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RESUMO

O copo-de-leite (Zantedeschia aethiopica) é uma das principais plantas
ornamentais cultivadas no estado de Minas Gerais, destinada principalmente a
composicdo de arranjos florais. Apesar do facil cultivo, existem poucas
informacdes a respeito do desenvolvimento dessa espécie, e pouco se sabe sobre
suas exigéncias nutricionais. Visando ao maior aproveitamento do potencial
produtivo do copo-de-leite, este trabalho teve como objetivo avaliar o
comportamento dessa espécie durante a producdo, por meio da analise da curva
de acumulo de nutrientes, indicando as épocas em que a cultura é mais exigente
em adubacdo. As plantas foram cultivadas em vasos contendo substrato fibra de
coco e receberam adubagdo em aplicacGes mensais. Os tratamentos consistiram
na realizagdo das coletas em épocas distintas, a cada 30 dias no periodo de julho
a novembro. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro
repeticdes, totalizando 20 parcelas. As avaliagdes foram realizadas nas
diferentes partes da planta, sendo esta dividida em parte aérea, rizoma, raiz e
haste floral, em que se observaram o desenvolvimento, florescimento e acimulo
de nutrientes nos diferentes érgdos. O copo-de-leite apresentou desenvolvimento
e acimulo maximo na época que coincidiu com o pico de floracdo, aos 270 dias
de cultivo, correspondentes a0 més de agosto, quando se verificou a ordem de
demanda de macronutrientes K>N>Ca>P>S>Mg e de micronutrinetes
Mn>Zn>Fe>B>Cu.

Palavras-chave: Zantedeschia aethiopica. Floricultura. Nutricdo mineral.



ABSTRACT

Calla lily (Zantedeschia aethiopica) is one of the most important
ornamental crops at the state of Minas Gerais, being greatly appreciated for a
wide variety of floral arrangements. Despite of its easy cultivation aspects, there
isn’t enough information about this specie’s development, and neither about the
nutrient requirement. With the aim of obtaining a greater performance of calla
lily production, this study had the objective of evaluate this specie’s behavior
during production stage, through the analysis of the nutrient uptake curve, which
indicates when the crop demands more nutrients. Calla lily plants were
cultivated in pots containing coconut fiber substrate and fertilized monthly. The
treatments consisted of samplings, performed every 30 days during 5 months.
The experimental design was completely randomized design, with four
replicates, in a total of 20 plots. The evaluations were performed in different
parts of the plants, divided into shoots, roots, rhizome and floral stems,
observing the development, flowering and nutrient uptake in these organs. The
maximum development and nutrient uptake of calla lilies were observed at the
increased floral stage, at 270 days of cropping, corresponding to the month of
August (winter), when the sequence of macronutrient demand was
K>N>Ca>P>S>Mg, and micronutrient was Mn>Zn>Fe>B>Cu.

Key words: Zantedeschia aethiopica. Floriculture. Mineral nutrition.
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1 INTRODUCAO

O setor de floricultura, caracterizado como atividade competitiva,
dindmica e de alta rentabilidade, tem apresentado crescimento constante nos
altimos anos. Além disso, tem importancia social significativa pela alta demanda
de mao de obra por area de producdo, gerando empregos e possibilitando a
melhoria das condi¢Ges econdémicas das pessoas envolvidas nas diversas etapas
da cadeia produtiva (ALMEIDA et al., 2009b). O consumo de flores e plantas
ornamentais vem aumentando ao longo dos anos. Conforme Landgraf e Paiva
(2009a) estima-se que a floricultura brasileira movimente valor em torno de 750
milhdes de dolares ao ano.

A producdo brasileira de flores e plantas ornamentais esta distribuida
principalmente nos estados de S&o Paulo, do Rio de Janeiro, de Minas Gerais, de
Santa Catarina e do Rio Grande do Sul. Comparado aos demais estados
brasileiros, Minas Gerais esta entre os maiores produtores de flores do pais. O
copo-de-leite constitui uma das principais espécies ornamentais cultivadas no
estado e ocupa &rea de 16 ha, sendo a regido do Sul de Minas responsavel por
44% da producdo (LANDGRAF; PAIVA, 2009b).

Segundo Vieira, Sampaio e Sampaio (2008) as condicbes favoraveis
para a producdo agricola no Brasil, devido a sua diversidade de solo e clima,
possibilitam o cultivo das mais variadas espécies de flores e plantas ornamentais.
Uma delas é o copo-de-leite, que tem sua producédo relacionada a agricultura
familiar, sua importancia deve-se, principalmente, ao aumento da renda dos
produtores proporcionado pela alta rentabilidade por area plantada (ALMEIDA,;
PAIVA, 2004).

Apesar de seu facil cultivo e de ser bastante apreciada devido a sua
versatilidade na composicdo de arranjos e ao uso em paisagismo, as

caracteristicas nutricionais e desenvolvimento da cultura ainda sdo pouco
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conhecidos. As informaces a respeito de adubacéo no cultivo do copo-de-leite
s80 escassas e inconsistentes, o que leva a aplicacdo empirica de fertilizantes.
Essa aplicacdo pode ser excessiva e ter efeito toxico para a planta, trazendo
riscos de contaminacdo ambiental, ou insuficiente, impedindo que a planta
expresse todo seu potencial genético.

Estudos acompanhando as fases de crescimento e desenvolvimento da
planta sdo fundamentais para se obterem informagGes a respeito das épocas em
gue a cultura é mais exigente em adubacdo, evitando aplicacdes desnecessarias
de fertilizantes sem a perda de qualidade das inflorescéncias.

Para a fase inicial de cultivo do copo-de-leite, a curva de acumulo de
nutrientes ja foi determinada por Carneiro (2009), porém o interesse comercial
pelo copo-de-leite estd na producdo de hastes florais, e sobre essa fase ainda nao
h& informacdes disponiveis. Como sequéncia do estudo realizado por Carneiro
(2009), este trabalho teve por objetivo determinar a curva de acimulo dos macro
e micronutrientes, bem como avaliar os indices biométricos correspondentes ao

desenvolvimento e emisséo floral durante a fase de producdo do copo-de-leite.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Producéo de flores no Brasil

O setor de floricultura abrange uma diversidade de produtos, como 0
cultivo e exploracdo de plantas ornamentais, que podem ser flores de corte
frescas ou secas, plantas em vaso, folhagens frescas ou desidratadas, estacas,
enxertos, alporques, substratos de enraizamento e conducdo de mudas e
producdo de arbustos e arvores de grande porte (SMORIGO, 1999).

Atualmente, no Brasil, esse setor ocupa mais de 6 mil hectares, que

englobam 304 municipios e 12 polos de producdo, gerando mais de 120 mil
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empregos (ANEFALOS; TOMBOLATO; RICORDI, 2010), promovendo a
fixacdo do homem no campo e abrindo oportunidades, como o0 emprego da méo
de obra feminina (THOMAS; NEGRELLE, 2007).

A floricultura empresarial brasileira tem notavel desenvolvimento e se
caracteriza como um dos mais promissores segmentos da horticultura intensiva
(JUNQUEIRA; PEETZ, 2008). As exportacdes brasileiras de flores e plantas
ornamentais somaram, em 2009, 31,137 milhdes de doélares (JUNQUEIRA;
PEETZ, 2010).

O estado de Minas Gerais ocupa lugar de destaque na producéo de flores
e plantas ornamentais. De acordo com o diagnoéstico realizado por Landgraf e
Paiva (2009b), a producdo de flores de corte no estado é atividade de 188
produtores, numa area plantada de 291 ha.

O copo-de-leite, umas das flores de corte mais apreciadas no Brasil, é
produzido principalmente na regido Sul de Minas Gerais, onde hé&
aproximadamente 16 ha de area cultivada, o que corresponde a 44% da producéo
mineira (LANDGRAF; PAIVA, 2009b).

2.2 Cultivo de copo-de-leite

O copo-de-leite (Zantedeschia aethiopica) ¢ uma planta herbacea,
perene, originaria da Africa do Sul e pertencente & familia das Aréaceas. Em sua
forma nativa ocorre em terrenos Umidos ou na margem de lagos. Possui folhas
verdes, de aspecto brilhante, com hébito de crescimento simpodial, formando
touceira (BRICKELL; ZUK; ZUK, 1996; FUNNELL, 1993). A inflorescéncia é
formada por uma espata de coloracdo branca protegendo a espédice, que tem
coloracdo amarela, sendo a parte superior formada pelas flores masculinas e a
inferior, pelas femininas, as quais sdo geralmente polinizadas por insetos
(SALINGER, 1991).
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O 6rgao de reserva do copo-de-leite é tipicamente um rizoma ramificado
(FUNNELL, 1993). As plantas pertencentes a essa espécie ndo apresentam
dorméncia propriamente, porém as taxas de crescimento e floracdo sdo
dependentes da temperatura (HERTOGH, 1998). Tjia (1989) relatou que
temperaturas mais amenas induzem o florescimento, e a producdo €
drasticamente reduzida ou interrompida quando ocorrem temperaturas elevadas,

principalmente durante a noite.

2.3 Nutric@o mineral de plantas ornamentais

Os nutrientes tém funcbes essenciais e especificas no metabolismo das
plantas. Dessa forma, quando um dos nutrientes essenciais ndo esta presente em
quantidades satisfatorias ou esta em condic¢Ges que o tornam pouco disponivel, a
sua deficiéncia nas células promove alteragcdes no seu metabolismo (COELHO
et al., 2002). Para atingir melhor padrdo de qualidade, é necessario o balango
adequado de nutrientes, uma vez que eles estdo diretamente relacionados a
formacdo de hastes vegetativas e floriferas, ao maior pegamento da florada, a
protecdo contra doencas e a melhoria na qualidade do produto (MALAVOLTA,
2006).

No setor de floricultura, as pesquisas na area de nutricdo ainda sdo
limitadas a recomendagfes para algumas culturas e faltam informagdes sobre a
maioria das espécies. No caso de plantas ornamentais, a avaliagdo de produgdo
méxima ou 6tima é muito subjetiva, sendo esse critério, muitas vezes, baseado
em testes conduzidos pelos prdprios produtores. Dessa forma, podem ocorrer
grandes perdas de nutrientes por lixiviacdo ou danos que diminuam o seu valor
comercial das flores com a aplicacdo excessiva de micronutrientes (PRICE;
CRESSWELL; HANDRECK, 1997).



19

Para plantas do género Zantedeschia, as recomendacfes técnicas de
adubacdo sdo escassas €, na maioria das vezes, baseadas em experimentos
realizados em outros paises, havendo divergéncias quanto ao regime nutricional
recomendado.

Salinger (1991) afirmou que o fornecimento de altas doses de nitrogénio
(N) em plantas do género Zantedeschia ndo é conveniente, pois estimula o
crescimento vegetativo em detrimento da floragdo. Também, Clemens et al.
(1998) observaram maior producdo de inflorescéncias de Zantedeschia
albomaculata com baixas concentracfes de N. Entretanto, Devecchi e Remotti
(2003) e Fernandes (2010) verificaram que plantas de copo-de-leite cultivadas
com baixas concentracbes de N apresentaram crescimento e florescimento
reduzidos.

Scagel e Schreiner (2006) relataram o fato de que a elevacdo das doses
de fosforo (P) fornecido aumentou a biomassa dos tubérculos e reduziu o
florescimento em Zantedeschia ‘Pot of Gold’ e “‘Magestic Red’, enquanto o
fornecimento moderado desse nutriente aumentou a producdo floral. Fernandes
(2010) constatou que baixas concentraces de P induziram maior comprimento,
densidade e volume das raizes de copo-de-leite, como estratégia da planta para
aumentar a area de absorcdo quando esse elemento esta escasso. Ja Almeida
(2007) realizou estudos com silicio, caracterizando sintomas de deficiéncia
visual de macro e micronutrientes, ndo sendo assim comparaveis aos demais
estudos.

