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O taro [Colocasia esculenta (L.)
Schott] é uma hortaliça rizomatosa

amilácea da família Araceae, conheci-
da no centro-sul do Brasil por “inhame”
(Pedralli et al., 2002). No mundo, em
2005, foram cultivados com taro 1.841
mil ha, com produção de 10.587 mil to-
neladas e produtividade de 5,7 t ha-1 (FAO,
2006). No Brasil, o cultivo e a importân-
cia econômica do taro cresceu muito na
última década, sobretudo nos estados de
Minas Gerais, Espírito Santo e Rio de Ja-
neiro. Minas Gerais é um dos maiores pro-
dutores, obtendo, no ano de 2000, produ-
ção de 22.018 t e produtividade média de
20 t ha-1; todavia a produtividade varia
muito entre os municípios produtores,
havendo a necessidade de desenvolver
tecnologias para sua melhoria
(Mascarenhas & Resende, 2002).
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Além do potencial produtivo, a cul-
tura do taro é considerada rústica por
ser pouco exigente em tratos culturais,
normalmente dispensando o uso de fer-
tilizantes e de defensivos, constituindo-
se em cultura apropriada para agricul-
tores com pouco nível tecnológico, fato
normalmente observado em nível de
agricultura familiar. Todavia, esses pro-
dutores têm em comum a limitação de
área física, o que dificulta a exploração
da cultura do taro em razão do longo
ciclo cultural (média de nove meses).
Para situações dessa natureza, a associa-
ção de culturas torna-se uma importan-
te alternativa, pois possibilita aumento
da eficiência do uso da terra por ampliar,
antecipar e diversificar as fontes de ren-
da (Santos, 1998; Puiatti et al., 2000).

A busca por aumento em produtivida-
de requer a compreensão da fisiologia do

desenvolvimento da cultura, dos impac-
tos dos fatores bióticos e abióticos envol-
vidos no crescimento e desenvolvimento
bem como do manejo desses fatores
(Goenaga, 1995). A luz é fator
determinante da produtividade; além da
produção de biomassa, interfere na
morfologia, exportação e distribuição de
assimilados. Plantas de taro sob limitação
de luz apresentam aumento do índice de
área foliar (Puiatti et al., 2000) e esse ín-
dice é importante para estimar o rendimen-
to em Colocasia (Roychowdhury, 1995).
Em associações de plantas a tolerância
dessas ao sombreamento constitui-se em
fator-chave, e sua ausência tem sido a cau-
sa do insucesso de associações quando há
sombreamento excessivo de uma espécie
em decorrência do crescimento acentua-
do de outra (Santos, 1998).

RESUMO
O cultivo associado é uma alternativa para culturas de ciclo lon-

go e propriedades com limitação de área. Todavia, para o estabeleci-
mento de associações, há necessidade de conhecer a tolerância das
espécies ao sombreamento. O trabalho objetivou avaliar o cresci-
mento de parte aérea, partição de fotoassimilados e produção de
rizomas em plantas de taro ‘Japonês’ cultivadas sob intensidades e
períodos de sombreamento artificial. Utilizou-se o delineamento de
blocos ao acaso, com 13 tratamentos e quatro repetições. Os trata-
mentos foram constituídos de quatro intensidades de sombreamento
(controle = pleno sol; 18; 30 e 50% de sombra, mantidos durante o
ciclo todo), além da implementação das intensidades de sombra de
18; 30 e 50%, em três períodos (inicial = 0 a 3; intermediário = 3 a 6
e final = 6 a 9 meses). Aos 60; 90; 120; 150; 180; 210; 240 e 270
dias após o plantio (dat), avaliou-se crescimento de planta e partição
de massa entre órgãos e aos 270 dat a produção de rizomas. Plantas
sob sombreamento, sobretudo nas maiores intensidades e durante o
ciclo todo, apresentaram maior produção de biomassa de parte aé-
rea e de rizomas-mãe e filhos pequenos, em detrimento de rizomas-
filho grandes, médios e comerciáveis. A intensidade de 18% de som-
bra, durante todo o ciclo ou nos períodos inicial e intermediário, foi
a que menos afetou o desenvolvimento das plantas e produção de
biomassa de rizomas-filho comerciáveis.

Palavras-chave: Colocasia esculenta, restrição de luz, rendimento,
consorciação.

ABSTRACT
Growth, assimilated partition and yield of taro corms

‘Japonês’ under different intensity and shading periods

Intercropping systems between different crops is considered an
alternative for farms with limited area. But, for the establishment of
these systems, it is fundamental to know the tolerance of the species
to light restriction. The growth of the aerial portion and corm yield
of ‘Japanese’ taro cultivated under different levels and periods of
shading were determined in this study. The experiment was arranged
in four random replicates, with 13 treatments. The experiment was
composed of 13 treatments constituted of four levels of shading
(control = full sunlight; 18; 30 and 50% of shading, maintained during
the whole cycle), and the 18; 30 and 50% of shading in three periods
(initial = 0 - 3 months; middle cycle = 3 - 6 months; and final = 6 - 9
months). Plants under light restriction during the whole cycle had,
in particular for the higher light restriction, a higher growth of aerial
portion and yield of corm (mother rhizome) and small cormels,
smaller number of commercial cormels per plant, yield of commercial
cormels, and large and medium cormels. The 18% light restriction
for the whole cycle and for the initial and middle cycle affected less
the total and commercial yield.

