR) por vaso.



24

40 - y = 38,6896 — 0,1183 * X r2=0,9512

S
=
=2
o
o)
o
%
o
[1}]
=)
o
@
-
28/
ﬂﬂl/ 1 ] 1 T ]
0 15 30 45 60 75

Periodo de Convivio

Gréfico 10— Teor de potassio (g kg) em folhas de copate-leite em diferentes
periodos de convivio com trés plantas de braquiaria e trés de trapoeraba (TRBR)
por vaso.

O teor de zinco (mg KO observado nas folhas de copeleite quando
comparados os arranjos das plantas daninhas em cada periodo de convivio sao
apresentados na Tabela 8. Observa-se que somente ocorreu diferenca significativa entre
os tratamentos aos 75 dias de convivio, periodo em que ocorreu maximo acumulo de
matéria seca das plantas daninhas e, consequentemente, maior competicdo entre elas.
Neste periodo, os menores teores de zinco foram encontrados nas folhas da plantas
copo-de-leite das plantas que conviveram com 6 plantas de braquiaria e com 6 plantas
de trapoeraba. No entanto, os teores de zinco das folhas do copo-de-leite que
conviveram com as 6 plantas de trapoeraba ndo diferiram dos teores encontrados nas
folhnas das plantas que conviveram com 3 plantas dessa espécie mais 3 plantas de
braquiaria. Os valores encontrados neste trabalho sdo superiores aos encontrados por
Carneiro (2009) e por Coelho (2011), os quais encontraram teores de zinco na parte
aérea variando, respectivamente, de 188,75 a 264 e de 133,29 a 208,51 deg kg

acordo com a época de amostragem.
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Tabela 8- Teor médio de zinco (mg kgd) em em folhas de copale-leite em
diferentes periodos convivio com as plantas daninhas.

Tratamentos | Periodos de convivéncia (dias)

0 30 45 75
TRBR 346,84 A 261,50 A 258,33 A 255,62 A
TR 302,87 A 298,50 A 288,40 A 194,54 AB
BR 319,65 A 270,96 A 251,98 A 167,51 B

Médias seguidas por mesma letra na coluna nédo diferem significativamente pelo tgsielfifiée
Fonte: elaborado pelo autor.

Os graficos 11,12 e 13 mostram a varia¢do do teor de zinco nas folhas de plantas
de copodeleite nos diferentes tratamentos. Os maiores teores de zinco foram
encontrados nas folhas de capmleite que permaneceram livres do convivio das
plantas daninhas. A medida que se aumentou o periodo de convivéncia da planta de
copo-de-leite com as plantas danis@ateor de zinco na folha da cultura diminuiu. O
resultado reforca que na medide que o periodo de convivéncia entre as plantas
daninhas e cultura aumemtao grau de interferéncia da planta daninha também
aumenta. Ronchi et al. (2003) verificaram em mudas de café que conviveram com cinco
plantas deCommelina diffusa por vaso um conteudo relativo de zinco inferior a 20%.
Cury et al. (2012) observaram reducao no conteudo relativo de zinco para valores de 8%
em plantas de milho que conviveram cBnachiaria brizantha e de 11% para plantas

que conviveram cor@. benghalensis.
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Gréfico 11 - Teor de zinco (mg kg') em folhas de copale-leite em diferentes
periodos de convivio com seis plantas de braquiaria (BR) por vaso.
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Gréfico 12— Teor de zinco (mg kd') em folhas de copade-leite em diferentes
periodos de convivio com trés plantas de trapoeraba e trés de braquiaria (TRBR)
por vaso.
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Gréfico 13- Teor de zinco (mg kg') em folhas de copale-leite em diferentes
periodos de convivio com seis plantas de trapoeraba (TR) por vaso.

As taxas fotossintéticas (umol CO,m?s™) dentro de cada periodo de convivio
com as plantas daninhas estdo apresentadas na Tabela 9. Os dados revelam que nos 30
primeiros dias, as plantas de copo-de-leite que conviveram com 6 plantas de braquiaria
apresentaram menores valores para a taxa fotossintética quando comparadas com as que
conviveram com 6 de trapoeraba, e com 3 de braquiaria mais 3 de trapoeraba. Neste
mesmo periodo de convivio foi verificado, como relatado anteriormente para estas
plantas, menor teor de nitrogénio, 0 que pode estar relacionado a baixa taxa
fotossintética. O nitrogénio tem grande importancia na constituicdo de enzimas
envolvidas no processo de fotossint@dARENCO; LOPES, 2005), aléem de ser um
importante constituinte da molécula de clorofila (CIOMPI et al. 1996), a qual é
envolvida diretamente na fotossintese.

Das plantas de copdeleite que conviveram por 45 dias com as plantas
daninhas, as que apresentaram maior taxa fotossintética foram as que conviveram com 6

plantas de trapoeraba e as que conviveram com 3 plantas de braquiaria e 3 de
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trapoeraba. Todavia, as médias destas ultimas plantas nao diferiram estatisticamente das
médias das plantas de copo-de-leite que conviveram com 6 plantas de braquiaria
(Tabela 9). Ja aos 75 dias de convivio, a interferéncia das plantas daninhas era muito
grande em todos os tratamentos, ndo sendo verificada diferenca significativa entre os
mesmos. Em trabalho realizado por Landgraf et al. (2015) no qual foram avaliadas as
trocas gasosas de plantas de copo-de-leite em sistema hidroponico, verificou-se valor
maximo de taxa fotossintética de 5 a 6 pmol CO,m2s!. Estes valores sdo muito
inferiores aos encontrados neste trabalho, na auséncia das plantas daninhas ou quando
estas conviveram até 30 dias com o copo-de-leite. A diferenca entre os trabalhos,
possivelmente, esta na forma como foram conduzidos: o primeiro trabalho foi
conduzido em sistema hidroponico, em casa de vegeta¢do, com o uso de sombrite de
80% de sombreamento, e ja a presente pesquisa foi conduzida em vasos maiores e com

tela sombreadora de 50%, o0 que pode ter favorecido a maior taxa fotossintética.