Essas divergéncias de informagfes obrigam o produtor a se apoiar em
padrées de adubagdo estabelecidos para outras culturas. Essa pratica pode
resultar em aplicagBes insuficientes ou excessivas, acarretando desequilibrio
nutricional ou problemas ambientais, como salinizagdo do solo e contaminacgdo
de cursos d’4gua e lencois freaticos (DUFOR; GUERIN, 2005; MOTA et al.,
2005; NELL; BARRET; LEONARD, 1997).
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Para otimizar a adubacdo, deve-se conhecer detalhadamente a
distribuicdo de nutrientes dentro das plantas (ARAUJO, 2008). As curvas de
crescimento e a marcha de absorcdo de nutrientes fornecem informacGes de
grande importancia, ou seja, elas evidenciam o0s periodos em que as plantas
absorvem mais nutrientes, disponibilizando dados basicos sobre as épocas mais

adequadas para a aplicagdo dos fertilizantes (VIEIRA, 2006).

2.4 Acumulo de nutrientes

A anélise quimica das plantas pode ser utilizada como técnica de
diagnose do teor de nutrientes e, ainda, para determinar a relagdo entre a sua
disponibilidade no solo e o estado nutricional da planta (CAMARGO, 2001).

Os nutrientes devem estar prontamente disponiveis, uma vez que
possuem  fungbes indispensédveis para 0 adequado crescimento e
desenvolvimento das plantas (SOUZA et al., 2010).

A determinacdo da curva de acimulo de nutrientes com base na analise
do tecido vegetal é uma das maneiras de monitorar a necessidade de
determinado nutriente ao longo do ciclo de uma cultura, em cada fase
fenologica. A partir dessas curvas, € possivel entender, com maior
confiabilidade, a demanda nutricional em cada etapa do crescimento. Essa
atividade reduz o risco de aplicacdo de altas dosagens de fertilizantes, bem como
de doses abaixo do minimo exigido pela planta para atingir metas de
produtividade desejadas sem prejuizos para o ambiente e para a cultura
(CAMARGO et al., 2005).

A dindmica de acimulo de nutrientes na massa seca ao longo do tempo
de cultivo retrata apenas o que a planta necessita e ndo o que deve ser aplicado,
pois é preciso considerar a eficiéncia de aproveitamento dos nutrientes, variavel

em funcdo das condicGes climaticas, do ambiente de cultivo, do manejo de agua,
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entre outros fatores (PRADO; NASCIMENTO, 2003). Segundo Coelho (1994),
embora a marcha de absorcéo de nutrientes seja afetada por inimeros fatores, de
modo geral se pode dizer que eles sdo absorvidos durante todo o ciclo, sendo as
diferencas observadas nas velocidades de absor¢do dos nutrientes em fungéo do
ciclo e na translocagdo deles das folhas e dos caules para os 6rgéos reprodutivos.

A curva de acimulo de algumas espécies ornamentais ja foi determinada
e entre elas se encontram o amarilis (MATEUS, 2008), o aster (CAMARGO et
al., 2005), o antdrio (DUFOR,; GUERIN, 2005), o lisianto (BACKES et al.,
2008; CAMARGO et al., 2004), o lirio (ORTEGA; CORREA; OLATC, 2006),
a rosa (CABRERA, 2002; DUTRA, 2009), o tango (ORBES, 2008), a tulipa
(VARGAS; TEJOS, 2008) e as callas (FONSECA, 2010).

Para o copo-de-leite, as informagBes de acimulo de nutrientes foram
determinadas em plantas em fase inicial de cultivo (CARNEIRO, 2009), em
solucdo nutritiva (FERNANDES, 2010), ndo havendo estudos referentes a fase
de producdo dessa espécie cultivada em substrato.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Risoleta Neves,
da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), localizada
na cidade de S&o Jodo Del Rei, MG, no periodo de julho a novembro de 2009.
Esse municipio, situado nas coordenadas geogréaficas 21°08°00°” Sul 44°15°40”"
Leste, possui clima do tipo Cwb, com caracteristicas Cwa (classificacdo
climética de Koppen), apresentando duas estacfes bem definidas: seca com
temperaturas mais baixas de abril a setembro e chuvosa com temperaturas

elevadas de outubro a marco. Na regido a temperatura média anual é de 19,2 °C,
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com temperaturas minimas registradas no més de julho e maximas no més de

fevereiro.

3.2 Implantacao e conducéo do experimento

Para o experimento, foram utilizadas plantas de copo-de-leite
(Zantedeschia aethiopica) produzidas por micropropagacdo, aclimatizadas em
bandejas plasticas contendo substrato Plantmax® em estufa de nebulizacio
intermitente, por periodo de 60 dias. Quando apresentavam tamanho médio de
48 cm, as mudas foram retiradas do substrato e tiveram suas raizes lavadas em
4gua corrente e depois foram transplantadas para vasos de 8 dm?® contendo
substrato fibra de coco Golden Mix® do tipo granulado com a formulagdo PM
(Plug-Mix) nimero 11 da empresa Amafibra®, cuja composicdo é apresentada
na Tabela 1. Apos sete meses de cultivo, devido ao tamanho, as plantas foram

transplantadas para vasos de 16 dm?®, contendo 0 mesmo tipo de substrato.

Tabela 1 Teores dos nutrientes no substrato fibra de coco Golden Mix® do tipo
granulado com a formulagdo PM (Plugh-Mix) nimero 11

Nutrientes (mg dm™)
N P,Os K,O Ca Mg S B Cu Fe Mn Mo Zn
140 160 180 256 39 93 23 98 285 66 40 9,0

Dados da empresa AMAFIBRA®

Os vasos em sistema fechado foram dispostos sobre bancadas de
madeira e cultivados sob 80% de sombreamento proporcionado pelo telado de
sombrite®, sendo a estrutura coberta por plastico. Diariamente foi monitorada a

umidade dos vasos e realizada a irrigagdo manual. A quantidade de agua
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fornecida variou de acordo com as condi¢cbes ambientais ao longo do
experimento.

A adubacdo foi realizada segundo a recomendacdo de Malavolta e
Muraoka (1985), adaptada da adubacdo bésica para vasos. Dessa forma, foram
fornecidos: 500 mg dm™ de N; 200 mg dm™ de P; 150 mg dm™ de K; 200 mg
dm™ de Ca; 50 mg dm™ de Mg; 50 mg dm de S; 0,3 mg dm™ de B; 1,3 mg dm™®
de Cu; 5,0 mg dm™ de Fe; 1,25 mg dm™ de Mn; 0,1 mg dm™ de Mo; e 1,87 mg
dm>de Zn. A adubacdo fosfatada foi realizada 30 dias antes do plantio, e os
outros nutrientes foram aplicados na forma de solucdo e misturados ao substrato
antes do transplantio das mudas. A adubacdo com macronutrientes foi parcelada
em 12 vezes e aplicada via solugdo nutritiva. Os micronutrientes foram

fornecidos em Unica dosagem, logo apdés o transplantio das mudas.

3.3 Tratamentos

Os tratamentos foram constituidos pelos meses de coleta
correspondentes a fase de producdo da cultura. As plantas foram avaliadas em
intervalos de 30 dias, durante cinco meses, a partir dos 240 dias de cultivo,
abrangendo o periodo de inverno, quando o copo-de-leite € mais produtivo. As
temperaturas médias e as épocas referentes aos tratamentos estdo indicadas na
Tabela 2:

Tabela 2 Epoca do ano e temperatura média equivalentes ao periodo dos
tratamentos, ocorridos em 2009

Dias de cultivo Més Temperatura média (°C)
240 Julho 17,5
270 Agosto 17,6
300 Setembro 20,8
330 Outubro 20,8

360 Novembro 22,4
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3.4 Delineamento estatistico

O delineamento estatistico foi o inteiramente casualisado, com cinco
tratamentos correspondentes aos meses de coleta e quatro repetigdes, utilizando-

se uma planta por parcela.

3.5 AvaliacGes

Por se tratar de uma planta perene, foi estabelecido o periodo mensal de
coleta dos dados amostrais. Para tanto, as plantas foram retiradas da casa de
vegetacdo e encaminhadas ao laboratério de preparo de amostras, onde foram
divididas em parte aérea, raizes, rizoma e inflorescéncias, procedendo-se a
limpeza individual de cada uma das partes. As raizes e o rizoma foram lavados
em agua corrente até a eliminagdo das particulas de substrato, e as folhas e
inflorescéncias foram limpas com um pedaco de algoddo embebido com agua
para a retirada de poeira e vestigios de insetos.

Apds esse processo, todas as partes foram mergulhadas separadamente
em agua destilada, secas e acondicionadas em sacos de papel Kraft devidamente
identificados e mantidas em estufa de circulacdo forcada de ar, com temperatura
de 65 °C a 70 °C, até peso constante, para a secagem do material e a
determinacdo da massa seca.

A colheita das inflorescéncias foi realizada duas vezes por semana
durante o periodo experimental, quando elas apresentaram padrdo de colheita
conforme estabelecido por Nowak e Rudnicki (1990) e Salinger (1991), em que
a espata se apresenta totalmente expandida e o p6len ausente na espadice. Apds

a colheita, as hastes foram levadas ao laboratério e avaliadas.
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3.5.1 Avaliacao dos indices biométricos

As plantas de copo-de-leite foram avaliadas quanto a altura, ao nmero
de folhas totais, a largura e comprimento da folha recém-madura, ao didmetro do
colo e ao didmetro e comprimento do rizoma. As brotacGes foram analisadas
quanto ao nimero de brotos laterais, altura, nimero de folhas e didmetro do colo
do maior broto. Também foram mensurados 0s pesos de massa seca da parte
aérea, das raizes, do rizoma e das inflorescéncias.

As inflorescéncias produzidas foram avaliadas individualmente quanto a
qualidade, observando-se a largura e 0 comprimento da espata, 0 comprimento e
diametro da haste floral e também a massa fresca correspondente a época de
colheita. Para a determinacdo da massa seca e do numero de hastes florais,
foram utilizados os dados acumulados por planta, nos meses correspondentes ao

periodo experimental.

3.5.2 Andlises quimicas

Apds a pesagem para a determinagdo da massa seca da parte aérea, das
raizes, do rizoma e das hastes florais, cada uma das partes, equivalentes ao més
de avaliacdo, foi triturada em moinho tipo Willey, armazenada em sacos
plasticos e encaminhada para o laboratério. Os teores de Ca, Mg, Fe, Cu, Mn e
Zn foram determinados por digestdo nitroperclérica das amostras (ZAROSKI;
BURAU, 1977) e os extratos, submetidos & espectofotometria de absorcéo
atdmica. O teor de K foi determinado por fotometria de chama, segundo
Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), o teor de P, por colorimetria (BRAGA;
DEFELIPO, 1974) e o S, por turbidimetria (BLANCHAR; REHM;
CALDWELL, 1965). O N total foi determinado pelo método semimicro
Kjeldahl apés a digestdo sulfurica (BREMNER; MULVANEY, 1982) e o B,
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pelo método da curcumina (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997), ap6s a
digestdo do material por via seca (incineracdo). A partir dos valores das massas
secas e dos respectivos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Mn, Zn e Fe, foram

calculados os contetidos dos nutrientes em cada parte da planta.

3.6 Andlises estatisticas

Os dados foram submetidos a anélise de variancia e os resultados do
teste F significativos (P<0,05), a analise de regressdo polinomial, por meio do
software Sistema de Andlise de Variancia para Dados Balanceados (Sisvar)
(FERREIRA, 2007), em que a variavel independente foi a idade da planta,

registrada em dias ap0s o transplantio (240 a 360 dias).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante todo o periodo experimental, compreendido dos 240 aos 360
dias, as plantas apresentaram boas condic¢Ges de desenvolvimento, expressando
normalmente todas as caracteristicas da espécie e ndo apresentando sintomas de
deficiéncias nutricionais. No entanto, ao final do periodo experimental,
verificaram-se sintomas de senescéncia, muito comum em plantas do género
Zantedeschia apds o periodo de florescimento. Estes sintomas também podem
estar relacionados a presenca de Pectobacterium carotovorum, que,
provavelmente, teve seu desenvolvimento favorecido pelo aumento da

temperatura tipico da época do ano.
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4.1 indices Biométricos
4.1.1 Desenvolvimento
As plantas apresentaram crescimento em altura até os 330 dias de
cultivo, quando atingiram 103 cm, com média de crescimento mensal de 3,31

cm durante o periodo de producéo floral, compreendido entre os 240 e 300 dias.