Keywords: Colocasia esculenta, artificial shading, yield,
intercropping.
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Considerando que a irradiância é um
dos mais importantes fatores
determinantes da produtividade das
plantas (Taiz & Zeiger, 1998), caracte-
rísticas de crescimento são utilizadas
para inferir o grau de tolerância das es-
pécies à baixa disponibilidade de luz,
uma vez que o crescimento pode refle-
tir a habilidade de adaptação da espécie
às condições de radiação do ambiente
(Naves et al., 1994). Porém, o efeito do
sombreamento sobre o crescimento e
produtividade de determinada espécie
depende da intensidade e da duração,
somados ao estádio de desenvolvimen-
to das plantas (Barrella, 2003).

Apesar de cultivado sob luz direta
(Rubatzky & Yamaguchi, 1997), o taro
é tradicionalmente explorado em con-
sórcio com coco, milho e outras cultu-
ras em alguns países da América Cen-
tral (Goenaga, 1995), demonstrando
apresentar certa tolerância ao
sombreamento. A possível tolerância ao
sombreamento, associada ao ciclo cul-
tural longo, são características que vis-
lumbram a possibilidade da associação
do taro com outras culturas de maior
porte. Todavia, pesquisas envolvendo a
tolerância do taro ao sombreamento são
limitadas (Oliveira, 2004). Portanto,
determinar a intensidade e a época de
sombreamento tolerado pela cultura,
torna-se de fundamental importância
como subsídio para o estabelecimento
de associação do taro com culturas de
maior porte. Objetivou-se caracterizar
o crescimento da planta, partição de
fotoassimilados e produção de rizomas
do taro ‘Japonês’ cultivado sob intensi-
dades e períodos de sombreamento.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi implementado na
Horta da UFV, de 04/10/2004 a 04/07/
2005. O solo, Argissolo Vermelho-Ama-
relo Câmbico, textura argilosa, apresen-
tava os valores: pH (H2O) = 5,7; H +
Al+3 = 2,97; P = 41,9 e K = 81 mg dm-3;
Ca+2 = 2,8 e Mg+2 = 0,7 cmolc dm-3; ma-
téria orgânica = 20,8 dag kg-1. Os valo-
res médios mensais de temperaturas
mínima, máxima e média, registrados
em termohigrômetro (Icel, modelo HT-
208) colocado à altura do dossel da plan-
ta, nas quatro intensidades de

sombreamento, estão na Figura 1. O
solo, após aração e gradagem foi sulca-
do em linhas espaçadas de 1,0 m, com
profundidade de 0,12 m, seguido da dis-
tribuição das mudas e do fechamento
dos sulcos. Foram utilizados rizomas-
filho do taro ‘Japonês’ (BGH 5925), com
massa média de 100 g, obtidos do ban-
co de germoplasma de hortaliças da
UFV.

O experimento constou de 13 trata-
mentos, delineamento de blocos ao aca-
so, com quatro repetições. Os tratamen-
tos foram constituídos de quatro inten-
sidades de sombreamento (Sol = con-
trole; 18; 30 e 50% de sombra, mantidas
durante o ciclo todo da cultura), além
da implantação das intensidades de som-
bra de 18; 30 e 50% em três períodos
(inicial = 0 a 3 meses; intermediário = 3
a 6 meses; e final = 6 a 9 meses). As
intensidades de sombra foram obtidas
com malhas Sombrite® colocadas cer-
ca de 0,50 m acima do dossel, sendo ele-
vadas conforme crescimento das plan-
tas. A parcela constou de seis linhas,
espaçadas de 1,0 x 0,30 m, com 3,0 m
de comprimento. Considerou-se útil as
quatro fileiras centrais, excluindo-se
0,60 m das extremidades. Não foi reali-
zada adubação de plantio nem de cober-
tura. O controle das plantas daninhas foi
realizado com o auxílio de enxada aos
21; 59; 79; 114 e 199 dias após o plan-
tio (DAP). Na ausência de chuvas, e até
30 dias antes da colheita, foram realiza-
das irrigações semanais, por aspersão,
aplicando-se em cada irrigação, lâmina
de água de cerca de 40 mm.

A partir de 60, até 270 DAP, men-
salmente, colheu-se uma planta por re-
petição, sendo avaliada: área foliar
(limbo), massa seca de limbo, pecíolo,
rizoma-mãe, rizomas-filho e total por
planta, comprimento do pecíolo e nú-
mero de folhas/planta. A área foliar foi
obtida em medidor eletrônico, modelo
LiCor LI-3100; o comprimento do
pecíolo pela distância da base da planta
até a inserção do pecíolo no limbo e o
número de folhas pela contagem de to-
das as folhas com potencial de realizar
fotossíntese. A massa seca (MS) foi ob-
tida após secagem em estufa de circula-
ção de ar forçada a 70ºC até peso cons-
tante. De posse dos dados de produção
de massa, calculou-se a partição

percentual de fotoassimilados (MS) en-
tre as estruturas da planta.

Nove meses após o plantio (270
DAP), dez plantas por repetição foram
colhidas e avaliadas quanto à produção
de rizomas (massa e número). Os
rizomas-mãe (RM) foram separados e
os rizomas-filho classificados com base
no diâmetro transversal, de acordo com
Puiatti et al. (1990), nas classes filho
grande (FG), médio (FM), pequeno (FP)
e refugo (REF). A produtividade total
consistiu do somatório das produtivida-
des de rizomas-mãe e de todas as clas-
ses de rizomas-filho. Considerou-se
comerciáveis (PC) o somatório das clas-
ses FG + FM + FP.