Tabela 9- Valores médios da4xa fotossintética média (pmol CO,m>s™) de plantas
de copode-leite em diferentes periodos de convivio com as plantas daninhas

Tratamentos | Periodos de convivéncia (dias)

0 30 45 75
TR 22,61 A 19,50 A 11,75 A 4,21 A
TRBR 18,75 A 18,48 A 9,22 AB 3,59 A
BR 18,20 A 9,34 B 6,30 B 1,69 A

Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo ¢gstelioho
Fonte: elaborado pelo autor.

Os gréficos 14,15 e 16 indicam que a medida que o periodo de convivio do

copo-de-leite com as plantas daninhas aumenta, ocorre reducdo na taxa fotossintética da

cultura. Tal fato pode ser resultado do efeito de maior acimulo de matéria seca das

plantas daninhas, o que resultou em uma maior competicdo por agua, luz e nutrientes,

gue sao substratos essenciais para o processo fotossintético. As plantas de copo-de-leite

gue conviveram com 6 plantas de braquiaria tiveram queda mais brusca na fotossintese

se comparadas as plantas que conviveram somente com 6 plantas de trapoeraba ou com

3 de trapoeraba mais 3 de braquiaria. Tal evento pode ter ocorrido porque a braquiaria

iniciou a competicdo mais cedo.

Existem varios trabalhos envolvendo outras culturas mostrando o poder

competitivo da braquiaria e da trapoeraba. Aspiazu et al. (2010), trabalhando com a

cultura de mandioca, e Galon et al. (2011) com cana-de-agucar, verificaram reducao

significativa na taxa fotossintética das respectivas culturas quando elas conviveram com
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Brachiaria plantaginea e com Brachiaria brizantha, respectivamente. Lemos et al.
(2012) verificaram que plantas de milho que conviveram ¢ambenghalensis

apresentaram reduzida taxa fotossintética.

¥y =18,1748 — 0,3375 * x + 0,0016 *X? r2=0,9998
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Grafico 14 — Taxa fotossintética de folhas de plantas de copl®-leite durante
periodo de convivio com seis plantas de braquiéria (BR).
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Gréfico 15— Taxa fotossintética de folhas de plantas de copte-leite durante
periodo de convivio com seis plantas de trapoeraba (TR).
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Grafico 16 — Taxa fotossintética de folhas de plantas de copl®-leite durante
periodo de convivio com trés plantas de trapoeraba e trés plantas de braquiaria
(TRBR).

Considerando os valores médios do teor de nitrogénio, potassio, zinco e da taxa
fotossintética das folhas de cogedeite cultivado em convivéncia com plantas
daninhas, constatou-se efeito prejudicial da competicdo destas plantas daninhas com a
cultura do copo-de-leite. Maior potencial competitivo foi observado quando a cultura
ficou sob interferéncia nos primeiros 30 dias com 6 plantas de braquiaria. Neste caso, o
efeito danoso foi maior do que a convivéncia com 6 plantas de trapoeraba ou de 3
plantas de braquiaria mais 3 plantas de trapoeraba. As caracteristicas de crescimento
(numero de perfilhos, nimero de folhas e largura da maior folha) ndo foram sfetada
pelo convivio do copaleleite com as plantas daninhas no periodo de 90 a 165 dias.
Possivelmente, isso ocorreu porque quando as plantas daninhas foram plantadas nos
vasos com o0 copo-de-leite, este ja estava estabelecido 90 dias apdés o plantio. Neste
periodo, essas caracteristicas avaliadas foram pouco afetadas pelas plantas daninhas.

Considerando as caracteristicas de numero de perfilhos, nimero de folhas e

largura da maior folha conclui-se que a cultura do copo-de-leite apGs o estabelecimento,
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90 dias ap6s o plantio, ndo foi afetada pelo convivio com 6 plantas braquiaria, 6 plantas
de trapoeraba e nem por 3 plantas de trapoeraba mais 3 plantas de braquiéria. Conclui-
se também que os teores de nitrogénio, potassio e zinco e a taxa fotossintética das
plantas de copde-leite diminuiram a medida que o periodo de convivio com as plantas
daninhas estudadas aumentou, sendo que a braquiéaria iniciou a competicdo mais cedo

do que a trapoeraba.
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Artigo 2

INFLUENCIA DO ESPACAMENTO NO CULTIVO DE COPO- DE-LEITE

Resumo

Uma das atividades agricolas de grande importancia econdmica e social do Brasil,
especialmente para pequenos produtores, € a producdo de flores e de plantas
ornamentais. Dentre essas espécies, no estado de Minas Gerais, se destaca a cultura do
copo-de-leite Zantedeschia aethiopica). Acredita-se que o cultivo do copo-de-leite em
menores espagamentos possa ser mais produtivo e apresentar menor custo de producéo.
Contudo, ndo se conhece os efeitos de espagcamentos sobre o crescimento,
desenvolvimento e produtividade do copo-de-leite. Com vistas a obtencdo desse
conhecimento, objetivou-se, com este trabalho, conhecer os espacamentos que
proporcionem melhor desenvolvimento e produgcédo do copo-de-leite. Foram avaliados o
namero de folhas, inflorescéncia e perfilhos, comprimento da haste e largura da maior
folha de plantas do copo-de-leite cultivado em trés espacamentos em metros (1,0 x 1,0;
1,25x 0,8 e 1,5 x 0,67), mantendo um estande de 10.000 plantas por hectare. Concluiu-
se que os espacamentos de 1,0 x 1,0 m e de 1,5 x 0,67 m proporcionaram maiores
nameros médio de folhas e inflorescéncias, sendo, por isso, 0s mais indicados para essa
cultura.

Palavras-chave Zantedeschia aethiopica, arranjo de plantas, plantas daninhas.

INFLUENCE OF SPACING IN THE CULTIVATION OF ARUM LILY

Abstract

The production of flowers and ornamental plants is one of most important agricultural
economic and social activities in Brazil, especially for small farmers. The arum lily
(Zantedeschia aethiopica) is one of the most cultivated flowers in Minas Gerais state.
Arum lily plants have slow initial development, which makes them vulnerable to
competition with weeds. It has been believed that the cultivation of arum lily into small
spacing can reduce the costs on the weed control. Nevertheless, the effects of small
spacing cultivation on growth, development and productivity of arum lily are unknown.
This work aims to find the plant spacing and weed control time which provides the best
arum lily development and production. The analyzed parameters were the number of
leaves, inflorescences and tillers, size and width of the stem of larger leaf. The
treatments were arum lily plants cultivated in three different plant spacings (1.0 m x 1.0
m, 0.8 m x 1.25 m, and 1.5 m x 0.67 m). All 3 plant spacings represent a final stand of
10,000 plants per hectare. Plant spacings of 1.0 m x 1.0 m and 1.5 m x 0.67 m might be
the most suitable for this culture because they provided higher average number of
leaves, tillers and inflorescences than 0.8 m x 1.25 m spacing.