Ap0s esse periodo, houve tendéncia de estabilizacdo do crescimento (Figura 1).
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Figura 1 Altura média das plantas de copo-de-leite em funcdo dos dias apds o
transplantio.

Nas mesmas condigdes experimentais, Carneiro et al. (2011) observaram
que as plantas de copo-de-leite apresentaram incremento mensal de 6,36 cm de
altura até os 210 dias de cultivo, atingindo a altura maxima de 91,46 cm. A taxa
de crescimento mais acentuada observada por essa autora é justificada pelo
periodo de obtencdo de area foliar das plantas para a posterior producdo das

hastes florais. Durante a fase de producdo, o crescimento menos acentuado é
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explicado pela maior mobilizacdo energética da planta para a producdo das
estruturas reprodutivas. Aos 330 dias de cultivo, as plantas estavam plenamente
desenvolvidas e, apds esse periodo, o crescimento pode ter sido reduzido por
influéncia da temperatura elevada.

O diametro do colo da planta atingiu seu valor maximo observado (4,7

cm), aos 293 dias de cultivo (Figura 2).
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Figura 2 Diametro do colo da planta de copo-de-leite em funcdo dos dias apds o
transplantio.

Carneiro et al. (2011) encontraram didmetro maximo de 4,1 cm aos 210
dias de cultivo, indicando que 0 copo-de-leite apresentou aumento do
desenvolvimento vegetativo até os 300 dias de cultivo, como verificado neste
trabalho. De modo similar ao didmetro do colo, ap6s os 300 dias os valores
encontrados para a altura e nimero de folhas total da planta foram menores do
que os obtidos nesse periodo. O didmetro do colo da planta esti diretamente
relacionado com o ndmero de folhas, por isso é fundamental que ele se

desenvolva de acordo o com crescimento da planta, para sustentar seu peso e
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evitar o tombamento do copo-de-leite (CARNEIRO et al., 2011). Entre os 300 e
360 dias, 0 aumento da temperatura pode ter causado a estabilizacdo do
crescimento, o que teria reduzido a producdo foliar e, consequentemente, o
didmetro do colo da planta.

O ndmero maximo de folhas foi observado aos 288 dias de cultivo,

quando as plantas apresentavam em média 59,3 folhas por touceira (Figura 3).
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Figura 3 NUmero total médio de folhas em plantas de copo-de-leite em funcdo dos dias
apo6s o transplantio.

Carneiro et al. (2011) observaram que as plantas de copo-de-leite
produziram em média 6,78 folhas por planta a cada 30 dias, atingindo o total de
41,58 folhas por planta aos 210 dias de cultivo. Aos 240 dias, as plantas
apresentaram média de 55,45 folhas, indicando crescente desenvolvimento
vegetativo mesmo durante o periodo de emissdo de inflorescéncias. A reducéao
do nimero de folhas pode estar associada ao aumento do nimero de brotos e,
para a formacéo destes, pode ter ocorrido translocacéo dos elementos das folhas,

causando queda das mais velhas.
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As folhas foram ainda avaliadas quanto ao comprimento e a largura,
notando-se que, além da reducdo no ndmero, ocorre reducdo na largura delas
apos 0s 300 dias de cultivo, ndo havendo, entretanto, diferenca significativa no

seu comprimento durante o periodo de avaliagdo (Figura 4).
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Figura 4 Comprimento (C.F.) e largura (L.F.) das folhas de copo-de-leite em funcéo dos
dias apds o transplantio.

As folhas apresentaram crescimento em largura até os 300 dias de
cultivo, atingindo 23,53 cm, com posterior declinio até 360 dias. Aos 240 dias, a
largura média das folhas era de 20,01 cm, semelhante aos resultados encontrados
por Carneiro et al. (2011) aos 210 dias, com folhas apresentando largura de
20,99 cm, enquanto Souza et al. (2010) observaram largura foliar de 24,77 cm
aos 210 dias cultivando copo-de-leite em solucéo nutritiva.

O comprimento foliar médio foi de 28,11 cm, ndo havendo diferenca
significativa entre as médias no periodo de avaliacdo. Esse resultado é

semelhante aos observados por Carneiro et al. (2011) e Souza et al. (2010), que
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encontraram comprimento foliar de 27,91 cm e 29,10 cm, respectivamente, aos
210 dias de cultivo.

As dimensdes foliares encontradas por Almeida (2009a) em cultivo em
solugdo nutritiva foram inferiores, sendo largura e comprimento médios das
folhas de 11,94 cm e 17,30 cm, nessa ordem, aos 180 dias de cultivo. As
diferencas encontradas por essa autora podem estar relacionadas a época de
avaliacdo do experimento, realizada no verdo (janeiro), quando pode ter sofrido
interferéncia da temperatura elevada e do tipo de cultivo.

O numero de brotos foi crescente ao longo do tempo, sendo produzidos
em média 35,25 brotos por planta aos 240 dias e, aos 360 dias, média de 76,55
brotos (Figura 5).
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Figura 5 NUmero de brotos formados em copo-de-leite em funcdo dos dias apds o
transplantio.

Os valores observados em relacdo ao nimero de brotos condizem com
os resultados encontrados por Carneiro et al. (2011), em que o nimero de brotos

por planta teve aumento proporcional com o tempo, atingindo a média de 29,30
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brotos por planta aos 210 dias. Também se assemelham aos encontrados por
Fernandes (2010), que observou a producdo média de 28,25 brotos por plantas
aos 180 dias de cultivo em solucdo nutritiva. Entretanto, Almeida (2009a),
avaliando o efeito do silicio em solugdo nutritiva, verificou a producdo média de
apenas 5,42 brotagdes por planta. O trabalho dessa autora teve inicio no periodo
de temperaturas amenas, com as avaliacOes realizadas no verdo, sugerindo que a
temperatura pode ter influenciado o desenvolvimento das plantas. Entdo é
possivel observar que o copo-de-leite destina parte de suas reservas de nutrientes
para a emissdo de novas brotagdes durante todo o ciclo, independentemente do
estadio fenoldgico em que a planta se encontra.

A altura do maior broto, com média de 87,84 cm, ndo apresentou, no
entanto, diferenca significativa nos meses de avaliacdo. Esse valor observado
estd de acordo com o resultado encontrado por Carneiro et al. (2011), em que a
altura do maior broto foi crescente até os 210 dias de cultivo, atingindo o valor
de 75,98 cm. Com isso, sugere-se que, aos 240 dias de cultivo, o broto tenha
atingido sua altura maxima, estando com o tamanho aproximado ao da planta-
mée. Ainda, segundo Carneiro et al. (2011), as brotacbes apresentaram
capacidade de producdo floral desde os 150 dias de -cultivo, quando
apresentavam 62 cm de altura.

Apesar de ndo haver diferenca significativa na altura do broto no
periodo avaliado, o nimero de folhas apresentou comportamento similar ao
nimero de folhas total da planta, atingindo seu valor médio méaximo de 5,5

folhas aos 291 dias apds o transplantio (Figura 6).
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Figura 6 NUmero médio de folhas do maior broto de copo-de-leite em fungdo dos dias
apos o transplantio.

Carneiro et al. (2011) constataram que o nimero maximo de folhas do
maior broto foi de cinco, atingido aos 180 dias de cultivo, tendendo a se
estabilizar. Esse resultado indica que o maior broto estava plenamente
desenvolvido antes do periodo de florescimento e apresentou comportamento de
desenvolvimento similar ao observado na planta-mée, inclusive com reducéo no
numero de folhas no periodo equivalente ao aumento da temperatura.

Embora a variacdo do nimero de folhas do broto no periodo analisado
seja significativa, ndo houve variacdo significativa no didmetro do colo do broto,
que apresentou média de 2,31 cm durante todo o periodo de avaliacao.

Carneiro (2009) observou que o didmetro do colo do broto foi crescente
até os 210 dias de cultivo, quando atingiu 1,83 cm.

Como principal érgdo de reserva do copo-de-leite, as dimensdes do
rizoma estdo diretamente relacionadas a producéo e desenvolvimento da planta.

O diametro maximo do rizoma, de 4,80 cm, foi verificado aos 300 dias de
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cultivo, e ndo houve diferenca significativa quanto ao comprimento, que foi de 6

cm (Figura 7).
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Figura 7 Comprimento (C.R.) e didmetro (D.R.) do rizoma em fung&o dos dias ap6s o
transplantio.

Carneiro (2009) verificou o aumento das dimensfes do rizoma durante
todo o periodo experimental até os 210 dias de cultivo, a taxa de 0,54 cm a cada
30 dias. Esses resultados indicam que o comprimento do rizoma néo foi afetado
pelo florescimento, enquanto o didmetro aumentou mesmo durante o periodo de
producdo floral. Sua dimensdo foi reduzida ao mesmo tempo que houve
aumento da temperatura e a producgéo de novos brotos. Isso sugere que a reducéo
no didmetro do rizoma estd relacionada com o fornecimento de nutrientes
armazenados nesse 6rgao para a producédo de novas brotagdes.

A massa seca foi analisada individualmente para cada parte da planta
(parte aérea, raizes, rizoma e haste floral), sendo a massa seca total obtida pela
soma de cada uma das partes em funcdo da idade da planta. As informacdes
sobre a massa seca da planta estdo diretamente relacionadas ao seu processo de

desenvolvimento e acimulo de nutrientes. Carneiro et al. (2011), avaliando



35

copo-de-leite em fase inicial de cultivo nas mesmas condi¢bes experimentais,
verificaram crescente producdo de massa seca total, cujo valor maximo foi de
131,71 g planta™ aos 210 dias ap6s o transplantio. Esse comportamento ocorreu
até os 270 dias de cultivo, quando as plantas atingiram média de 281,09 g planta’
! (Figura 8). A partir de entdo, a producdo assumiu comportamento decrescente,
possivelmente pela exportagdo de nutrientes no periodo de floragdo, coincidindo
com a redugdo de crescimento observada nas plantas. O incremento de massa

seca observado dos 300 aos 360 dias esta associado ao aciimulo no rizoma.

PA Y =-7721,40525 + 81,135537X - 0,274132X? + 0,000303X° R® = 0,81
RA Y =113,1945 - 0,260383X R’=0,77

RI Y = 613,521 - 3,859713X + 0,006538X’ R’ =0,66

HF Y =-57,755 + 0,575036X - 0,001146X° R’ = 0,72

Total Y =-13376,8526 + 141.927192X - 0,484724X’ + 0,000542X° R* = 0,72

>4 O0e
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Figura 8 Producdo de massa seca da parte aérea (PA), da raiz (RA), do rizoma (RI), da
haste floral (HF) e total (Total) de copo-de-leite, em funcdo dos dias apés o
transplantio.

A maior parte da massa seca acumulada na planta esta contida na parte
aérea, com até 61,13% da massa seca total, observada aos 270 dias, época em

que as plantas apresentaram maior producdo floral (Tabela 3).
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Tabela 3 Porcentagem acumulada de massa seca (MS) na parte aérea, nas raizes,
no rizoma e na haste floral de copo-de-leite e massa seca total em
funcéo das diferentes épocas de desenvolvimento

Dias ap0s MS Parte aérea Raizes Rizoma  Haste floral
transplantio  Total(g) %o-----
240 262,25 53,78 18,20 22,90 511
270 281,09 61,13 15,90 17,79 5,17
300 218,09 58,60 16,01 20,09 5,30
330 161,10 50,86 15,53 29,50 4,10
360 197,98 51,36 10,34 37,90 0,40

Em conformidade com os dados obtidos por Carneiro et al. (2011), a
porcentagem acumulada de massa seca da parte aérea e a do rizoma
apresentaram comportamentos inversos. Essa autora observou também actimulo
crescente de massa seca de todas as partes da planta durante o crescimento da
cultura. Os dados deste trabalho marcam o final do processo de crescimento da
planta, o estadio de florescimento e o final do ciclo da planta, com formac&o de
novos brotos. A partir dos 270 dias de cultivo, as plantas apresentaram menor
massa seca da parte aérea, das raizes e do total. O acimulo de massa seca das
hastes florais indica o pico da floracdo da cultura, crescente dos 240 aos 300
dias, correspondentes aos meses de julho a setembro. O rizoma apresentou
comportamento de fonte durante o periodo de florescimento, tendo sua matéria
seca reduzida pelo fornecimento de nutrientes para a formacdo das hastes florais
durante o periodo de maior producéo, e aos 300 dias apresentou comportamento
de dreno, observado pelo ganho de massa seca apés esse periodo.