Os dados foram submetidos às aná-
lises de variância, teste de média e re-
gressão. Características de produção de
rizomas tiveram as médias de cada tra-
tamento comparadas com a média do
controle (sol) utilizando o teste de
Dunnett a 5% de probabilidade. Carac-
terísticas de crescimento de parte aérea
e de produção de rizomas dos tratamen-
tos sob intensidades de sombra constan-
te durante o ciclo todo foram submeti-
das à análise de regressão sendo os mo-
delos das equações escolhidos com base
na significância dos coeficientes de re-
gressão, utilizando-se o teste “t”, nos
coeficientes de determinação e no fenô-
meno biológico.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Crescimento de planta - O
sombreamento proporcionou menores
valores de temperaturas máxima, míni-
ma e média do ar, sendo a redução pro-
porcional à intensidade de sombra, com
maior amplitude para temperatura má-
xima (Figura 1). Exceto para número de
folhas por planta e MS total, verificou-
se efeito de tratamento (P<0,05) para
todas as características de crescimento
avaliadas ao longo do ciclo (Figura 2;
Tabela 1), evidenciando que a intensida-
de e a época de sombreamento influen-
ciaram no crescimento das plantas.

O sombreamento promoveu modi-
ficações na morfologia das plantas ao
longo do ciclo, com aumento da área
foliar (AF) e alongamento do pecíolo,
sendo esses aumentos mais pronuncia-
dos nos tratamentos que receberam som-
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bra durante o ciclo todo e com maior
intensidade (Figura 2A, H). O aumento
da AF foi devido à expansão do limbo
foliar, visto que não houve efeito de
sombreamento sobre o número de fo-
lhas (Figura 2G). O máximo de AF ocor-
reu entre 90 e 120 DAP (Figura 2A)
enquanto para comprimento de pecíolo,
exceto para os tratamentos que recebe-
ram sombreamentos na fase inicial,
maiores valores ocorreram entre 120 e
150 DAP (Figura 2H). Esses resultados
evidenciam que, em uma primeira fase,
as plantas expandiram a lâmina foliar e,
à medida que a restrição de luz foi se
acentuando com o ciclo, devido ao auto-
sombreamento, as plantas passaram a
investir em crescimento do pecíolo à
procura de luz, sobretudo aquelas dos
tratamentos sob maior restrição de luz.

Maiores valores estimados de AF
foram obtidos nas intensidades de som-
bra de 50% (50T), seguidos de 30%
(30T) durante o ciclo todo; por outro
lado, plantas a pleno sol (controle) du-
rante o ciclo todo, e aquelas submetidas
ao sombreamento no período final (18F,
30F e 50F), foram as que apresentaram
menor AF, sobretudo nos primeiros 180
DAP (Figura 2A). Esses resultados in-
dicam uma adaptação morfológica da
planta na tentativa de aumentar a área
de captação dos raios solares sob restri-
ção de luz. Resultados semelhantes, em
AF, foram obtidos por Oliveira (2004)
em plantas de taro ‘Japonês’ submeti-
das à restrição de luz em intensidade de
até 75%.

Plantas submetidas ao
sombreamento na fase inicial apresen-
taram queima das folhas após a retirada
das malhas, levando à diminuição da AF
(Figura 2A). A necrose ocorreu em ra-
zão da exposição repentina dessas plantas
à luz direta, visto que a retirada das malhas
ocorreu em pleno verão (Figura 1).
Necrose de folhas do taro no verão em
regiões tropicais foi observado por
Puiatti et al. (2000) e Oliveira (2004) e
são devidas à fotoxidação da clorofila
causada pelo excesso de radiação inci-
dente (Taiz & Zeiger, 1998). Espécies
de plantas apresentam mecanismos para
atenuar esse tipo de injúria, alterando a
relação entre clorofilas e carotenóides
e, ou, incrementando a síntese de
carotenóides, como forma de reduzir a

Figura 1. Médias mensais das temperaturas (°C) máxima (A), mínima (B) e média (C) do ar
registradas nos tratamentos a pleno sol (— — ) e sob as telas sombrites de 18% (— —),
30% (— —) e 50% (—o—), de novembro/2004 a junho/2005 (average temperatures (°C)
maxim (A), minim (B) and intermediate (C) of the air registrated for treatments under full
sunlight (— — ) and under shading of 18% (— —), 30% (— —) and 50% (—o—),
from november/2004 to june/2005). Viçosa, UFV, 2005.
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Figura 2. Estimativa da área foliar (A) e de massa seca de limbo (B), pecíolo (C), rizoma-mãe (D), rizomas-filho (E), total (F), número de
folhas/planta (G) e do comprimento do pecíolo (H) ao longo do ciclo, de plantas de taro ‘Japonês’ cultivadas sob intensidades e períodos de
sombreamento artificial (vide legenda) (estimated leaf área (A) and dry mass of the limb (B), petiole (C), mother rhizome (D), small cormels
(E), total (F), number of leaves/plant (G) and lenght of petiole (H), during the cycle of taro ‘Japonês’ plants, cultivated under intensity and
artificial shading periods). Viçosa, UFV, 2005.
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fotoxidação da clorofila (Hendry & Price,
1993; Taiz & Zeiger, 1998). Porém, pa-
rece que a habilidade adaptativa da plan-
ta de taro não é muito elevada ou a espé-
cie ainda está em processo adaptativo
para cultivo a pleno sol. Apesar disso,
observaram-se alterações morfológicas
com alongamento de pecíolo e expansão
de limbo foliar sob sombreamento. Es-
ses resultados são importantes, pois evi-
denciam que a planta possui ajuste do
aparato fotossintético à intensidade de luz
(Larcher, 2000), e essa característica deve
ser considerada em sistemas de consór-
cio com cultura dominante.