Keywords: Zantedeschia aethoipica, plants per area, weeds.
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INTRODUCAO

O copo-de-leite pertence ao gén&amtedeschia, que possui diversas espécies
comerciais, sendo que a mais consumida no Brasiahtadeschia aethoipica. Outras
espécies deste género comercializadas no paisZs@ehmannii Engl.; Z. jucunda
Letty.; Z. eliotiana (Watson) Engl.Z. pentlandii (Watson) Whittm.;Z. albomaculata
(Hook) Baill.; Z.valida (Letty) Y. Singh (SNIJDERVAN TUYL, 2002; CHANG et al.

2003). O seu cultivo deve ser realizado em areas de clima ameno com solo fértil e
umido, presentes, por exemplo, nas margens de varzeas e lagos (BRICKELL; ZUK;
ZUK, 1996).

O copo-de-leite4antedeschia aethoipica) apresenta inflorescéncia formada pela
espata de coloracdo branca que protege a espdadice, de coloracdo amarela, que é
constituida na parte superior por flores masculinas e na parte inferior por flores
femininas (ALMEIDA; PAIVA, 2005). Essa planta apresenta habito de crescimento
simpodial, formando touceiras, sendo o rizoma seu 6rgdo de reserva e material de
propagacdo (FUNNELL et al. 1998).

Como em toda cultura, diversos fatores podem influenciar na produtividade de
das plantas de copo-de-leite. Dentre eles destacam-se 0 espacamento e a densidade de
plantio. Estes fatores induzem alteracbes no crescimento, desenvolvimento e na
producdo das culturas (GASSI et al. 2009), além de poderem promover alteracdo na
taxa fotossintética das plantas, devadalteracfes nas caracteristicas da padtea da
planta (ALMEIDA; SANGOI, 1996).

A escolha correta do espacamento de plantio da cultura influencia diretamente
nos tratos culturais, facilitando ou dificultando (IBIAPABA; LUBJNECCO, 2000.

Almeida e Paiva (2005) relatam maior facilidade para realizagdo dos tratos culturais na

cultura do copo-de-leite com espacamento de 0,8 x 0,5m do que nos cultivos realizados
com espacamento de 0,3 x 0,15m. Apesar desta informacdo, pouco se conhece dos
efeitos dos espagcamentos de plantio na produtividade e crescimento das plantas de
copo-de-leite, uma vez que a maioria dos trabalhos desta cultura é realizada em vasos. O

objetivo de conhecer os espacamentos mais adequados para o cultivo de copo-de-leite.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no municipio de Vicosa, Minas Gerais, Brasil
(20°47°45”S ¢ 42°53°30”W) no periodo de fevereiro a novembro de 2015. Os valores
mensais médios de temperatura e pluviosidade estdo representados no Grafico 1. Sendo
o local de cultivo area de brejo, cujas caracteristicas do solo sdo apresentadas na Tabela
1.
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Gréfico 1 - Médias mensais de temperatura e pluviosidade durante periodo

experimental.

Tabela 1 Resultados das analises fisicas e quimicas do solo da area onde foi realizado
0 experimento.

pH P K |[ca®* [Mg® [AI® |[H+Al[SB |[CTC [CTC [V |m
H20) (t) (T)

49 Mgdm® | cmokdm® %

’ 11,897 |13 |06 |02 [858 [215[/235 [10,73 [20 |9
Argila | Silte | Areia Classe textural

% .

45 ’ 19 ‘ 36 Argilosa

pH em agua, KCI e Cagt Relacdo 1:2,5 ; P, Na, K, Fe, Zn, Cu - Extrator Mehlich
1;Ca, Mg, Al- Extrator: KCI 1 mol/L; H + Al- Extrator Acetato de Calcio 0,5 mol/ L
ph 7,0; SB = soma de bases trocaveis; CTC (t) = capacidade de troca catidnica efetiva,
CTC (T)= capacidade de troca catibnica a pH 7,0; V= indice de saturacdo por bases; m
= indice de saturag&o por aluminio

Fonte: elaborado pelo autor.
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Para realizacdo do plantio, a area foi capinada; em seguida, foram abertas covas
de 20x20x20 cm, nas quais foram adicionadas 1,8 litros de esterco bovino e 100 gramas
de fertilizante super fosfato simples que foram misturados ao solo do local para
enchimento das covas. As mudas utilizadas no plantio foram obtidas por divisdo de
touceiras de uma cultura ja estabelecida numa area préxima ao experimento.

Para a uniformizacdo das mudas, foram retirados todos os perfilhos laterais,
deixando-se apenas um perfilno por muda. Em seguida, estas foram tratadas com
Kasumirf para o controle preventivo de fungos e bactérias. Posteriormente, realizou-se
o plantio. Visando diminuir a intensidade luminosa no local do experimento, utilizou-se
tela sombreadora, que promoveu sombreamento de 50%. Apés o plantio, foram feitas
adubacbes de cobertura com 20 gramas de 20-5-20 a cada dois meses. Nao foram
realizadas irrigacdes, uma vez que o solo permaneceu Umido durante todo o ano, por ser
area de brejo.

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado com 8
repeticbes. Os espacamentos utilizados foram de 1,0 x 1,0; 1,25 x 0,8 e 1,5 x 0,67 m
mantendo-se uma populacdo de 10000 plantas por hactare. A cada 15 dias, foram feitas
capinas manuais utilizando enxada. As principais plantas daninhas incidentes na area
foram trapoeraba Qommelina benghalesis) e braquiaria Yrochloa mutica). Cada
parcela experimental ocupou uma area de €030 x 3,0), sendo avaliadas duas
plantas nas fileiras centrais.