Fonseca (2010), analisando a curva de acumulo de massa seca em
Zantedeschia sp. cv. ‘Black Magic’ e ‘Chianti’, verificou comportamento
semelhante: a producdo de massa seca decresce apds atingir um ponto maximo,

aos 56 e 70 dias ap0s o plantio, respectivamente. Essa mesma autora observou
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ainda que a queda no acimulo de massa seca das folhas coincide com o periodo
em que os tubérculos apresentam maior acimulo de reservas e massa seca.

Os valores de massa seca observados indicam que, apesar de ser uma
cultura perene, apés a floragio o copo-de-leite apresenta reducdo do
crescimento, como verificado em outras espécies de Zantedeschia por Fonseca
(2010). De acordo com sua descrigéo, o final da fase de crescimento vegetativo
de Zantedeschia sp. é indicado pela paralisacdo do crescimento da planta em
altura em geral e gradual senescéncia das folhas. Com isso, é intensificado o
crescimento do tubérculo, devido ao fato de os nutrientes da parte aérea serem
exportados para esse 6rgdo, o que gera a queda das folhas e a consequente
reducdo da massa seca das plantas.

Segundo pesquisa com Zantedeschia pentlandii ‘Best Gold’ realizada
por Funnell et al. (1998), fatores ambientais podem exercer influéncia no
acumulo de matéria seca e controle do ciclo da planta ao longo do ano,
evidenciando a possibilidade de um processo de senescéncia natural ou
endodorméncia estimulado pela temperatura.

O efeito dos nutrientes no desenvolvimento de plantas é observado na
producdo de massa seca em cada uma das partes da planta (FRAZAO et al.,
2010). Fernandes (2010), cultivando copo-de-leite em solucdo nutritiva com
omissdo de N e P, constatou que baixos teores de nutrientes sdo seguidos de
baixa producdo de massa seca e resultam em menor acimulo do nutriente na

planta.
4.1.2 Florescimento
As plantas apresentaram florescimento durante todo o periodo

experimental, ocorrendo maior producdo de hastes florais aos 270 dias,

correspondentes ao més de agosto (Tabela 4).
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Tabela 4 Numero médio de hastes florais produzidas por planta em intervalos e
acumulado em funcéo das diferentes épocas de desenvolvimento

Dias apds . N° médio de hastes ~ N° médio de hastes florais
- Més -
transplantio florais/planta acumuladas/planta
240 Julho 1,50 1,50
270 Agosto 3,75 6,75
300 Setembro 1,75 6,50
330 Outubro 1,50 6,25
360 Novembro 1,00 9,00

Carneiro et al. (2011) observaram a formacdo uniforme de hastes florais
até os 210 dias de cultivo, ocorrendo producdo média de 0,58 haste por planta.
Este trabalho mostrou que a partir do més de julho, quando a temperatura média
foi de 17,5 °C, houve aumento da producéo floral, com a producdo média de 1,5
haste por planta nesse més. As plantas se apresentaram mais produtivas durante
0s meses de inverno, atingindo producdo média de 3,75 hastes por planta no més
de agosto, o que indica a formacdo de uma inflorescéncia a cada oito dias.

O declinio da producéo teve inicio aos 300 dias, no més de setembro,
quando a temperatura media foi de 20,8 °C, sendo a producdo drasticamente
reduzida até os 360 dias. Nesse periodo ocorreu aumento da temperatura, 0 que
comprova as indicacdes de Funnell et al. (1998), Hertogh (1998) e Tjia (1989)
de que o aumento da temperatura reduz a producgéo de inflorescéncias no copo-
de-leite.

A producdo verificada aos 240 dias, no més de julho, é similar a
encontrada por Fernandes (2010) aos 180 dias de cultivo, em junho, em solucéo
nutritiva, onde foi produzida em média 1,16 haste floral por planta. Souza et al.
(2010), durante a mesma época do ano, verificaram a formacdo de 1,24 haste

floral, producéo similar a observada em novembro.
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Para avaliar flores produzidas quanto a qualidade, as dimensdes da
espata foram mensuradas. Apds 240 dias, o comprimento e a largura foram

reduzidos (Figura 9).

18 9 ® CE. Y=31,687-0,06335X R*=0,88
© L.E. Y=26028-0,050633X R®=0,86

16 4
14 4
12 4

10

Dimensdes da espata (cm)

6 T T T T T
240 270 300 330 360

Dias ap6s o transplantio

Figura 9 Comprimento (C.E.) e largura (L.E.) da espata em fun¢do dos dias apds o
transplantio.

As dimensfes da espata encontradas foram 16,48 cm de comprimento e
13,88 cm de largura aos 240 dias, semelhantes as verificadas por Carneiro et al.
(2011): 16,55 cm de comprimento e 14,92 cm de largura aos 210 dias de cultivo.
Esses dados indicam que, apesar de 0 maior nimero de hastes florais ocorrer no
més de agosto, as hastes com flores de maiores dimensdes sdo produzidas nos
meses de junho e julho. Esses dados sdo similares aos observados por Souza et
al. (2010), que observaram 14,53 cm de comprimento e 11,68 cm de largura aos
210 dias de cultivo em solucdo nutritiva, e aos de Almeida (2009a), que
registrou 8,27 cm e 8,17 cm para comprimento e largura da espata,
respectivamente, aos 180 dias de cultivo, equivalentes a 8,14 cm de

comprimento e 7,57 cm encontrados aos 360 dias. Ambas as avaliagfes foram
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realizadas durante os meses de temperaturas mais elevadas. Diante disso,
verificou-se que, apesar da temperatura favoravel durante o pico de floracdo, as
inflorescéncias produzidas nesse periodo foram menores em comparacdo com as
produzidas no inicio do inverno. Isso indica a competicéo entre as hastes, com o
aumento do namero de flores e a diminuicdo do tamanho delas. A obtencéo de
maiores inflorescéncias associadas ao volume de hastes produzidas pode estar
relacionada a dose da adubacdo utilizada.

Além das dimensBes da espata, a altura e didmetro da haste floral
também influenciam a qualidade das inflorescéncias. Aos 240 dias de cultivo, as
hastes apresentaram comprimento médio de 83,25 cm e diametro médio de 1,22

cm (Figura 10).

65

Diametro da haste floral (cm)

Comprimento da haste floral (cm)
N
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60 4
® Y =1250725-0,186342 R*=0,99 ® Y =2429-0,005025X R*=0,96
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Figura 10 Comprimento (A) e diametro (B) das hastes florais em funcéo dos dias apés o
transplantio.

Carneiro (2009) verificou crescimento constante do comprimento e do
diametro até os 210 dias, quando as hastes apresentaram média de 80,7 cm e
1,35 cm, respectivamente. Esse comportamento da altura e didmetro da haste foi
similar ao observado nas dimensdes da espata, indicando que no inicio do

inverno as flores produzidas apresentam melhor qualidade em relagéo as demais
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épocas de avaliacdo. Do mesmo modo, a temperatura elevada, verificada a partir
dos 300 dias, pode ter influenciado a reducdo do comprimento e diametro das
hastes florais produzidas.

Comparativamente, Souza et al. (2010) obteve valores proximos em
plantas de copo-de-leite cultivadas em solucéo nutritiva aos 210 dias de cultivo,
durante 0 més de novembro, observando hastes com comprimento médio de
66,86 cm e didmetro médio de 1,42 cm. Fernandes (2010), também cultivando
copo-de-leite em solucdo nutritiva, obteve os valores de 62,0 cm e 0,775 cm de
comprimento e diametro, respectivamente, aos 180 dias, durante o més de junho.
O menor comprimento da haste observado por essa autora pode estar
relacionado a idade das plantas, que apresentavam menor tamanho em altura no
periodo equivalente.

Almeida (2009a) encontrou valores de 25,19 cm de comprimento e 0,88
cm de didmetro em avaliagbes feitas no periodo de temperaturas elevadas,
indicando que a temperatura pode ter comprometido a qualidade das hastes
formadas.

Devido a reducéo da producéao de inflorescéncias (Tabela 4), ocorreu o

declinio da producédo de massa fresca das hastes florais (Figura 11).
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Figura 11 Massa fresca das hastes florais de copo-de-leite em funcéo dos dias apds o
transplantio.

Aos 240 dias de cultivo, a massa fresca das hastes foi em média de
158,83 g/haste floral, resultado superior ao encontrado por Carneiro (2009) aos
210 dias, de 102,76 g/haste. O comportamento da massa fresca esta diretamente
relacionado a época de maior producédo floral, quando se atingiu 0 maximo de
massa fresca de 242,24 g/haste aos 270 dias. A redugdo nas dimensdes das
inflorescéncias provocou diminuicdo da massa fresca das flores.

A Figura 12 ilustra que a producdo de massa seca das hastes florais
também apresentou acumulo méaximo aos 270 dias, com 18,35 g/haste, e
posterior declinio ao longo dos meses, justificado pela tendéncia observada na

massa fresca (Figura 11).
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Figura 12 Massa seca das hastes florais de copo-de-leite em fungdo dos dias apds o
transplantio.

O valor médio da massa seca aos 240 dias de cultivo foi de 12,05
g/haste, superior a média de 6,6 g/haste encontrada por Carneiro (2009) aos 210
dias. Essa diferenca se deve as maiores dimensdes das hastes observadas aos 240
dias. Aos 360 dias de cultivo, a massa seca da haste foi de 2,92 g, valor superior
ao de 1,38 g/haste encontrado por Almeida (2009a). Em ambos os casos, as

hastes foram produzidas em temperaturas elevadas.

4.2 Teor e acumulo de nutrientes

4.2.1 Teor dos macronutrientes

Os teores dos macronutrientes, obtidos por meio de analises quimicas da

parte aérea do copo-de-leite, incluindo as brotacdes, estdo apresentados na
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Tabela 5. Verifica-se que os nutrientes K e N foram o0s que apresentaram

maiores teores na parte aérea durante o periodo de avaliacao.

Tabela 5 Teores de macronutrientes na parte aérea de plantas de copo-de-leite
em funcdo do periodo de desenvolvimento

Dias ap6s N® pe KW ca®™ Mg S0
transplantio g kg™

240 33,79 5,90 35,47 8,40 2,67 7,00

270 31,00 7,68 36,85 8,92 2,47 6,90

300 28,22 8,44 36,50 8,07 2,47 7,32

330 25,43 8,19 36,25 8,45 2,40 5,95

360 22,64 6,93 36,27 8,25 2,62 7,50

(1) Y = 56,095 - 0,092917X; R?=0,85
(2) Y = - 44,67 + 0,345488X — 0,000562X%, R?=0,90
(NS) Nao significativo

Aos 240 dias, a ordem apresentada dos teores foi K>N> Ca> S >P >Mg,
semelhante a observada por Carneiro (2009), que verificou a mesma ordem
decrescente de teores nas folhas de copo-de-leite aos 210 dias. Percebe-se que
essa ordem foi alterada ao longo do periodo analisado. Aos 270 dias, periodo de
maior florescimento, a sequéncia observada foi K>N>Ca>P>S>Mg; durante o
periodo de maximo desenvolvimento da planta, aos 300 dias de cultivo, foi
K>N>P>Ca>S>Mg. Ja aos 330 e 360 dias as sequéncias foram equivalentes as
observadas aos 270 e 240 dias, respectivamente. Esse resultado indica que houve
aumento no teor de P na parte aérea até que a planta atingisse o pleno
desenvolvimento. Por ser muito mével na planta e estar associado a atividades
energéticas, o teor desse nutriente na parte aérea acompanhou o
desenvolvimento da planta. Ao contrario, o teor de N na parte aérea de copo-de-
leite foi decrescente durante todo o periodo de avaliagdo. Por ser também muito
movel na planta, a reducdo do teor indica que o nutriente pode ter sido

translocado das folhas para a formacao de hastes florais e novos brotos.
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Os teores dos demais nutrientes ndo apresentaram diferenca significativa
na parte aérea de copo-de-leite.