O comportamento da massa seca do
limbo (MSL) ao longo do ciclo foi se-
melhante ao da AF, com máximo com-
preendido entre 90-120 DAP (Figura 2B).
Maiores valores estimados de MSL fo-
ram obtidos nas intensidades de sombra
de 18; 30 e 50% durante o ciclo todo (18T,
30T e 50T); por outro lado, plantas a ple-
no sol durante o ciclo todo (SOL), e plan-
tas submetidas às intensidades de som-
bra de 18; 30 e 50% na fase final (18F,
30F e 50F), foram as que apresentaram
menor MSL na fase de maior crescimen-
to vegetativo (60-150 DAP).

Exceto pela magnitude entre trata-
mentos, o comportamento da massa seca
do pecíolo (MSP) foi semelhante nas
intensidades de sombra; porém, diferen-
temente da AF e da MSL, os máximos
ficaram compreendidos entre 90-150
DAP (Figura 2C). Maiores valores esti-
mados de MSP foram obtidos nos ní-
veis de sombra de 50 e de 30% durante
o ciclo todo (50T e 30T), e menor no
controle (SOL) na fase de maior cresci-
mento vegetativo.

Maior acúmulo de MS no rizoma-
mãe (MSRM) ocorreu aos 270 DAP,
exceto para a intensidade de 18% de
sombra no período intermediário (18M)
(Figura 2D; Tabela 1). Aos 270 DAP
maiores valores estimados de MSRM
foram obtidos nas intensidades de som-
bra de 18% no período inicial (18I) e de
50% e 30% no ciclo todo (50T e 30T).
Valores elevados de massa de rizoma-
mãe não são desejáveis, visto que esses
têm baixo valor de comércio (Puiatti,
2002); além disso, podem competir com
rizomas-filho por assimilados dimi-
nuindo a produção comercial (Goenaga
& Singh, 1992; Goenaga, 1995).

Tabela 1. Equações ajustadas da área foliar ( ), massa seca de limbo, pecíolo e de rizomas-
mãe e filhos ( ) e comprimento do pecíolo ( ) de plantas de taro ‘Japonês’, em função dos
dias após o plantio (X), cultivadas sob intensidades e períodos de sombreamento e os respec-
tivos coeficientes de determinação (Adjusted equations of leaf area ( ), dry mass of the lymb,
petiole and mother rhizome and small corms ( ) and lenght of the petiole ( ) and taro ‘Japo-
nês’ plants, depending on the days after planting date (X), cultivated under intensity and artifi-
cial shading periods and the respective determination coefficients). Viçosa, UFV, 2005

*; **; ***: respectivamente significativos a 5; 1 e 10% de probabilidade, pelo teste “t” (*;
**; ***: respectively significant at 5; 1 and 10% probability, “t” test).
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Exceto pela diferença de magnitude
e para os tratamentos SOL e sombrea-
dos durante o período inicial a 18 e 50%
(18I e 50I), o comportamento da massa
seca do rizoma-filho (MSRF) ao longo
do ciclo de cultivo foi semelhante nas
intensidades de sombra, com máximos
entre 240 e 270 DAP (Figura 2E). Maior
valor de MSRF foi obtido na intensida-
de de sombra de 18% durante ciclo todo
(18T), e menor nas intensidades de 50%
e 30% ciclo todo (50T e 30T). Portanto,
intensidades mais elevadas de restrição
de luz não foram favoráveis ao acúmulo
de MSRF. O tempo nublado durante os
dias de chuva no verão pode ter acentua-
do o efeito sombreador das malhas,
como observado no meloeiro por Perei-
ra (2006). No Rio de Janeiro, Oliveira
(2004) também verificou em taro ‘Ja-
ponês’ que a intensidade de
sombreamento (75%) retardou a forma-
ção de rizomas-filho e reduziu o núme-
ro de rizomas produzidos por planta.
Caesar (1980) também observou redu-
ção na produção de rizomas-filho na cv.
Trinidad, tanto sob estresse de luz quan-
to hídrico. Redução no acúmulo de MS,
causado por restrição de luz, também foi
observado em raízes tuberosas de plan-
tas de rabanete (Souza et al., 1999), de
tubérculos de batata (Solanum
tuberosum L.) (Gawronska & Dwelle,
1989) e de raízes de cenoura (Hole &
Dearman, 1990).

Os tratamentos de sombra não exer-
ceram efeito sobre o número de folhas
por planta, alcançando máximo próxi-
mo dos 90 DAP, declinando até a co-
lheita (Figura 2G). O decréscimo foi
semelhante ao da AF, todavia iniciou
antes, sobretudo do decréscimo no com-
primento de pecíolo, indicando que, com
o sombreamento, a planta priorizou a
utilização das reservas no alongamento
de pecíolo em detrimento da emissão de
novas folhas. O pecíolo é o órgão que
mais evidencia os efeitos da restrição de
luz, tanto em MS (Figura 2C) quanto em
comprimento (Figura 2H). Plantas a ple-
no sol apresentaram menor declínio de
MSP e MSL na fase final do ciclo, pos-
sivelmente, em razão das temperaturas
mais elevadas nesse ambiente (Figura
1). Esses resultados estão em conformi-
dade com o observado por Goenaga
(1995) nas cvs. Banca e Lilá, em condi-
ções semelhantes de clima.