As caracteristicas das plantas de cdpdeite avaliadas foram: namero de
folhas, de perfilhos, inflorescéncias por planta, comprimento da haste e largura da maior
folha. As avaliagBes foram realizadas semanalmente para o numero de inflorescéncias e
comprimento da haste e a cada 15 dias para as outras caracteristicas. Para determinacgao
do numero de folhas, flores e perfilhos foram realizadas contagens por planta. Para
medir o comprimento da haste e largura da maior folha, utilizou-se régua graduada em
milimetros. As avaliagfes referentes as variaveis nimero de folhas, nimero de perfilhos
e largura da maior folha foram realizadas no periodo compreendido entre o meses de
fevereiro e novembro de 2015. J4 o numero de inflorescéncias e comprimento das hastes
foi avaliado no periodo de 15 de abril até 15 de novembro, periodo da producéo
significativa de inflorescéncias.

A colheita das hastes (flores) foi realizada quando estas apresentavam
inflorescéncias totalmente abertas, antes da ponta da espata se enrolar para baixo e com

a espéadice sem a presenca de polen, conforme estabelecido por Salinger (1991) e



41

Nowak & Rudnicki (1990). Na colheita, as hastes foram levemente puxadas da planta
mae, conforme recomendacéo de Salinger (1991).
Todos os dados coletados foram submetidos a analise de variancia, testes de

médias adotando-se teste Tukey a nivel de significancia de 10%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliando-se o numero médio de folhas por planta nos diferentes espagcamentos,
observou-se que o espacamento 1,0 x 1,0 m apresentou maior nimero de folhas por
planta do que no espacamento 1,25 x 0,8 m. Todavia, este nimero nao diferiu daquele
observado no espacamento 1,5 x 0,67 m, que foi estatisticamente semelhante ao nimero

de folhas produzido pelas plantas cultivadas no espacamento de 1,25 x 0,8 m (Tabela 2).

Tabela 2— Numero médio de folhas por plantas de copde-leite produzidas em
diferentes espacamentos.

Espacgamento Numero de folhas
1,0x1,0m 39,86 A
1,5x0,67m 32,76 AB
1,25 x 0,8m 26,67 B

Médias seguidas por mesma letra nao diferem significativamente pelo teste tukey a 10%
Fonte: elaborado pelo autor.

Tal fato pode ter ocorrido porque em areas onde as plantas encontram-se
distribuidas de forma mais homogénea no espaco, na linha ou em area total, pode ter
ocorrido sombreamento mais rapido do solo, criando micro clima mais favoravel ao
cultivo do copodeleite. A cobertura mais eficiente do solo nos espacamentos 1,0 x 1,0
e 1,5 x 0,67 pode ter proporcionado, nestes tratamentos, menor exposicdo do solo a
radiacdo solar direta, fator este que pode afetar na temperatura. Como visto no Grafico
1, as plantas ficaram expostas por longo tempo em temperaturas superiores a ideal para
a cultura. Outra vantagem da cobertura mais rapida do solo, segundo Almeida e Paiva
(2005), é que o plantio mais adensado de copo-de-leite promove sombreamento mais
rapido do solo, proporcionando reducdo na incidéncia de plantas daninhas, além de
manter o solo Umido. Este efeito ndo foi verificado no presente trabalho, uma vez que as
plantas daninhas foram capinadas a cada 15 dias e o0 solo permaneceu Uumido por ser

area de brejo.
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Com relacdo ao numero médio de perfilhos por planta, observou-se que nao
ocorreu diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela 3); ou seja, ndo existiu
efeito do espagcamento de plantio na producdo média de perfilhos por plantas.

Tabela 3— Numero médio de perfilhos produzidos por plantas de copde-leite em
diferentes espacamentos

Espacamento Numero de perfilhos
10x10m 11,41 A
1,5x0,67m 8,74 A
1,25 x 0,8m 8,26 A

Médias seguidas por mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste tukey a 10%
Fonte: elaborado pelo autor.

Os valores médios do numero de perfilhos observados neste trabalho séo
semelhantes aos encontrados por Almeida (2007), que foi de 13,6 perfilhos por planta.
No entanto, sdo inferiores aos encontrados por Coelho (2011) e Carneiro (2009), que
foram respectivamente 35,25 e 29,3 perfilhos por planta. As diferengcas encontradas no
namero de perfilhos nesses trabalhos podem estar relacionadas ao tipo de muda
utilizada, a forma com que os experimentos foram conduzidos e, também, a época que
os trabalhos foram realizados.

Avaliando a largura média da maior folha, verificou-se que ndo ocorreu
diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela 4). Os valores médios da largura da
maior folha encontrados em todos os espacamentos do presente trabalho foram
superiores aos descrito por Almeida (2007) que foi 11,75 cm e inferiores aos
encontrados por Souza et al.(20010) e Carneiro (2009), que foram respectivamente
24,77 e 22,5 cm.

Tabela 4- Largura média da maior folha de plantas de copale-leite em diferentes

espacamentos
Espacamento Largura da folha
1,25x0,8m 18,20 A
1,0x1,0m 17,27 A
1,5x0,67m 16,43 A

Médias seguidas por mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste tukey a 10%
Fonte: elaborado pelo autor.

A producédo meédia de inflorescéncias por planta foi maior em plantas cultivadas

nos espagamentos de 1,0 x 1,0 m e de 1,5 x 0,67 m, nao diferindo estatisticamente entre
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si (Tabela 5). A producdo de flor esta estritamente relacionada com o tamanho da

touceira que é composta pelos perfilhos e pelas folhas das plntgsoto et al.

(2012) verificou em trabalho com bastdo do imperador que o amento da touceira das

plantas aumentava a producéo de flores por planta. No presente trabalho, a producéo de
inflorescéncia em todos os tratamentos foi superior aquelas encontradas por Almeida et
al. (2012) e Coelho (2011), que foram, respectivamente, 7,94 e 9,5 inflorescéncias por

planta.

Tabela 5— Numero médio de inflorescéncias produzidas em diferentes

espacamentos
Espacgamento Numero de inflorescéncia
1,0x1,0m 31,62 A
1,5x 0,67 m 29,87 A
1,25 x0,8m 21,06 B

Médias seguidas por mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste tukey a
10%
Fonte: elaborado pelo autor.