Os valores encontrados dos teores dos macronutrientes na parte aérea
sdo superiores aos verificados por Carneiro (2009) aos 210 dias, exceto o do Mg,
que apresentou maior teor aos 210 dias de cultivo. Almeida (2009a) observou
teores semelhantes de N, superiores de Ca (12,66 g kg™) e inferiores de P (3,46 ¢
kgl), K (24,74 g kg™) e Mg (1,68 g kg™) aos 180 dias de cultivo de copo-de-
leite em solucdo nutritiva. Vale ressaltar que o teor dos nutrientes na massa seca
das folhas e a quantidade absorvida dependem de diversos fatores, entre os quais
a quantidade fornecida (FONTES, 2001).

Com base nas analises dos teores de macronutrientes encontrados no
rizoma de copo-de-leite, observaram-se diferencas significativas em todos os

elementos, com exce¢do do N (Tabela 6).
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Tabela 6 Teores de macronutrientes nos rizomas de plantas de copo-de-leite em

funcéo do periodo de desenvolvimento

Diasapéso N ™ pa K® ca® Mg @ S®
transplantio g kg™
240 17,22 6,53 17,61 5,53 3,22 2,81
270 17,30 8,08 17,09 6,27 3,30 3,15
300 16,85 8,67 16,57 6,33 3,26 3,25
330 15,52 8,32 16,05 5,71 3,11 3,09
360 16,35 7,02 15,53 441 2,84 2,69

(1) Y =-39,87+0,31956X — 0,000526X%* R*=0,76
(2) Y=21,775-0,017333X; R?=0,51

(3) Y =-24,8+0,216857X — 0,000377X% R%*=0,86
(4) Y =-1,505 +0,034929X — 0,000063X? R?=0,68
(5) Y =-8,95+0,082333 —0,000139X?% R?=0,43
(NS) Nao Significativo

Fernandes (2010) encontrou teores menores de todos os elementos aos
180 dias de cultivo em solucéo nutritiva. Essa diferenca pode indicar, em uma
analise mais prolongada, que houve incremento no teor de todos 0s
macronutrientes no rizoma. Esse comportamento dos macronutrientes no rizoma
foi semelhante ao descrito por Fonseca (2010) em tubérculos de Zantedeschia
cv. ‘Black Magic’ e cv. ‘Chianti’.

A analise dos teores de macronutrientes nas hastes florais indica que, em

todos os elementos, houve diferenca no periodo analisado (Tabela 7).
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Tabela 7 Teores de macronutrientes nas hastes florais de plantas de copo-de-leite

em funcdo do periodo de desenvolvimento

Diasap6so N ® pe K® ca® Mg® s®
transplantio g kg™
240 33,09 477 35,04 3,98 2,00 3,85
270 29,50 5,00 33,59 4,23 2,09 3,51
300 25,91 4,95 32,13 4,47 2,19 3,18
330 22,32 4,64 30,68 4,72 2,28 2,84
360 18,73 4,07 29,23 4,96 2,37 2,51

(1) Y =61,827-0,119717X; R?=0,97

(2) Y =-6,3685 + 0,081431X — 0,000146X% R?=0,65
(3) Y = 46,66 - 0,048417X; R*=0,81

(4) Y =2,025-0,008167X; R?*=0,75

(5) Y =1,269 +0,003058X; R?=0,82

(6) Y =6,53-0,011167X; R®>=0,91

Dos 240 aos 300 dias, a sequéncia observada do teor dos
macronutrientes nas inflorescéncias foi semelhante & verificada na parte aérea
aos 300 dias de cultivo, época em que as plantas atingiram o pleno
desenvolvimento vegetativo e o pico de producdo floral, sendo a ordem
decrescente K>N>P>Ca>S>Mg. Ap0s esse periodo, a sequéncia encontrada nas
hastes florais foi similar a observada na parte aérea da planta nos demais
periodos de avaliacdo, sendo K>N>Ca>P>S>Mg. Esse resultado mostra que as
inflorescéncias produzidas durante o periodo de maior producdo floral
apresentaram aumento no teor de P em relagdo as produzidas na época em que
ocorreu aumento na temperatura.

Fernandes (2010) obteve, aos 180 dias de cultivo, diferentes teores de N
(3,27 g kg"), K (26,40 g kg™, Ca (2,79 g kgh) e Mg (3,59 g kg™) em
inflorescéncias produzidas em solucdo nutritiva, e Almeida (2009a) verificou,

também aos 180 dias de cultivo hidropbnico teores semelhantes de P e S,
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superiores de N (37,34 g kg™*) e Ca (9,85 g kg™) e inferiores de K (28,20 g kg™)

e Mg (1,69 g kg™). As variacdes verificadas sio normais, uma vez que os teores

dos nutrientes nas plantas variam conforme as condi¢Ges de manejo da cultura.
Nas raizes de copo-de-leite, somente os elementos N, Mg e S

apresentaram diferenca em relacéo ao periodo de avaliacdo (Tabela 8).

Tabela 8 Teores de macronutrientes nas raizes de plantas de copo-de-leite em
funcéo do periodo de desenvolvimento

Dias ap6s o N® p M) K®  ca®™  Mg® s®
transplantio g kg™
240 19,23 7,82 34,02 6,17 4,13 10,46
270 17,77 8,80 34,27 7,22 4,33 12,27
300 17,25 8,82 35,35 7,55 4,40 13,06
330 17,69 7,65 34,77 7,82 4,34 12,82
360 19,07 8,02 33,97 7,32 4,16 11,56

(1) Y = 65,155 - 0,318X +0,000528X*; R*=0,85

(2) Y =-1,925 + 0,041917X - 0,000069X%* R?=0,57
(3) Y =-40,765 + 0,349643X — 0,000567X?%; R2 = 0,69
(NS) Né&o Significativo

Os teores de macronutrientes encontrados por Fernandes (2010) nas
raizes, aos 180 dias em solucdo nutritiva, foram inferiores aos observados neste
trabalho. A massa seca das raizes encontrada por essa autora também foi menor
que a observada nesta pesquisa. Essa diferenca pode ser atribuida a idade das

plantas e ao diferente sistema de cultivo utilizado.
4.2.2 Acumulo dos macronutrientes
O actmulo de nutrientes € o indicativo da demanda nutricional durante o

desenvolvimento da planta. A distribuicdo dos acUmulos totais dos

macronutrientes nas plantas esta apresentada na Figura 13.
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Figura 13 Actmulo de macronutrientes (g planta®) em plantas de copo-de-leite em
funcdo dos dias ap6s o transplantio.

Os acumulos foram superiores aos encontrados por Carneiro (2009) até
0s 210 dias de cultivo de copo-de-leite, indicando que houve crescente demanda
dos nutrientes, uma vez que eles atingiram o pleno desenvolvimento e tiveram
intensa producdo floral a partir dos 240 dias.

De maneira geral, a demanda nutricional segue a ordem decrescente
K>N>Ca>P>S>Mg, de acordo com a demanda encontrada por Carneiro (2009)
em plantas de copo-de-leite até os 210 dias de plantio. Essa sequéncia também
foi semelhante a encontrada por Fonseca (2010) em cultivo de Zantedeschia sp.
cv. ‘Black Magic’, enquanto na a cv. ‘Chianti’ a demanda foi
K>N>Ca>S>P>Mg.

Aos 360 dias, os acimulos foram semelhantes aos observados por

Fonseca (2010) ao final do ciclo de Zantedeschia sp. cv. ‘Black Magic’,
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seguindo a ordem decrescente K >N>Ca>S>P>Mg. Os acumulos foram
superiores aos encontrados pela mesma autora na a cv. ‘Chianti’.

Assim como observado por Carneiro (2009), o N, depois do K, foi o
nutriente mais exigido pelo copo-de-leite. O acimulo desse elemento nos 6rgaos
da planta, de maneira geral, segue a tendéncia da massa seca, comportamento
também verificado por essa autora em copo-de-leite em fase inicial de

desenvolvimento (Figura 14).

PA Y =-192,991313 + 2,076065X - 0,007125X> + 0,000008X° R®=0,88
Ra Y = 6,448002 - 0,034402X + 0,000049X> R®=0,87

Ri Y =11,278652 - 0,070822X + 0,000119X? R?= 0,64

HF Y =1,356752 - 0,003639X R’=0,79

Total Y =-290,071136 + 3,151107X - 0,010932X? + 0,000012X* R*=0,86

10 1

m >4 OO0

Actimulo de nitrogénio (g planta™)
iy

240 270 300 330 360

Dias ap6s o transplantio

Figura 14 Actmulo de nitrogénio (g planta™) em plantas de copo-de-leite em fungéo
dos dias ap6s o transplantio.

Observa-se que acumulo de N em plantas de copo-de-leite varia em cada
parte e de acordo com a fase de desenvolvimento em que a planta se encontra.
Por ser elemento muito movel, é facilmente translocado para outras partes, a fim
de suprir as necessidades inerentes ao ciclo da planta. O percentual de acimulo

de N em cada parte do copo-de-leite é mostrado na Tabela 9.



51

Tabela 9 Distribuicdo do acimulo de nitrogénio em plantas de copo-de-leite em
funcdo do periodo de desenvolvimento

Parte

Dias ap0s 0 N TOta-Il aérea Raiz Rizoma Haste floral
transplantio (gplanta™) ———— Yy
240 7,33 66,59 13,49 14,25 5,66
270 7,00 68,16 11,53 13,51 6,79
300 5,00 69,79 10,86 14,01 5,28
330 3,36 60,77 11,13 19,47 3,36
360 4,04 59,97 11,46 30,9 1,35

Carneiro (2009) observou que, até os 210 dias de cultivo de copo-de-
leite, a parte aérea acumulou 45% do N absorvido. Segundo Malavolta (2006), o
N é responsavel pelo maior desenvolvimento vegetativo e pelo perfilhamento,
estimulando a formacao e desenvolvimento de gemas vegetativas e produtivas.
De acordo com Marschner (1995), o0 N é necessario para a sintese de
aminoacidos, aminas, proteinas e &cidos nucleicos, além de fazer parte da
molécula de clorofila. A quantidade relativa de nitrogénio nas plantas representa
a interacdo entre proteinas e carboidratos armazenados e também o tipo e
qualidade do crescimento e florescimento. Assim, constata-se que a maior
porcentagem de N encontrada na parte aérea neste experimento pode estar
relacionada ao periodo em que as plantas atingiram pleno desenvolvimento
vegetativo, necessitando de maior area foliar, a fim de aumentar a producéo de
compostos necessarios ao florescimento.

A absorcdo do P teve comportamento semelhante & do N e, portanto,

seguiu a tendéncia das curvas de massa seca (Figura 15).
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® PA Y =-85161220 + 0,859686X - 0,002814X? + 0,000003X° R®=0,86
O Ra Y =0,957091-0,002226X R?=0,74
v Ri Y =-20,313358 +0,217424X - 0,000753X? + 0,000001X* R*= 0,74
3094 HF Y =-0,350544 + 0,003238X - 0,000006X* R? = 0,69
®m  Total Y =-152,619367 + 1,56477X - 0,005212X? + 0,000006X* R*=0,74
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Figura 15 Actumulo de fésforo (g planta™) em plantas de copo-de-leite em fungéo dos
dias apdés o transplantio.