Plantas dos tratamentos que recebe-
ram sombreamento na fase inicial reve-
laram maior comprimento de pecíolo
entre 90 e 120 DAP em razão das folhas
emitidas após a retirada da restrição de
luz aos 90 DAP, apresentarem menor
comprimento de pecíolo (Figura 2H).
Resultados semelhantes foram obtidos
por Puiatti et al. (2000) com taro ‘Chi-

nês’, quando em cultivo consorciado
com milho-doce, embora os máximos
em altura e AF tenham ocorrido em ci-
clo mais avançado da cultura, fato ex-
plicado pela diferença de épocas de ins-
talação dos cultivos. Nesse aspecto, o
plantio tardio em regiões com baixas
temperaturas no outono/inverno favore-
ce as plantas alcançarem máximos em

Tabela 1. Continuação

*; **; ***: respectivamente significativos a 5; 1 e 10% de probabilidade, pelo teste “t” (*;
**; ***: respectively significant at 5; 1 and 10% probability, “t” test).
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altura e área foliar mais precocemente
em razão das plantas alcançarem o es-
tádio de repouso à medida que há
declínio da temperatura.

De modo geral, por volta dos 120
DAP deu-se o início ou acentuou-se o
declinou em AF e no acúmulo de MSL
e MSP (Figura 2A, B, C), coincidindo
com o incremento de acúmulo de mas-
sa no rizoma-mãe e rizomas-filho (Fi-
gura 2D, E), enquanto o acúmulo de MS
total teve comportamento quadrático
(Figura 2F). No início, a parte aérea
(limbo e pecíolo) foi a maior responsá-
vel pela MS total; com o declínio de MS
da parte aérea, rizomas-mãe e filho pas-
saram a ser os maiores responsáveis pelo
acúmulo de MS na planta. Comporta-
mento semelhante foi encontrado por
Puiatti et al. (1992) com o taro ‘Chinês’
e ‘Japonês’ e por Goenaga (1995) com
cvs. Blanca e Lilá.

Partição de fotoassimilados - A
partição percentual de fotoassimilados
entre limbo, pecíolo e rizomas-mãe e
filhos nas plantas cultivadas nos trata-
mentos com intensidades de sombra
constante durante o ciclo todo, e os res-
pectivos modelos de regressão ajusta-
dos, estão contidos na Figura 3 e Tabela
2. Exceto as diferenças em magnitude,
a partição de fotoassimilados ao longo
do ciclo foi semelhante nos tratamen-
tos. Até os 60 DAP, as plantas alocaram
maior percentual de MS para limbo e
pecíolo. No início do crescimento esse
tipo de resposta é esperado, pois as plan-
tas tornam-se autotroficamente menos
dependentes dos assimilados presentes
no material propagativo (Goenaga,
1995). Porém, o efeito de sombra foi
manifestado com mais evidência pelo
pecíolo, comparado ao limbo (Figura
3A, B). Aos 60 DAP os acúmulos esti-
mados de MSL, nos tratamentos con-
trole, 18; 30 e 50% de sombra foram,
respectivamente, de 41,7; 47,9; 40,1 e
49,1%, enquanto em MSP foi de 38,4;
44,7; 47,4 e 52,7% da MS total. Entre
60 e 120 DAP ocorrem máximos de
acúmulo de MSP; aos 90 DAP o pecíolo
acumulava 40,6; 52,0; 59,1 e 60,0% nos
tratamentos controle, 18; 30 e 50% de
sombreamento, respectivamente.

Entre 90 e 120 DAP,
concomitantemente com o declínio de
acúmulo de MSP, ocorreu incremento

Tabela 2. Equações ajustadas para massa seca de limbo, pecíolo, rizoma-mãe e rizomas-
filhos ( ) de plantas de taro ‘Japonês’, em função dos dias após o plantio (X), cultivadas
sob sol (controle) e intensidades sombreamento de 18, 30 e 50% durante o ciclo todo, e os
respectivos coeficientes de determinação (Adjusted equations of lymb dry mass, petiole,
mother rhizome and small cormels ( ), of taro ‘Japonês’ plants, depending on the days after
planting date (X), cultivated under sunlight (standard) and intensity of shading of 18; 30 and
50% of shading during all growing period and the respective determination coefficients).
Viçosa, UFV, 2005.

*, ** e ***: respectivamente significativos a 5, 1 e 10% de probabilidade, pelo teste “t” (*;
**; ***: respectively significant at 5; 1 and 10% probability, “t” test).
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na taxa de acúmulo de MSRF (Figura
3B, D). Esse comportamento está em
conformidade com pesquisa de Hashad
et al. (1956), que verificaram que o
pecíolo funciona como dreno temporá-
rio para fotoassimilados até o
armazenamento nos rizomas. A partir de
120 DAP, até o final do ciclo, ocorreram
decréscimos gradativos e semelhantes
nos tratamentos de sombra, quanto ao
acúmulo de MSL. Dos 210 aos 270 DAP,
as taxas de acúmulo de MS foram baixas
em ambos (limbo e pecíolo),
correspondendo à maturação das plantas.