Como relatado anteriormente, os espacamentos de 1,0x 1,0 me de 1,5 x 0,67 m
proporcionaram maior cobertura do solo comparado ao espagamento de 1,25 x 0,8 m, o
gue pode ter proporcionado maior absorcdo da energia solar e um menor aquecimento
do solo, que por sua vez, pode ter promovido a formacdo de um micro clima mais
favoravel a producéo de inflorescéncia pelas plantas de copo-de-leite. Além disso, o
maior numero de folhas também pode contribuir para aumento da producédo de
inflorescéncias, visto que aumentando o numero de folhas a tendéncia € aumentar a area
fotossintética, uma vez que a planta terA maior quantidade de energia armazenada
durante este processo. Segundo Higaki, Imamura e Paull (1992), a producéo de flores e
o tamanho da flor e da haste séo caracteristicas definidas pela potencialidade genética e
podem ser influenciadas pela nutricdo mineral das plantas e por outros fatores, como
teor de agua do solo e intensidade luminosa.

O comprimento da haste nao diferiu entre os espagcamentos estudados (Tabela 6).
Os valores médios encontrados neste trabalho sdo semelhantes aos de Almeida et al.
(2012), que foram 57,89 cm, e inferiores aos observados por Carneiro (2009) e Coelho
(2011), os quais foram de 80,7 e 83,25 cm, respectivamente. Possivelmente, estas

plantas mostraram maiores hastes por estarem sendo cultivadas em ambiente com tela
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sombreadora 80%. Tal fato pode ter levado a um estiolamento da haste, enquanto o

presente trabalho foi conduzido com tela sombreadora 50%.

Tabela 6— Comprimento médio da haste produzidas em diferentes espacamentos

Espacamento Comprimento da haste
1,0x1,0m 68,46 A
1,5x0,67m 66,54 A
1,25 x 0,8m 62,09 A

Médias seguidas por mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste tukey a
10%
Fonte: elaborado pelo autor.

Considerando a populacdo de 10.000 plantas por hectare e os dados avaliados
nesse trabalho, conclui-se que os espacamentos de 1,0 x 1,0 m e de 1,5 x 0,67 m sao o0s
que apresentaram plantas com melhor desenvolvimento vegetativo e maior

produtividade, devendo entéo ser os mais recomendados.
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Artigo 3

CULTIVO DE COPO- DE-LEITE EM DIFERENTES NIVEIS DE
SOMBREAMENTO

Resumo

O estado de Minas Gerais é um dos principias produtores de flores de corte do Brasil,
sendo o copo-de-leite uma das flores mais cultivadas no estado. Esta planta pertence a
familia das Araceas, tem crescimento simpodial e apresenta rizoma como 6rgao de
reserva. O copo-deite deve ser cultivado em solo umido e em local de baixa taxa de
irradiacdo, uma vez que a irradiancia ideal é de 250 a 450 pmol de fétasTs Rela
exigéncia de sombreamento da cultura e por existir grande variacdo nos tipos de telas
sombreadoras, este trabalho teve como objetivo avaliar a producéo, caracteristicas da
inflorescéncia, crescimento de plantas e a taxa fotossintética de copo-de-leite cultivado
em telados de diferentes cores, além do cultivo sem cobertura. As mudas de-copo-
leite foram cultivadas em vasos plasticos de 16 litros, contendo substrato composto por
mistura de 1 kg de super simples com 100 litros de solo (argissolo vermelho amarelo
distréfico) e 18 litros de esterco bovino. Apos o plantio nos vasos, as mudas foram
transportadas para telados de 6 x 6 x 4 m (comprimento, largura e altura,
respectivamente) nas cores vermelho, azul, aluminizado e preto, além de uma
testemunha cultivada a céu aberto. As caracteristicas avaliadas foram: numero de folhas,
namero de inflorescéncia, numero de perfilhos, altura de planta, tamanho da haste,
didmetro médio da inflorescéncia, largura da maior folha e taxa fotossintética. As
plantas de copdeleite cultivadas em todos os telados, independente da cor, foram
mais produtivas e apresentaram inflorescéncia com maior didmetro médio e maior haste,
além de apresentarem maior taxa fotossintética que as cultivadas em ambiente sem
cobertura. Concluiu-se que o uso de telas sombreadoras, independente da cor,
proporcionou a obtencdo de plantas de copo-de-leite com melhor crescimento, mais
produtivas e com caracteristicas desejadas nas inflorescéncias.

Palavras-chave Sombreamento, tratos culturatsntedeschia aethiopica.

ARUM LILY CULTIVATION IN DIFFERENT LEVELS OF SHADING

Abstract

Minas Gerais state is one of the main producers of cut flowers of Brazil, being the arum
lily one of the most cultivated flowers in the state. This plant belongs to the Araceae
family, it has sympodial growth way and it presents rhizome as a reserve organ. The
arum lily must be grown in moist soil and in a place with a low irradiation rate, since
the ideal irradiance is 250 to 450 pmol of photorssh Due to the crop requirement

for shading and the existence of a great variation in the types of shading nets, this work
had as aim to evaluate the flower production, inflorescence features and the
development of plants of arum lily grown in shading nets with different colors, besides
the cultivation in the open air. The seedlings were grown in plastic pots of 18 liters,
which were filled with a mixture of 1 kg of single superphosphate with 100 liters of soll
(argisolo red yellow dystrophic) and 18 liters of bovine manure. After being planted in
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plastic pots, the seedlings were transported to 6 x 6 x 4 m (length, width and height
respectively) red, blue, aluminized and black shed with shading nets. In addition to the
control cultivated in the open sky. The variables evaluated were: number of leaves,
number of inflorescences, number of tillers, plant height, stem size, inflorescence mean
diameter, leaf width and photosynthetic rate. Arum lily plants grown in sheds,
regardless of shading net color, were more productive and presented inflorescences with
larger diameter, larger stem and higher photosynthetic rates than those grown in the
open sky. It was concluded the use of shading nets, independently of color, in the
cultivation of arum lily is an important cultural tract in order to get plants with better
growth, production and commercial inflorescences features.

Keywords. Shading, plant cultivatiorzantedeschia aethiopica.