A distribuicdo do P acumulado em diferentes partes das plantas indica
que esse elemento se localiza principalmente na parte aérea, de onde é
transferido para a formacdo de hastes florais e posteriormente acumulado no
rizoma (Tabela 10). Scagel e Schreiner (2006) verificaram que o suprimento de
P estd relacionado com o incremento de massa seca nos tubérculos de
Zantedeschia sp. cv. ‘Pot of Gold’ e cv. ‘Magestic Red’.
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Tabela 10 Distribuicdo do acimulo de fésforo em plantas de copo-de-leite em
funcéo do periodo de desenvolvimento

Dias apés 0 P Total Parte aérea Raiz Rizoma Haste floral
transplantio (g planta® Ly
240 1,56 57,35 25,86 25,06 3,59
270 2,20 57,91 18,51 19,70 3,98
300 1,76 64,62 15,87 22,72 2,96
330 1,18 58,65 13,48 28,96 2,06
360 1,39 45,58 14,18 39,29 0,83

O actimulo de 0,63 g planta™ de P observado por Carneiro (2009) aos
210 dias de cultivo de copo-de-leite indica que a planta manteve crescente sua
demanda por esse elemento até os 270 dias. Nesse periodo, apresentou 0 maior
acumulo de P e ao aumento no volume de flores produzidas. Segundo Malavolta
(2006), o fésforo estd relacionado ao maior pegamento da florada. Apds o
florescimento, houve translocacdo do P para o rizoma, conforme se observa na
Figura 15, justificado pela facil mobilizagdo desse elemento dentro da planta.

O P é importante componente de fosfato, aglcares, acidos nucleicos,
nucleotideos, coenzimas, entre outros, e tem papel central em reagdes que
envolvem energia através do ATP (TAIZ; ZEIGER, 2004). Apesar disso, foi o
terceiro nutriente menos exigido durante todo o ciclo da cultura do copo-de-leite,
desde a fase inicial de desenvolvimento, conforme observado por Carneiro
(2009).

O K foi o0 elemento mais exigido pelo copo-de-leite, do mesmo modo
como observado por Carneiro (2009) em fase inicial de cultivo, e seu acimulo

esté relacionado & massa seca da planta (Figura 16).
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PA Y =-235,6383 + 2,487412X - 0,008411X° + 0,000009X> R?= 0,82

Ra Y =3,876553 - 0,008920X R”=0,79

Ri Y = 13,311659 - 0,082208X + 0,00003835X* R?=0,82

HF Y =1,229444 - 0,003170X R?=0,83

Total Y = - 467,879196 + 4,916175X - 0,016656X> + 0,000018X> R?=0,77
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Figura 16 Acimulo de potéssio (g planta™) em plantas de copo-de-leite em fungéo dos
dias apds o transplantio.

Segundo Faquin (2005), a alta exigéncia de K pode ser explicada pela
sua importancia no transporte de fotoassimilados das folhas para os érgdos de
reserva. Além disso, esse nutriente ¢ ativador de funcdes enzimaticas envolvidas
na respiracdo e na fotossintese e regulador da turgidez das células (TAIZ;
ZEIGER, 2004), o que explica sua em maior proporcao na parte aérea da planta
(Tabela 11).
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Tabela 11 Distribuicdo do acumulo de potassio em plantas de copo-de-leite em
funcéo do periodo de desenvolvimento

Dias ap6s 0 K Total Parte aérea Raiz Rizoma Haste floral
transplantio (gplantay Y
240 8,09 66,65 21,52 15,86 5,39
270 9,02 62,91 17,62 10,70 4,75
300 6,91 69,32 16,19 10,68 3,66
330 4,76 66,85 15,19 14,13 3,84
360 5,56 62,65 14,97 21,03 1,42

Observando a distribuicdo do K, verifica-se que, assim como o N e P,
esse elemento também foi translocado para a formacdo da parte reprodutiva da
planta e, posteriormente, para o rizoma. Esse comportamento esta relacionado ao
fato de possuir grande mobilidade no interior das plantas e ter sua translocacdo
interna especialmente dirigida aos pontos de crescimento (LACOEUILHE,
1974). A porcentagem de K encontrada nas raizes do copo-de-leite esta de
acordo com o descrito por Malavolta (2006), segundo o qual, de maneira geral,
as raizes das plantas contém cerca de 16% do K total.

Os valores de K acumulados sdo superiores aos obtidos por Carneiro
(2009) em copo-de-leite em fase inicial de desenvolvimento. Essa diferenca se
deve ao fato de o elemento estar relacionado a quantidade de massa seca
produzida pelas plantas.

O aclmulo de Ca apresentou a mesma tendéncia da massa seca nas
diferentes partes da planta de copo-de-leite, com maior actimulo total verificado
aos 270 dias. Houve incremento no acimulo desse nutriente no rizoma apds 0s
300 dias de cultivo (Figura 17).
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® PA Y =-6382537 + 0,663391X - 0,002214X” + 0,000002X° R’ =0,69
O Ra Y= 0,680376 - 0,001446X R’= 0,64
v Ri Y =-18,358994 + 0,198995X - 0,000696X" + 0,000001X* R?= 0,80
304 & HF Y=-0,364818+0,003173X - 0,000006X* R?*=0,71
®  Total Y =-127,716918 + 1,331545X - 0,004490X’ + 0,000005X* R’ =0,72
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Figura 17 Actimulo de célcio (g planta™) em plantas de copo-de-leite em funcéo dos dias
apos o transplantio.

Carneiro (2009) observou acimulo crescente de Ca no desenvolvimento
das mudas de copo-de-leite até os 210 dias de cultivo. Esses resultados séo
justificados no trabalho de Almeida (2007), em que a omissdo desse elemento
causou a reducdo do crescimento, do nimero de folhas e da massa seca das
raizes e do rizoma.

O Ca é essencial para a manutencédo da integridade estrutural e funcional
das membranas e da parede celular (MALAVOLTA, 2006), justificando a maior

disponibilidade desse nutriente na parte aérea (Tabela 12).
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Tabela 12 Distribuicdo do acimulo de célcio em plantas de copo-de-leite em
funcéo do periodo de desenvolvimento

Dias ap6s o Ca Total Parte aérea Raiz Rizoma  Haste floral
transplantio (g planta®) . A
240 1,84 66,99 16,96 18,85 2,55
270 2,18 66,15 15,21 15,36 3,28
300 1,67 65,95 14,68 16,17 3,19
330 1,13 70,46 14,24 17,27 2,03
360 1,34 54,65 13,47 25,25 0,97

Como o célcio é um elemento praticamente imével no floema, é pouco
provavel que ele tenha sido exportado das folhas para o rizoma e hastes florais,
portanto esses drgaos obtiveram seus acumulos a partir do calcio absorvido da
solucdo do substrato.

A curva de acimulo do magnésio apresentou a mesma tendéncia da
curva da massa seca nas diferentes partes da planta, com exce¢do do rizoma, no

qual ndo houve diferenca no acimulo ao longo do tempo (Figura 18).
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PA Y = - 17,947815 +0,191672X - 0,000656X" + 0,000001X° R’ = 0,86
Ra Y = 0,475106 - 0,001089X R’ =0,80

Ri Y=NS

HF Y =-0,135820 + 0,001271X - 0,00000157X* R’ = 0,76

10 - Total Y =-38,68811 + 0,413714X - 0,001422X” + 0,000002X° R*=0,78
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Figura 18 Actimulo de magnésio (g planta™) em plantas de copo-de-leite em fungéo dos
dias apdés o transplantio.

Carneiro (2009) observou acumulo crescente de Mg em todas as partes
da planta de copo-de-leite até os 210 dias de cultivo. Do mesmo modo como
observado por Fonseca (2010) em duas cultivares de Zantedeschia sp. e por
Carneiro (2009) em copo-de-leite, 0 Mg foi 0 macronutriente menos requerido
pelas plantas durante todo o periodo de anélise.

Por ser requerido por muitas enzimas para transferéncia de fosfatos e
fazer parte da molécula de clorofila (TAIZ; ZEIGER, 2004), a participagdo do
Mg na parte aérea é mais expressiva do que nos demais 6rgdos da planta
(Tabela 13).
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Tabela 13 Distribuicdo do acumulo de magnésio em plantas de copo-de-leite em
funcéo do periodo de desenvolvimento.

Diasapéso Mg Total Parte aérea Raiz Rizoma  Haste floral
transplantio (g planta™ . Y
240 0,80 50,63 26,76 24,10 311
270 0,82 49,47 23,75 22,55 4,18
300 0,62 51,79 22,32 21,89 4,00
330 0,45 47,39 20,81 29,22 2,59
360 0,57 43,71 17,39 3111 1,12

A curva de acimulo de S apresentou a mesma tendéncia da curva da
massa seca, com excec¢do do acimulo rizoma, que ndo apresentou diferenca em

funcéo dos dias (Figura 19).

PA Y = - 65924709 + 0,689125X - 0,002325X” + 0,000003X° R*= 0,93
Ra Y =1,207835 - 0,002648X R®=0,77

Ri Y=NS

HF Y =0,156021 - 0,000413X R*=0,78
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Total Y =-123,723456 + 1,294313X - 0,004384X” + 0,000005X> R’ = 0,90
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Figura 19 Actimulo de enxofre (g planta™) em plantas de copo-de-leite em fungéo dos
dias ap6s o transplantio.
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Carneiro (2009) observou actimulo crescente de S em todas as partes da
planta de copo-de-leite em fase inicial de cultivo. Segundo Almeida (2007), 0 S
é 0 elemento que mais compromete a formacdo de hastes florais em copo-de-
leite. Mesmo requerido em baixas concentragdes, esse elemento desempenha
papel importante como componente de diversos aminoacidos e proteinas, sendo
constituinte da molécula de clorofila (MALAVOLTA, 2006; TAIZ; ZEIGER,
2004). Devido a sua importancia nos processos metabolicos realizados nas

folhas, acumula-se principalmente na parte aérea (Tabela 14).

Tabela 14 Distribuicdo do acimulo de enxofre em plantas de copo-de-leite em
funcéo do periodo de desenvolvimento

Dias ap6s o S Total Parte aérea  Raiz Rizoma Haste floral
transplantio (gplanta® Vpommev
240 1,70 61,11 31,44 9,81 2,78
270 1,98 59,40 28,70 8,95 2,94
300 1,47 60,30 28,21 9,23 2,25
330 0,95 57,80 27,79 12,86 1,56
360 1,23 50,07 23,28 13,88 0,57

Apesar de ndo ter havido variacdo significativa de acimulo de S no
rizoma, a reducdo desse nutriente nos outros érgdos da planta resultou no
aumento da contribuicdo do rizoma no acimulo total da planta.

De modo geral, a aproximacéo da adubacdo de macronutrientes para a
cultura do copo-de-leite no periodo correspondente a maior demanda nutricional,
verificada aos 270 dias, desconsiderando-se perdas para o meio, é obtida
dividindo os valores acumulados em toda a planta pelo volume total do vaso.

Assim, a concentragdo média exigida por dm?® de substrato é de 440 mg
de N, 140 mg de P, 565 mg de K, 140 mg de Ca, 52 mg de Mg e 125 mg de S,
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de acordo com a recomendacdo de Malavolta (1980) para cultivo em vasos, com
incremento de Ca. Comparando com os resultados obtidos por Carneiro (2009)
aos 210 dias de cultivo, verificou-se que, até os 270 dias, houve aumento da
exigéncia nutricional de todos os macronutrientes, com exce¢do do célcio, que
apresentou menor exigéncia nesse periodo. A maior exigéncia de nutrientes
durante esse periodo é justificada por ser a época de maior producéo floral,
qguando a planta exige altas concentracdes de nutrientes para a formagdo das

hastes.

4.2.3 Teor dos micronutrientes

A ordem do teor de micronutrientes encontrada em cada parte das
plantas de copo-de-leite dos 240 aos 360 dias de cultivo ndo foi continua em
todo o periodo de anélise, indicando variagdes nos teores dos micronutrientes em
funcdo do estadio fenoldgico e do drgao analisado.