O acúmulo de MSRM, ao longo do
ciclo, teve comportamento linear, com
maiores taxas nos tratamentos com
maiores intensidades de sombra (Figu-
ra 2C). Entretanto, para os rizomas-fi-
lho, as taxas foram variáveis; baixa no
início (até 100/110 DAP) e após os 210
DAP e acentuada no intervalo entre es-
sas (Figura 2D). Diferentemente do
rizoma-mãe, proporcionalmente maior
acúmulo de MSRF foi observado sob

menores intensidades de sombra (18%
e SOL), demonstrando que, nesses am-
bientes, as plantas foram mais eficien-
tes para alocar assimilados para os
rizomas-filho. Aos 210 DAP, os
rizomas-filho acumulavam 64,5; 64,8;
50,8 e 47,1% da MS total, nos tratamen-
tos SOL, 18; 30 e 50% de
sombreamento, respectivamente. Nesse
aspecto, o tempo nublado pode ter acen-
tuado o efeito de restrição de luz, preju-
dicando o acúmulo de MSRF, como
observado em meloeiro por Pereira
(2006). Esses resultados também estão
em concordância com os de Goenaga
(1995), que observou acúmulo acima de
50% da MS nos rizomas-filho a partir
de 210 DAP.

Apesar do particionamento entre
órgãos ter apresentado comportamento
semelhante nos tratamentos de sombra,
plantas controle e 18% de sombra ao
longo do ciclo todo alocaram, propor-
cionalmente, menos MSP e mais MSRF;
além disso, embora tenham acumulado
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Figura 3. Estimativa da partição percentual de massa seca no limbo (A), pecíolo (B), rizoma-mãe (C) e rizomas-filho (D) ao longo do ciclo,
em plantas de taro ‘Japonês’ cultivadas sob sol (controle) e intensidades sombreamento de 18; 30 e 50% durante o ciclo todo (vide legenda)
(estimated partition percentual of dry mass of the lymb (A) petiole (B), mother rhizome (C), small cormels (D), during the cycle of taro
‘Japonês’ plants, cultivated under sunlight (standard) and shading intensities of 18; 30 and 50% during the whole cycle). Viçosa, UFV, 2005.

mais MSRM na fase inicial, em razão
da menor taxa de acúmulo a partir dos
150 DAP (18% de sombra) e dos 210
DAP (SOL), plantas desses ambientes
continham menor acúmulo de MSRM
que os tratamentos com 30 e 50% de
sombra. Aos 270 DAP, os rizomas-fi-
lho apresentaram acúmulo estimado de
66,6; 67,8; 51,3 e 51,3% da MS total
nos tratamentos controle (SOL), 18; 30
e 50% de sombreamento, respectiva-
mente (Figura 3D).

Independente do tratamento pode-se
identificar quatro estádios de crescimen-
to (E1, E2, E3 e E4), com base no
acúmulo de MS. O E1, que vai do plan-
tio até 60 DAP, é caracterizado por pe-
queno acúmulo de MS total; o E2, que
vai dos 60 até por volta dos 90-120 DAP,
é caracterizado por rápido crescimento
da parte aérea com elevada taxa de AF

e de acúmulo de MSL e MSP (Figura
2A, B, C). Dos 60 aos 90 DAP a taxa de
acúmulo foi de 2,18 e 5,05 g de MS dia-1

planta-1 na parte aérea (limbo + pecíolo),
respectivamente para os tratamentos
controle e 50% de sombra o ciclo todo.
O E3, que vai de 120 DAP até 210 DAP,
é caracterizado pela redução da AF e da
MS acumulada na parte aérea devido à
diminuição da emissão de novas folhas
e a senescência natural das folhas e de
elevado acúmulo de MSRM e MSRF.
Dos 120 aos 210 DAP a taxa de acúmulo
MSRM foi de 0,94 e 1,25 g de MS plan-
ta-1 dia-1, respectivamente, para os trata-
mentos controle e 50% de sombra o ci-
clo todo; para os rizomas-filho, esses
tratamentos, nesse mesmo período,
apresentaram taxas de acúmulo de 1,84
e 1,74 MS planta-1 dia-1, respectivamen-
te, evidenciando a menor eficiência de

acúmulo de MS no rizoma-filho sob
50% de sombra. E4, que vai dos 210 até
o final do ciclo, é caracterizado por ta-
xas decrescentes no acúmulo de MS nos
rizomas-filho e estabilização do
acúmulo na parte aérea. Portanto, o in-
cremento em MS total na planta é devi-
do, principalmente, à parte aérea no E2;
à parte aérea e rizomas no E3 e rizomas
no E4. Esse modelo de crescimento está
em concordância com trabalhos em vá-
rias aráceas (Goenaga & Singh, 1992;
Goenaga, 1994, 1995; Puiatti et al., 1992,
2000), apesar de muitos desses conside-
rarem apenas três estádios, juntando E1
com E2 ou E3 com E4.

Produção de rizomas - Tratamen-
tos de sombra nas maiores intensidades
(50% e 30%) durante o ciclo todo, fa-
voreceram o acúmulo de reservas no
rizoma-mãe resultando em menor nú-

Crescimento, partição de fotoassimilados e produção de rizomas de taro cultivado sob sombreamento artificial
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Tabela 3. Valores médios de produtividade total (PT) e comerciável (PC), de massa média de rizomas comerciáveis (MRC), número de
rizomas comerciáveis por planta (NRC), produtividade de rizomas-mãe (RM) e de filhos grande (FG), médio (FM), pequeno (FP) e refugo
(REF) e coeficiente de variação de plantas de taro ‘Japonês’, aos 270 DAP, cultivadas sob intensidades e períodos de sombra (average
values of total yield (PT) and commercial yield (PC), average mass of commercial rhizomes (MRC), number of commercial rhizomes/plant
(NRC), yield of mother rhizomes (RM) and great rhizomes (FG), intermediate (FM), small (FP) and discard (REF), and variation coefficient
of taro ‘Japonês’ plants, 270 DAP, cultivated under intensity and shading periods). Viçosa, UFV, 2005.