INTRODUCAO

O copodeleite € uma planta ornamental encontrada na natureza em terrenos
umidos ou nas margens de lagos (BRICKELL; ZUK; ZUK. et al. 1996). Por isso, o seu
plantio é realizado em locais com boa umidade no solo (ALMERMYA; SANTOS,

2009). A temperatura ideal para o seu desenvolvimento € entre 25 e 30 graus na fase de
crescimento até atingir 1.000 graus dias, seguido de reducéo das temperaturas entre 10 a
15 graus até atingir 3.500 graus dias, visando maiores producdes. O copo-de-leite deve
ser cultivado em ambiente com irradiancia entre 250 a 450 micromol de féfosis m
(RODRIGUES, 2012). Para se obter esta irradiancia, € recomendada a instalacdo de
telados sombreadores que proporcionem de 25 a 50% de sombreamento (ALMEIDA et
al. 2009).

Os valores de radiacdo fotossinteticamente ativa variam temporal e
espacialmente, induzindo as plantas a desenvolverem mecanismos de aclimatacdo e
plasticidade a partir da variacdo dos regimes luminosos (ZHANG CHEN, 2003).
Algumas modificacdes que podem ocorrer visando melhor adaptacdo das plantas a
variacdo na intensidade e na quantidade de luz sdo observadas na espessura da folha,
diferenciacdo do mesofilo, desenvolvimento vascular, divisdo celular e desenvolvimento
dos estbmatos (LEE; WESZTEIN; SOMMER, 1988). Estas modificacdes ocorrem em
funcdo da regulacdo morfolégica, da composicdo e da estrutura fisiolégica, o que
determina alteracdes nas vias metabolicas primarias e secundarias (DAMATTA et al.,
1997).

A luz fornece energia ao processo fotossintético e desencadeia sinais que

regulam o desenvolvimento da planta por meio de receptores de luz sensiveis a
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diferentes intensidades, variacbes na qualidade espectral, quantidade e estado de
polarizacdo (POGGIANI et al. 1992).

Paises tropicais como o Brasil recebem grande quantidade de radiacdo solar, e
para diminuir os problemas que 0 excesso de energia solar pode causar nas culturas,
uma opcao é o uso de telas sombreadoras. Estas podem ser utilizadas isoladamente ou
em associacdo com casa de vegetacao, produzindo condigdo microclimatica apropriada
ao desenvolvimento das culturas e reduzindo, principalmente, os efeitos nocivos de uma
alta taxa de incidéncia da radiacdo solar (GRINBERGER; SHOMON; GANELEVIN,
2000). Além disso, as telas proporcionam a protecdo aos extremos de temperatura e
evitam a entrada de insetos (SHAHAK et al. 2001).

Além das tradicionais telas pretas, existem no mercado telas aluminete e
coloridas. Estas apresentam propriedades Opticas especiais que podem modificar a
composicdo da luz que é enviada as plantas, melhorando o rendimento dos cultivos
(OREN-SHAMIR et al. 2001).

Por ainda existirem poucas informagdes sobre o efeito do uso de telas
sombreadoras na cultura do copo-de-leite, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
producdo, caracteristicas da inflorescéncia e crescimento de plantas de copo-de-leite

cultivadas sob telados de diferentes cores, além do cultivo em ambiente sem cobertura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de fevereiro a hovembro de 2016 no
Setor de Floricultura do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vicosa
(latitude de 2045 S e longitude de 4251° W). Os valores mensais da temperatura
média e da pluviosidade estéo representados no Gréfico 1.

As mudas de copo-de-leite utilizadas foram adquiridas de uma propriedade
produtora desta flor em Vicosa. Buscando a padronizacdo das mudas, todas foram
plantadas com apenas um perfilho, sendo os demais removidos. Estas mudas foram
tratadas com Kasunfirpara o controle preventivo de fungos e bactérias.

As mudas de copo-de-leite foram cultivadas em vasos plasticos de 16 litros
contendo substrato composto pela mistura de 1 kg de super simples em 100 litros de
solo (argissolo vermelho amarelo distrofico) e 18 litros de esterco bovino. As

caracteristicas quimicas e fisicas do solo estdo representadas nas Tabelas 1 e 2,
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respectivamente. A cada dois meses ap0s o plantio foram realizadas adubacbes de
cobertura com 10 gramas por vaso de fertilizante 20-5-20. A irrigacao foi realizada

diariamente conforme a necessidade das plantas.
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Grafico 1 — Médias mensais da temperatura média e da pluviosidade durante
periodo experimental.

Tabela 1- Resultado das andlises quimicas do Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA)
utilizados na composicado da mistura para preenchimento dos vasos

2 CT
soto | PPl p |k [ca (MO a3 [ Heal | SBlCTC | |V m
HZO (t) (T)
mg/dn? cmol/dm® %
PVA |45 | 50 |140] 08 [ 03] 09| 71 |15] 24 [ 861738

pH em agua, KCl e Cagl Relacéo 1:2,5 ; P, Na, K, Fe, Zn, Cu - Extrator Mehlich 1;Ca, Mg,
Al — Extrator: KCI 1 mol/L; H + Al- Extrator Acetato de Calcio 0,5 mol/ L ph 7,0;=S&ma
de bases trocaveis; CTC (t) = capacidade de troca catibnica efetiva; GIT €apBcidade de
troca catidnica a pH 7,0; V= indice de saturacdo por bases; m = indiceude&atpor
aluminio.

Fonte: elaborado pelo autor.

Tabela 2—- Resultado das analises fisica do Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA)
utilizados na composicédo da mistura para preenchimento dos vasos.

Solo Argila ‘ SOI/I;[ € ‘ Areia Classe textural
PVA 53 \ 18 \ 29 Argilosa

Fonte: elaborado pelo autor.

Apos o plantio, os vasos foram levados para o interior de telados com dimensdes

de 6 (comprimento) x 6 (largura) x 4 (altura) m, revestidos com telas sombreadoras
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vermelha, azul, aluminizada e preta, adquiridas da empresa Polysack. Estas telas foram
colocadas tanto na parte superior quanto nas laterais das estruturas. Além dos
tratamentos utilizando as telas sombreadoras, foi conduzida uma testemunha a pleno
sol, sem nenhuma cobertura. As plantas foram agrupadas em 4 blocos de acordo com o
diametro da mudas, sendo estes: menos de 2 cm; 2 a4 cm; 4,1 a 6 cm e mais que 6 cm.
O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados com 4
repeticdes, sendo cada repeticdo representada por 3 vasos. As varidveis avaliadas foram:
namero de folhas; numero de flores; numero de perfilhos; altura de planta; tamanho da
haste; diametro médio da flor; largura da maior folha e taxa fotossintética.