A parte aérea apresentou a ordem de teor decrescente Mn>Zn>Fe>B>Cu
durante todo o periodo analisado, e somente os teores de Mn e Zn tiveram

diferenca significativa em funcdo da época de avaliacdo (Tabela 15).
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Tabela 15 Teores de micronutrientes na parte aérea de copo-de-leite em funcao
das diferentes épocas de desenvolvimento

Dias ap6s o B N9 Cu®™® Mn @ zZn® Fe NS
transplantio mg kg™
240 55,80 8,90 411,69 208,51 129,57
270 59,27 10,37 427,41 208,65 141,32
300 63,45 10,90 398,89 196,16 135,30
330 54,27 9,67 326,13 171,04 138,47
360 63,45 9,10 209,12 133,29 115,90

(1) Y =- 1307 + 13,060726X — 0,024581X?%, R*=10,90
(2) Y =- 247,22 + 3,58269X — 0,007016X? R2=0,98
(NS) Néo significativo

Nas mesmas condi¢des experimentais, Carneiro (2009) sequéncia igual
de teores em plantas de copo-de-leite até os 210 dias de cultivo. Analisando duas
cultivares de Zantedeschia sp., Fonseca (2010), por sua vez, verificou que a
ordem dos micronutrientes nessas plantas foi Fe>Zn>Mn>B>Cu. Ja Almeida
(2009a) verificou a sequéncia decrescente de teores Zn>Mn>Fe>B>Cu em
copo-de-leite cultivado em solucdo nutritiva. Essa variagdo na ordem de Mn e
Zn pode estar relacionada com a época do ano em que foram realizadas as
avaliacBes, uma vez que os teores desses nutrientes séo préximos.

Conforme Araujo (2008), os teores foliares dos nutrientes variam muito
de acordo com as condic¢des edafoclimaticas, manejo da cultura, caracteristicas
da cultivar, métodos de amostragens, idade das plantas, entre outros fatores. Isso
justifica as diferencas nos teores encontradas por Almeida (2009a) em cultivo de
copo-de-leite em solucgdo nutritiva, em que obteve valores inferiores de B (41,5
mg kg™), Mn (36,92 mg kg) e Zn (70,34 mg kg™%).
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Analisando o rizoma, observou-se variagdo nos teores de Mn, Zn e Fe,
alterando a ordem em que esses nutrientes se apresentaram no 6rgao. Nos teores

de B e Cu, a diferenca ndo foi significativa (Tabela 16).

Tabela 16 Teores de micronutrientes no rizoma de copo-de-leite em funcéo das
diferentes épocas de desenvolvimento

Diasapéso B ™ cu®™ Mn @ Zn® Fe®
transplantio mg kg
240 19,85 12,95 202,53 182,68 195,17
270 22,37 15,67 178,41 176,05 188,15
300 19,57 16,20 154,28 169,41 181,13
330 19,37 13,85 130,16 162,78 174,11
360 16,15 13,42 106,03 156,14 167,09

(1) Y =89,285 + 1,279167X — 0,003472X? R?=0,97

(2) Y = 40,465 + 1,107405X — 0,002214X? R?=0,84

(3) Y =-306,57 + 3,561238X — 0,006325X?; R®=0,61
(NS) N&o significativo

Dos 240 aos 270 dias de cultivo, a ordem decrescente dos teores no
rizoma foi Mn>Fe>Zn>B>Cu, e a partir dos 300 dias foi Fe>Zn>Mn>B>Cu.
Fernandes (2010) encontrou maior teor de B (8,98 mg kg™) e menores de Cu
(5,24 mg kg™), Mn (72,46 mg kg™), Zn (115,66 mg kg™) e Fe (83,69 mg kg™)
em rizomas de copo-de-leite cultivados em solucdo nutritiva. As diferencgas
podem ser atribuidas as condicGes de cultivo e a idade das plantas.

A sequéncia dos teores de micronutrientes encontrada nas hastes florais
de copo-de-leite seguiu 0 mesmo padrdo da parte aérea até os 300 dias de
cultivo, sendo, em ordem decrescente, Mn>Zn>Fe>B>Cu. A partir de 330 dias
de cultivo, a sequéncia verificada foi Zn>Fe>Mn>B>Cu. Os teores de Cu e Fe
ndo apresentaram diferenca significativa nas inflorescéncias, e os teores de Mn e
Zn foram mais elevados aos 270 dias, época de maior producdo de
inflorescéncias (Tabela 17).
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Tabela 17 Teores de micronutrientes nas hastes florais de copo-de-leite em
fungdo das diferentes épocas de desenvolvimento

Dias ap6s 0 B® cu®™) Mn @ Zn® Fe N9
transplantio mg kg™
240 66,67 12,45 214,22 139,12 79,92
270 85,46 15,70 175,92 129,18 78,57
300 90,76 16,32 137,62 119,24 80,00
330 82,57 13,85 99,32 109,30 74,17
360 60,88 13,37 61,01 99,35 73,67

(1) Y =-569,43 + 4,449452X — 0,007496X*; R*=0,77
(2) Y =520,645-1,27675X; R?=10,68

(3) Y =218,665 - 0,331417X; R?>=10,87

(NS) N&o significativo

Comparados aos 240 dias de cultivo, Fernandes (2010) obteve, aos 180
dias em solucdo nutritiva, nas hastes florais, menores teores de B (41,56 mg kg
1), Mn (111,83 mg kg™) e Zn (87,52 mg kg™) e teores semelhantes de Fe (83,63
mg kg™) e Cu (10,85 mg kg™). Os diversos sistemas de cultivo e a diferenca de
idade das plantas provavelmente foram as causas das variagdes verificadas.

Nas raizes, a exigéncia dos micronutrientes seguiu a ordem decrescente
Fe>Zn>Mn>B>Cu até os 270 dias de cultivo. A parir dos 300 dias, a sequéncia
verificada foi Fe>Zn>B>Mn>Cu. Os teores de Cu e Fe ndo foram alterados
significativamente nas raizes durante o periodo de avaliacdo. Os teores de B e
Cu nas raizes foram semelhantes aos encontrados por Fernandes (2010) em
cultivo em solucdo nutritiva, entretanto essa mesma autora verificou teor
superior de Fe (577,60 mg kg™) e inferior de Mn (29,40 mg kg*) e Zn (56,09 mg
kg™). Os teores s&o apresentados na tabela 18.
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Tabela 18 Teores de micronutrientes nas raizes de copo-de-leite em funcédo das
diferentes épocas de desenvolvimento

Dias ap6s o B® cu®™ Mn @ zn® Fe NS
transplantio mg kg!
240 60,06 24,92 86,53 146,72 217,35
270 68,63 23,92 72,45 132,73 239,45
300 68,48 23,17 58,37 118,73 301,15
330 59,61 17,75 44,29 104,74 227,05
360 42,02 16,60 30,21 90,75 238,52

(1) Y =-322,49 + 2,75681X — 0,004845X* R*=0,83
(2) Y =199,17 - 0,469333X; R?=0,91

(3) Y =258,66—0,466417X; R*=0,96

(NS) Nao significativo

4.2.4 Acumulo dos micronutrientes

O acumulo de micronutrientes nas plantas de copo-de-leite seguiu, até os
330 dias de cultivo, a mesma sequéncia dos teores na parte aérea, sendo em
ordem decrescente;: Mn>Zn>Fe>B>Cu. No entanto, aos 360 dias a sequéncia
verificada foi Mn>Fe>Zn>B>Cu, conforme mostrado na Figura 20. Os valores
acumulados de Fe e Zn sdo muito proximos, e o declinio da curva de acimulo
mais acentuado do zinco justifica a alteracdo da sequéncia de acumulo de

micronutrientes ao final dos 360 dias.
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B Y =-921,919449 +9,550079X - 0,031994X? + 0,000035X> R? = 0,89
Cu Y =-242,451704 + 2,518824X - 0,008465X° + 0,00000225X° R? = 0,90
Mn Y = - 7468,723510 + 76,972546X - 0,257565X> + 0,000282X° R*= 0,84
Zn Y =-2930,312526 + 30,834065X - 0,104627X? +0,000116X° R? = 0,82
Fe Y =-2618,231829 +27,384081X - 0,092555X" + 0,000103X°* R?=0,77
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Figura 20 Aciimulo de micronutrientes (mg planta™) em plantas de copo-de-leite em
funcdo dos dias apds o transplantio.

Carneiro (2009) constatou a sequéncia de acumulo Zn>Mn>Fe>B>Cu
em copo-de-leite aos 210 dias de cultivo. A maior exigéncia de Mn observada
pode estar relacionada ao aumento da area foliar verificado neste trabalho, uma
vez que 0 Mn é constituinte da molécula de clorofila (FAQUIN, 2005).

O actmulo de B foi maximo na parte aérea aos 270 dias e decrescente
nas raizes durante o periodo de avaliacdo, ocorrendo valores maximos de 10,01 e
3,39 mg planta™, respectivamente. Nas hastes florais 0 acimulo maximo de 1,07
mg planta™ ocorreu aos 270 dias, e no rizoma n&o houve diferenca no acimulo

desse elemento (Figura 21).
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® PA Y= -573,374567 +5,953178X - 0,019972X” + 0,000022X* R = 0,90
O Ra Y= 8123434-0,019725X R*=0,95
v RiY=NS
& HF Y = -8,184014 + 0,068366X - 0,000126X° R*= 0,69
18, ™ Total Y= -921,919449 +9,550079X - 0,031994X’ + 0,000035X* R?=0,89
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Figura 21 Actmulo de boro (mg planta™®) em plantas de copo-de-leite em funcfo dos
dias apds o transplantio.

Carneiro (2009) verificou que o acimulo méximo de B (4,52 mg planta™)
ocorreu aos 210 dias de cultivo, sendo crescente em todo o periodo inicial de
desenvolvimento do copo-de-leite. Essa diferenca pode estar relacionada com a
idade da planta, pois, por ter a mobilidade no floema muito limitada, o B ndo é
redistribuido nas plantas para suprir necessidades de crescimento, sendo
acumulado em folhas mais velhas (DECHEN; NACHTIGALL, 2006;
MALAVOLTA, 2006). A diminuicdo do acumulo ao longo do periodo de
avaliacdo esta relacionada a perda de massa seca da planta. Souza et al. (2010),
estudando doses de B em copo-de-leite cultivado em solugéo nutritiva, observou
que esse elemento ndo afetou a massa seca da parte aérea e dos rizomas das
plantas, proporcionando maior desenvolvimento do sistema radicular. No
entanto, segundo essa autora, a parte aérea apresentou 0 maior acimulo de boro

em comparagdo com os demais 6rgaos da planta.
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Por estar envolvido em uma série de processos fisioldgicos nas plantas,
como estruturacdo da parede celular, metabolismo e transporte de carboidratos,
metabolismo de &cido indolacético, metabolismo fendlico, metabolismo de
RNA, metabolismo de ascorbato, respiracdo, divisdo celular, sintese e
estruturacdo de células-guarda (MALAVOLTA, 2006; MARSCHNER, 1995;
PEGORARO et al., 2008), a parte aérea foi responsavel por cerca de 64% do
boro na planta (Tabela 19).

Tabela 19 Distribuicdo do acimulo de boro em plantas de copo-de-leite em
funcéo do periodo de desenvolvimento

Total B Pgrte Raiz Rizoma Haste

Dias (mg planta™) aerea floral
_____ [0 p—

240 12,78 65,76 24,90 9,25 6,19
270 15,56 64,23 18,75 7,97 9,00
300 11,96 63,43 22,23 6,51 6,82
330 7,67 64,31 17,76 11,93 6,01
360 8,37 64,33 11,62 11,67 1,82

O Mn foi o micronutriente mais abundante nas plantas de copo-de-leite,
diferente do verificado por Carneiro (2009) até os 210 dias de cultivo e por
Fonseca (2010) em Zantedeschia sp. cv ‘Black Magic’ e cv ‘Chianti’, plantas em
que esse elemento foi 0 segundo menos requerido. Carneiro (2009) verificou
acumulo crescente de Mn em todos os 6rgdos da planta até os 210 dias de
cultivo. A maxima absorcdo de Mn na parte aérea foi verificada aos 270 dias,
totalizando 76,29 mg planta™. Nas raizes, no rizoma e nas hastes florais, a
absorcdo méaxima ocorreu aos 240 dias, sendo 4,31 mg planta™, 12,15 mg planta

! e 3,21 mg planta™, respectivamente (Figura 22).
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PA Y = - 6345,447618 + 64,894769X - 0,215673X? + 0,000235X> R?= 0,84
Ra Y =12,328159 - 0,033399X R’=0,82

Ri Y =73,389725 - 0,389453X + 0,00056X* R?=0,82

HF Y =9,445554 - 0,025993X R’= 0,47

Total Y = - 7468,72351 + 76,972546X - 0,257565X” + 0,000282X° R*= 0,61
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Figura 22 Acimulo de manganés (mg planta™) em plantas de copo-de-leite em fungéo
dos dias ap0s o transplantio.