* e ns: respectivamente significativo e não-significativo a 5% de probabilidade, em relação ao controle, pelo teste de Dunnett (* and ns:
respectively significant and not significant, 5% of probability in relation to standard, Dunnet test).

mero de rizomas comerciáveis por plan-
ta (NRC), bem com de produtividade de
rizomas comerciáveis (PC), em relação
ao controle (Tabela 3). A menor PC do
tratamento de 30% sombra foi devida à
menor produtividade de filho médio
(FM), enquanto sob 50% de sombra a
menor PC foi devida às menores produ-
tividades de FG e FM, apesar de ter tido
maior produtividade de FP. O efeito ad-
verso da sombra, na menor intensidade
(18%) durante o ciclo todo foi menor e,
exceto para NRC e REF, não significa-
tivo, o que indica tolerância da planta
de taro a essa intensidade de restrição
de luz. Portanto, plantas sob
sombreamento durante o ciclo todo, so-
bretudo nas maiores intensidades (30%
e 50%), além de investirem mais assi-
milados para crescimento de parte aé-
rea (área foliar e comprimento de
pecíolo (Figura 2; Tabela 1) acumula-
ram mais reservas no rizoma-mãe, em
detrimento dos rizomas-filho (Figura 3;
Tabelas 2 e 3). Em taioba, Spence (1970)
sugeriu que diminuição da AF pode re-
duzir o crescimento de rizoma-mãe.
Caesar (1980) também verificou, na cv.
Trinidade Eddoe, maior produtividade
de rizomas comerciáveis em plantas

cultivadas sob sol. Todavia, Oliveira
(2004) constatou em taro ‘Japonês’, sob
condições de elevadas irradiância e tem-
peratura, diminuição de queimaduras
foliares e bom desenvolvimento e pro-
dução de rebentos com o nível de res-
trição de luz de até 50%, o que pode ser
explicado, em parte, pela redução da
temperatura proporcionada pela malha,
como observado na Figura 1. Entretan-
to, na intensidade de 75% de restrição
de luz, esse autor também observou
maior investimento em produção de bio-
massa de parte aérea em detrimento de
rizomas.

Exceto o tratamento de 18% de som-
bra nas fases inicial e intermediária, as
demais intensidades e épocas de
sombreamento reduziram a produtivida-
de total (PT) e comercial (PC) de
rizomas. A redução da PC e, conseqüen-
temente, da PT ocorreu em razão do
menor NRC e, portanto, da sua massa
média. Na intensidade de 50% de som-
bra nos períodos inicial e intermediário,
as reduções da PC e PT foram devidas
às menores produtividades das classes
FG e FM, enquanto no período final foi
devida a menor produtividade da classe
FM. Na intensidade de 30% de sombra
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as reduções da PC e PT foram devidas
às reduções das produtividades de FG e
FM no período intermediário e de FM
nos períodos inicial e final.

Dentre os tratamentos de sombra, a
intensidade de 18% foi a que menos afe-
tou as produtividades PT e PC, sobretu-
do quando aplicado no ciclo todo de cul-
tivo e nos períodos inicial e intermediá-
rio, quando não diferiu do controle (Ta-
bela 3). Apesar do taro ser cultivado a
pleno sol, os resultados evidenciam cer-
ta plasticidade da planta em ajustar-se às
condições de menor irradiância, possivel-
mente em razão de ser originada de am-
bientes sombreados (Rubatzky &
Yamaguchi, 1997; Imbert et al., 2004).

Maiores intensidades de sombra (30
e 50%) durante o ciclo todo proporcio-
naram menores valores de PC, NRC, FG
(50%), FM e REF e maior de RM e de
FP (50%) (Tabela 3). Portanto, intensi-
dades de sombra acima de 18% durante
o ciclo todo não seriam desejáveis visto
que RM e FP alcançam baixa cotação
no comércio (Puiatti, 2002).

Embora as plantas tenham apresen-
tado recuperação parcial da parte aérea
após as mudanças de períodos de som-
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Tabela 4. Equações de regressão ajustadas às variáveis produtividade total (PT) e comerciável
(PC), massa média de rizomas comerciáveis (MRC), número de rizomas comerciáveis por
planta (NRC), produtividade rizomas mãe (RM) e de filhos grande (FG), médio (FM), pe-
queno (FP) e refugo (REF), de plantas de taro ‘Japonês’, na colheita aos 270 DAP, em
função das intensidades de sombreamento (X) no ciclo todo, e os respectivos coeficientes de
determinação (regression equations adjusted to the variables total yield (PT) and commercial
yield (PC), average mass of commercial rhizomes (MRC), number of commercial rhizomes/
plant (NRC), yield of mother rhizomes (RM) and great rhizomes (FG), intermediate (FM),
small (FP) and discard (REF), of taro ‘Japonês’ plants, harvested 270 days after planting
date, depending on the shading intensity (X) on all cycle and the respective determination
coefficients). Viçosa, UFV, 2005.