Para determinacdo do numero de flores, perfilhos e de folhas foram realizadas
contagens por planta. Para medir a altura da planta, comprimento da haste, diametro
médio da flor e largura da maior folha foi utilizada régua graduada em milimetros. Na
determinacado das trocas gasosas foi utilizado o IRGA (Infrared Gas Analyser) modelo
LI-6400XT. As avaliagbes do numero de inflorescéncia, didmetro médio da
inflorescéncia e comprimento da haste foram realizadas semanalmente, enquanto as
outras caracteristicas foram avaliadas quinzenalmente. Para a interpretacdo dos

resultados, foi utilizado o critério de Scott-Knott a 10% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliando-se a taxa fotossintética (Tabela 3), foram detectados 3 grupos de
médias, sendo o0 grupo com maiores médias constituido pelas plantas cultivadas nos
telados aluminizado e vermelhdlguns estudos demonstragie quanto mais escura a
cor da tela, maior € a sua capacidade em absorver a radiacdo fotossinteticamente ativa
(AL-HELA; ABDEL-GHANY, 2010). Isto também foi verificado neste trabalho
durante a medicdo da radiacdo fotossinteticamente ativa com o IRGA, quando foi
observado que a radiacdo que chegava as plantas era menor nos telados de cores preta e
azul (Tabela 3).

Tabela 3— Valores médios da taxa fotossintética de plantas de code-eite
cultivadas em diferentes ambientes e porcentagem de sombreamento de cada

ambiente.
Tratamento Taxa fotossintética Porcentagem de sombreamel
(Lmol de CQ@ m? s?) (%)
Aluminizado 13,71 A 50

Vermelho 13,37 A 48
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Preto 9,99B 57
Azul 9,16 B 54
Sem cobertura 7,07 C 0

Grupos de médias com as mesmas letras sao semelhantes pelo critério de Skadt X%ttde
probabilidade.
Fonte: elaborado pelo autor.

A diferenca encontrada na taxa fotossintética também pode ser explicada pela
diferenca na caracteristica da radiacdo que cheggdantas nos diferentes ambientes.

A tela aluminizadalistribui de forma uniforme a luz e permite aporte maximo da luz
difusa e reflexdo da radiagdo infravermelha (HUERTAS, 2006). A tela vermelha
transmite mais luz no comprimento de onda na faixa de 590 nm, o que seria o ideal para
maxima fotossintese (Tabela 3). Ja a tela azul transmite mais luz no comprimento de
400-540 nm, a luz azul (OREN-SHAMIR et al. 2001), a qual é menos eficiente no
processo fotossintético do que a luz vermelha (MARENCO; LOPES, 2009). A tela preta
ndo modifica a caracteristica da luz; apenas atenua a radiacdo incidente nas plantas
(OREN-SHAMIR et al. 2001).

As plantas cultivadas em ambiente sem cobertura apresentaram menor grupo de
média para a taxa fotossintética por terem sido cultivadas em condi¢c6es adversas, uma
vez que o copo-de-leite deve ser cultivado em local com baixa radiacéo, na faixa de 250
a 450 micromol de fétons fns' (RODRIGUES, 2012). Observou-se que no momento
da medicdo da taxa fotossintética em dia sem nuvem, a radiacdo incidente nas plantas
conduzidas sem cobertura era de 1530 micromol de féténs™mvalor superior ao
recomendado para a cultura.

Em condicédo de elevada radiacdo pode ocorrer o processo de fotoinibicdo, o que
leva a reducdo na taxa fotossintética devido aos danos causados ao aparelho
fotossintético (PEARCY; KRALL; SASSENRATH-COLO, 1996). O excesso de
radiacdo solar pode afetar a taxa fotossintética de forma indireta, podendo ocorrer
demanda excessiva de agua e estresse hidrico, mesmo havendo agua disponivel no solo.
Pode haver, ainda, o fechamento dos estbmatos, reduzindo a taxa fotossintética
(LARCHER, 1995). Isto também foi verificado no presente trabalho no tratamento
cultivado a céu aberto.

O tratamento que apresentou menor grupo de média para o numero de
inflorescéncia e para o diametro meédio da inflorescéncia foi composto pelas plantas de
copo-de-leite cultivadas em ambiente sem cobertura (Tabela 4). Isto possivelmente

aconteceu porque as plantas cultivadas a céu aberto apresentaram também menor grupo



53

de médias para a caracteristica de taxa fotossintética. Em geral, quanto maior a taxa
fotossintética de uma planta, maior também é sua producdo e maior é a qualidade do
produto colhidoe- neste caso, as inflorescéncias.

O numero de inflorescéncia por planta encontrado neste trabalho foi inferior aos
resultados encontrados por Almeida e colaboradores (2012) e Coelho (2011), que
foram, respectivamente, 7,94 e 9,5 inflorescéncias por planta. Isso ocorreu devido as
diferentes variagcdes genéticas dos materiais e também pelas condi¢6es de conducédo de
cada experimento.

Avaliando o comprimento da haste (Tabela 4), foram detectados 3 grupos de
médias. O grupo com maiores médias foi constituido pelas plantas dos tratamentos de
telados preto e vermelho, e o menor grupo de média foi aquele com as plantas
cultivadas no tratamento sem cobertura. O menor valor encontrado para grupo de média
sem cobertura pode estar relacionado ao estresse a que a planta estava exposta, o que
reduziu a taxa fotossintética e a alocacao de fotoassimilados aos diferentes 6rgaos da
planta. Apesar de as plantas cultivadas sobre as telas preta e azul terem apresentado
menor grupo de média para a taxa fotossintética que as cultivadas sobre as telas
vermelha e aluminizado, esta diferenca ndo foi capaz de promover divergéncia

significativa entre estes grupos de médias para a producéo de inflorescéncia (Tabela 4).

Tabela 4— Valores médios do numero danflorescéncig comprimento da haste e
diametro médio dainflorescénciaproduzido por plantas de copode-leite
cultivadas em diferentes ambientes.