Carneiro (2009) observou que, aos 210 dias de cultivo, a parte aérea foi
responsavel por 62% da distribuicio de Mn na planta, sendo o restante
distribuido em 20% no rizoma, 5,9% nas raizes e 12% na haste floral. Essa

distribuicdo verificada é apresentada na Tabela 20.

Tabela 20 Distribuicdo do acimulo de manganés em plantas de copo-de-leite em
funcdo do periodo de desenvolvimento

Dias Total Mn.1 Parte aérea  Raiz Rizoma  Haste floral
(mgplanta®) YA

240 71,48 74,10 6,19 16,74 2,99

270 93,94 81,30 3,97 10,39 4,35

300 64,36 83,75 2,76 11,61 1,88

330 28,50 81,42 2,45 14,83 1,30

360 32,09 70,67 2,86 20,43 0,65
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Assim como observado em duas cultivares de Zantedeschia sp.
(FONSECA, 2010) e em copo-de-leite em fase inicial de cultivo (CARNEIRO,
2009), o Cu foi o micronutriente de menor acimulo na planta, e apresentou
diferenca significativa em relacdo aos dias apenas na parte aérea e nas raizes,
obtendo valores muito préximos nesses 6rgdos, assim como verificado por
Carneiro (2009) (Figura 23).

PA Y =-99,477338 + 1,019574X - 0,003381X’ + 0,000004X° R?= 0,79

Ra Y =3,218343 - 0,008118X R?=0,86

Ri Y=NS

HF Y=NS

Total Y = - 282,451704 + 2,518824X - 0,008465X° + 0,00000225X* R?= 0,90

" D>D4OCe

Actimulo de cobre (mg planta™)
N

14 v v
v
. £ : .
0 4 a a
240 270 300 330 360

Dias ap6s o transplantio

Figura 23 Actimulo de cobre (mg planta™) em plantas de copo-de-leite em funcéo dos
dias ap6s o transplantio.

O acumulo de Cu na parte aérea foi maximo aos 270 dias de cultivo,
quando apresentou 1,71 mg planta™. Nas raizes, o acimulo desse elemento
variou de 1,27 a 0,29 mg planta™, dos 240 aos 360 dias. Aos 210 dias, Carneiro
(2009) encontrou actimulos de 0,40 e 0,43 mg kg na parte aérea e raiz,
respectivamente. Esse resultado indica que houve incremento no acimulo de Cu
no periodo de maior florescimento em relacdo ao periodo de avaliagéo por essa

autora.
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O Cu esta relacionado a funcdes estruturais e enzimaticas na planta.
Participa do fluxo de elétrons na fotossintese e ativa a carboxilase de ribulose
difosfato, responsavel pela entrada do CO, em compostos organicos
(MALAVOLTA, 2006). Entretanto, segundo Marchal e Martin-Prével (1971), o
excesso desse elemento reduz o desenvolvimento das plantas. A distribuigdo do

Cu nos diferentes 6rgdos da planta esta indicada na Tabela 21.

Tabela 21 Distribuicdo do acimulo de cobre em plantas de copo-de-leite em
funcéo do periodo de desenvolvimento

Total Cu Parte aérea Raiz Rizoma Haste floral

Dias

(mgplanta®y Vomov
240 3,38 38,22 37,01 23,05 4,38
270 4,06 43,24 28,61 21,30 6,84
300 3,10 42,16 21,46 19,96 16,43
330 2,01 48,10 20,94 30,22 4,15
360 2,29 40,47 17,61 35,62 1,59

O actimulo total de Zn na planta foi de 53,02 mg planta™ aos 270 dias de
cultivo, superior ao de 21,52 mg planta™ verificado por Carneiro (2009) aos 210
dias. Na parte aérea, o acumulo méaximo de Zn foi verificado aos 270 dias de
cultivo, 34,74 mg planta'l. O acumulo verificado nas raizes e hastes florais de
copo-de-leite foi decrescente, sendo os valores maximos, 7,88 mg planta'1 e 2,15
mg planta'l, respectivamente, observados aos 240 dias. No rizoma, esse
elemento apresentou maior acimulo aos 240 dias, sendo 11,35 mg pIanta'l, e
reducdo até os 300 dias de cultivo, voltando a apresentar incremento de Zn dos
330 aos 360 dias (Figura 24).
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® PA Y =-2115088786 + 21,834678X - 0,072834X’ + 0,000079X° R*= 0,84

O Ra Y =46,347907 - 0,234451X + 0,000309X*> R*=0,88

v Ri Y =95270947 - 0,578119X + 0,000952X? R?= 0,59
0. & HF Y =5824828-0015323X R?=0,62

®  Total Y =-2930,312526 + 30,834065X - 0,104627X° + 0,000116X* R*=0,82
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Figura 24 Acimulo de zinco (mg planta™) em plantas de copo-de-leite em funcéo dos
dias apos o transplantio.

Esse grafico indica que houve mobilizacdo de Zn do rizoma para atender
as necessidades reprodutivas da planta, voltando a acumular esse elemento apés
0 pico de floracdo. Carneiro (2009) observou acimulo crescente de Zn no até os
210 dias de cultivo, atingindo o valor de 6,66 mg planta®. Ainda, segundo
Malavolta (2006), a temperatura do ambiente pode influenciar a disponibilidade
e absorcdo de Zn pelas plantas, por isso sdo comuns diferencas no acumulo
desse nutriente, que deve estar entre 20 e 50 mg kg™ de massa seca para que no
ocorra deficiéncia (FURLANI; FURLANI, 1996). Diante disso, a reducdo do
acimulo de Zn observada pode ter sido influenciada pelo aumento da
temperatura média ao longo do periodo das avaliaces.

Nas plantas, o Zn esta relacionado a fotossintese, respiracdo, sintese de
produtos e controle hormonal (MALAVOLTA, 2006) e se localiza
principalmente na parte aérea, porém essa distribuicdo se assemelha ao acumulo

no rizoma aos 360 dias (Tabela 22).
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Tabela 22 Distribuicdo do acumulo de zinco em plantas de copo-de-leite em
funcéo do periodo de desenvolvimento

Dias Total Zn.1 Parte aérea Raiz Rizoma Haste floral
(mgplanta®) LA

240 48,49 58,52 15,62 22,50 3,36

270 53,02 65,57 11,87 18,08 4,48

300 38,52 67,07 9,69 19,95 3,29

330 23,79 61,56 8,51 27,65 2,30

360 27,64 47,97 8,55 41,11 0,99

O acumulo total maximo de Fe na planta foi de 46,36 mg planta™,
verificado aos 270 dias. O mesmo ocorreu na parte aérea, onde o acimulo
méximo foi de 21,23 mg planta™. No rizoma, o acimulo maximo de 11,77 mg
planta™ ocorreu aos 240 dias, apresentando reducéo até os 300 dias, sequida de
incremento no acimulo de Fe nesse 6rgdo até os 360 dias de cultivo (Figura 25).
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® PA Y =-777,067784 + 8,124344X - 0,027103X’ + 0,000029X* R?= 0,80
O Ra Y =24,961529 - 0,055489X R?=0,78
v Ri Y =-746,442174 + 8,040052X - 0,028102X° + 0,000032X* R*= 0,86
604 2 HF Y=3307833-0,008524X R’=0,67
®  Total Y =-2618,231829 + 27,384081X - 0,092555X” + 0,000103X* R?=0,77
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Figura 25 Actimulo de ferro (mg planta™) em plantas de copo-de-leite em funcéo dos
dias apds o transplantio.

O comportamento do acumulo de Fe verificado no rizoma indica que
ocorreu mobilizagdo do elemento neste 6rgdo para atender as necessidades do
florescimento. Apds o periodo de maior producdo floral, o Fe voltou a ser
acumulado no rizoma.

O Fe faz parte da constituicdo dos citocromos e ferro-proteinas
envolvidas na fotossintese e respiracdo (TAIZ; ZEIGER, 2004), por isso seu

acumulo na planta esta relacionado a parte aérea, como verificado na Tabela 23.
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Tabela 23 Distribuicdo do acimulo de ferro em plantas de copo-de-leite em
funcdo do periodo de desenvolvimento

. Total Fe Parte aérea Raiz Rizoma Haste floral
Dias 1
(mgplanta®)  ____ YA

240 40,38 48,03 27,05 26,75 2,44
270 46,63 45,59 23,85 23,40 2,89
300 35,80 48,91 26,03 22,74 2,33
330 24,49 49,92 19,34 25,39 1,56
360 29,32 38,05 19,84 41,67 0,68

De modo geral, a estimativa da adubagcdo com micronutrientes para a
cultura do copo-de-leite aos 270 dias de cultivo, desconsiderando as perdas para
0 meio, é feita dividindo-se os valores acumulados de cada elemento pelo
volume do vaso utilizado (16 dm?). Assim, sera necessaria a concentracio média
por dm® de substrato de 1,1 mg dm?® de B; 0,3 mg dm® de Cu; 6,7 mg dm?® de
Mn; 3,7 mg dm?® de Zn; e 3,2 mg dm?® de Fe, de acordo com a recomendacao
béasica para vasos descrita por Malavolta (1980).

Comparando esses resultados com os encontrados por Carneiro (2009)
aos 210 dias de cultivo, observou-se que, até 270 dias, houve aumento da
exigéncia de todos os micronutrientes pelas plantas de copo-de-leite.

5 CONCLUSOES

Diante dos resultados, chegou-se as seguintes conclusdes:

e O copo-de-leite apresenta estabilizacdo do crescimento ao iniciar o

periodo de florescimento e em baixas temperaturas.
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e O copo-de-leite apresenta florescimento mais intenso durante o més de
agosto, coincidindo com o periodo de temperaturas amenas, sendo a
média mensal igual a 17,6 °C.

e As flores produzidas em temperaturas mais baixas apresentam melhor
qualidade, comparando-as com as produzidas em temperaturas elevadas.

e A composicdo mineral de todas as partes da planta foi influenciada pelo
tempo, e o maior acumulo de nutrientes ocorreu aos 270 dias,
equivalentes ao més de agosto.

e A planta é mais exigente em nutrientes na época de maior producdo
floral, verificada no més de agosto, enquanto as maiores inflorescéncias
sdo produzidas nos meses de junho e julho, portanto antes do pico do
florescimento.

e O acumulo de macronutrientes no periodo de florescimento seguiu a
ordem decrescente  K>N>Ca>P>S>Mg e o0 de micronutrientes,
Mn>Zn>Fe>B>Cu.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de ser uma espécie perene, 0 copo-de-leite apresenta
semelhancas de comportamento com as espécies anuais do mesmo género,
quanto as exigéncias nutricionais e ao declinio da cultura ap6s a fase produtiva,
sendo bastante responsivo as condicBes ambientais, principalmente a
temperatura. A fase reprodutiva da planta exige grande demanda de nutrientes e
eficiente distribuicéo deles pelas estruturas, como rizoma e folhas senescentes.

Complementando o trabalho de Carneiro (2009), que obteve as curvas
de acumulo de nutrientes durante a fase inicial de cultivo de copo-de-leite, 0s

resultados deste trabalho servem de orientacéo para o fornecimento de nutrientes
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na época adequada, a fim de suprir as necessidades da planta no pico de
producéo floral. Todavia, estudos especificos sobre as dosagens de cada um dos
nutrientes sdo necessarios para melhor aproveitamento do potencial do copo-de-

leite.
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