* e **: respectivamente significativo a 5 e 1% de probabilidade, pelo teste “t” (*; **; ***:
respectively significant at 5; 1 and 10% probability, “t” test).

bra (Figura 2; Tabela 1), as PT, PC e das
classes de rizomas-filho, sobretudo da
classe FM e nos tratamentos com maio-
res intensidades de sombra (30% e
50%), foram afetadas em relação ao
controle (Tabela 3). De acordo com
Hashad et al. (1956), em taro, os açúca-
res sintetizados no limbo são
translocados para os rizomas passando
por um “armazenamento temporário” no
pecíolo. Dessa forma, o armazenamento
de reservas nos rizomas é altamente de-
pendente da integridade das estruturas
aéreas (limbo e pecíolo), e qualquer al-
teração morfofisiológica dessas poderá
afetar a síntese, quantidade e velocida-
de de translocação dos assimilados, re-
percutindo no crescimento e produtivi-
dade de rizomas.

O sombreamento nos períodos ini-
cial (0-90 DAP), intermediário (90-180
DAP) e final (180-270 DAP), promo-
veu, em relação à testemunha, redução
significativa nas PT e PC, sendo a redu-
ção do NRC um dos efeitos mais
marcantes com reflexo, principalmen-
te, na produtividade de FM nas três fa-
ses e de FM e FG na fase intermediária,
demonstrando que a restrição de luz,
sobretudo no período intermediário, li-
mitou a fonte resultando em menor
quantidade de fotoassimilados para se-
rem distribuídos aos rizomas-filho. Não
era esperado, entretanto, que a sombra
implementada na fase final (180-270
DAP) afetasse tanto a produtividade de
rizomas, uma vez que as plantas já esta-
riam entrando na fase de maturação e a
limitação de fotoassimilados, devida ao
sombreamento, seria menos danosa (Ta-
bela 3). A redução no metabolismo das
plantas na fase final, em razão do abai-
xamento da temperatura promovido pela
malha (Figura 1), poderia ser uma ex-
plicação para o observado.

Os resultados de produtividade de
rizomas foram bastante elevados, mes-
mo aqueles submetidos à restrição de
luz. Na literatura, informações sobre a
produtividade total variam de 6,6 a 63,3
t ha-1, dependendo da variedade, local,
época e densidade de plantio e manejo
da fertilização (Plucknett & de La Peña,
1971; Ishimurai Sáes et al., 1994;
Goenaga & Chardon, 1995; Pandey &
Dobhal, 1997). No cultivo a pleno sol,
Carmo & Ferrão (2000) obtiveram, para

o clone ‘Japonês’, 32,1 e 26,8 t ha-1 e
Puiatti et al. (2000), para o ‘Chinês, 21,2
e 14,6 t ha-1 de produtividade de rizomas
totais e comerciáveis, respectivamente.

Considerando-se apenas os trata-
mentos que receberam sombreamento
nas quatro intensidades (sol; 18; 30 e
50%) durante o ciclo todo, as equações
de regressão foram ajustadas para ca-
racterísticas de produção de rizomas
(Tabela 4). As produtividades PT, PC,
FG e FM apresentaram redução linear
com o aumento da intensidade de som-
bra, com reduções de 158; 275; 189 e
129 kg ha-1 por aumento de unidade de
sombreamento, respectivamente; por
sua vez, a produtividade de rizoma-mãe
apresentou incremento linear ao
sombreamento, com aumento de 166 kg
ha-1 por aumento de unidade sombrea-
da. A MRC e produtividades de FP e
REF mantiveram-se constantes com a
intensidade de sombra, com 106,37 g/
rizoma e 4.705 e 2.869 kg ha-1, respec-
tivamente. O NRC exibiu resposta
quadrática, com máximo estimado de
8,25 rizomas/planta na intensidade de
32% de sombra (Tabela 4).

As plantas podem apresentar dife-
rentes respostas fisiológicas e, conse-
qüentemente, agronômicas não só sob
o aspecto quantitativo, mas também
qualitativo, relacionado às condições de

ambiente e de práticas fitotécnicas. Uma
das explicações para os resultados obti-
dos sob sombreamento pode estar rela-
cionada com a diminuição de
fotoassimilados para os rizomas-filho,
sobretudo quando se intensifica o
sombreamento. Para a cultura do taro
‘Japonês’ deve-se, portanto, evitar o
sombreamento com intensidade acima
de 18%, mesmo que parcialmente vez
que, em qualquer período, o
sombreamento acima dessa intensidade
promoveu redução significativa na pro-
dução de rizomas comerciáveis. O tra-
tamento 18% de sombra durante o ciclo
todo e nos períodos inicial e interme-
diário revelou-se menos prejudicial,
com a PC não diferindo da testemunha.
Os resultados obtidos evidenciam que
plantas de taro crescendo sob forte res-
trição de luz privilegiam o investimen-
to de fotoassimilados na formação da
parte área (pecíolo), e do rizoma-mãe,
em detrimento dos rizomas-filho. Toda-
via, essas também foram eficientes em
acumular MS nos rizomas-filho sob
18% de sombreamento, o que vislum-
bra a possibilidade de sucesso da asso-
ciação da cultura do taro com espécies
dominantes que promovam
sombreamento de até 18% durante o ci-
clo todo ou nos 2/3 iniciais do ciclo da
cultura. Portanto, na associação de cul-

Crescimento, partição de fotoassimilados e produção de rizomas de taro cultivado sob sombreamento artificial



428 Hortic. bras., v. 25, n. 3, jul.-set. 2007

ARO Gondim et al.

turas de maior porte com a cultura do
taro, a cultura associada poderá promo-
ver sombreamento com intensidade de
até 18%, quer seja durante o ciclo todo
ou nos períodos inicial e intermediário,
pois não causaria diminuição significa-
tiva de produção de rizomas PC.
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