Tratamento Numero de Comprimento da  Diametro médio da
inflorescéncia/plant: haste (cm) inflorescéncia (cm)

Aluminizado 558 A 37,72 B 7,92 A

Preto 4,58 A 43,43 A 7,85 A

Vermelho 4,33 A 44,43 A 8,20 A

Azul 3,83 A 37,96 B 7,66 A

Sem cobertura 2,58 B 26,38 C 6,14 B

Grupos de médias com as mesmas letras sdo semelhantes pelo critério de Skait X96ttde
probabilidade.
Fonte: elaborado pelo autor.

Os valores do comprimento médio da haste no presente trabalho, em todos os
tratamentos, foram inferiores aos encontrados por Almeida e colaboradores (2012),
Carneiro (2009) e Coelho (2011), que encontraram, respectivamente, hastes com 57,89,
80,7 e 83,25 cm. Possivelmente, estas plantas mostraram maiores hastes por estarem

sendo cultivadas em ambiente com tela sombreadora 80%. Tal fato pode ter levado a
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um estiolamento da haste, enquanto que o presente trabalho foi conduzido com tela
sombreadora de aproximadamente 50%.

Castillo, Ramirez e Lima (2001) verificaram que plantas de copo-de-leite
cultivadas sob telados com 50% de sombreamento apresentaram comprimento da haste
significativamente maior do que as cultivadas em telados que promoviam 35% de
sombreamento ou as que eram cultivadas a céu aberto. Antdrios cultivados em telados
pretos com 70% de sombreamento apresentaram hastes maiores quecdtjuatiss
em telados com 70% de sombreamento nas cores azul, vermelha e termo-refletora
(NOMURA et al. 2009).

O didmetro médio da inflorescéncia, juntamente com o comprimento da haste,
fornecem informacdes importantes a respeito do padrdo de qualidade das
inflorescéncias. E esperado que as plantas produzam inflorescéncia com haste de
didmetro maiores quando cultivadas em ambientes favoraveis e sem estresse.

N&o houve diferenca significativa para o nimero de folhas por planta nos
diferentes tratamentos (Tabela 5). No entanto, plantas cultivadas sem cobertura
apresentavam, muitas vezes, folhas com sinais de escaldadura, o que diminui seu
potencial fotossintético. Por isso, analisar apenas o numero de folhas ndo é uma boa
opcéao para distinguir quais tratamentos proporcionaram mais vantagem para o copo-de-
leite.

Os tratamentos que apresentara maior grupo de médias para largura da maior
folhna foram compostos pelas plantas cultivadas em telados aluminizado, vermelho,
preto e azul (Tabela 5). As médias desta caracteristica foram semelhantes as
encontradas por Almeida e colaboradores (2012), que foi de 11,75 cm, e infegiores a
encontradas por Souza et al.(2010) e Carneiro (2009), que foram, respectivamente, de
24,77 e 22,5 cm.

Em trabalhos com a cultura do tarGolocasia esculenta), foi verificado
aumento na expansao do limbo foliar a medida que era promovido 0 sombreamento em
comparacdo as plantas cultivadas a céu aberto. Este € um mecanismo utilizado para
maximizar o uso da radiacdo e aumentar a taxa fotossintética (WILSON; THOMPSON;
HODGSON, 1999; OLIVEIRA; ARAUJO; GUERRA, 2011).
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Tabela 5- Valores médios do numero de folha da largura da maior folha
produzida por plantas de copode-leite cultivadas em diferentes ambientes.

Tratamento Numero de folnas  Largura da maior folhe
(cm)

Aluminizado 15,86 A 11,09 A

Vermelho 13,11 A 10,27 A

Sem cobertura 12,99 A 8,36 B

Preto 12,86 A 11,11 A

Azul 9,69 A 10,08 A

Grupos de médias com as mesmas letras sao semelhantes pelo critério de Skait X0%6ttde
probabilidade.
Fonte: elaborado pelo autor.

Considerando o numero médio de perfilhos (Tabela 6), o grupo de médias que
apresentou maior valor foi composto pelas plantas de copo-de-leite cultivadas em telado
aluminizado e a céu aberto.

O tratamento que apresentou menor grupo de médias para a caracteristica altura
da planta foi composto pelas plantas cultivadas sem cobertura (Tabela 6). A luz intensa
favorece o desenvolvimento de células longas, sendo que as plantas que crescem em
ambiente coberto apresentam maior formacédo de parénquima lacunoso (WHATLEY;
WHATLEY, 1982). Outra provavel explicacdo € que estas plantas também
apresentaram menor valor para o grupo de médias da taxa fotossintética, o que pode ter
promovido, consequentemente, menor alocacdo de reservas para permitir maior
crescimento da planta. Em trabalho c@mendrobium nobile, foi verificado que em
condicbes de elevada radiacdo as plantas apresentavam menor altura quando
comparadas as plantas que se desenvolveram em condi¢do de sombreamento (CHOU et
al. 2000).

Tabela 6-— Valores médios do numero de perfilhos e da altura de plantas de copo-
de-leite cultivadas em diferentes ambientes.

Tratamento Numero de perfilhos Altura (cm)
Aluminete 4,99 A 44,95 A
Sem cobertura 4,66 A 28,67 B
Vermelho 3,83 B 40,61 A
Preto 3,71 B 4471 A
Azul 2,60 B 40,28 A

Grupos de médias com as mesmas letras sdo semelhantes pelo critério de Skadt ¥6ttde
probabilidade.
Fonte: elaborado pelo autor.
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Conclui-se que o uso de telas sombreadoras, independente da cor, permitiu obter
plantas de copde-leite com melhor crescimento, mais produtivas e com caracteristica
das inflorescéncias mais desejadas.
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CONSIDERACOES FINAIS

A escolha do espacamento, do uso ou ndo de telas sombreadoras e a época de
controle das plantas daninhas séo fatores determinantes para se obter elevada
produtividade, qualidade das inflorescéncias e bom crescimento das plantas na cultura
do copo-de-leite. Um dos principais fatores ambientais que limita a producéo do copo-
de-leite € a radiacdo solar. Nossos resultados comprovam que o uso de telas
sombreadoras, independente da cor, € capaz de promover aumento na producdo e na
qualidade das inflorescéncias, além de estimular o crescimento das plantas de copo-de-
leite. As plantas cultivadas no espacamento de 1,0 x 1,0m e 1,5 x 0,67m foram as mais

produtivas e que apresentaram melhor crescimento.



