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Resumo

O objetivo do trabalho foi estudar a influência de níveis de sombreamento na produtividade da Chicória da 
Catalogna, cultivada sobre diferentes espaçamentos e sombreamentos. O experimento foi conduzido na 
Estação Experimental Prof. Dr. Antônio Carlos dos Santos Pessoa, pertencente à Universidade Estadual 
do Oeste do Paraná. O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, em esquema 
fatorial 4 x 3, com quatro repetições. O primeiro fator foi constituído de três níveis de sombreamento (0, 
30 e 50%) e o segundo de quatro espaçamentos entre plantas (0,10; 0,20; 0,30 e 0,40 m). As plantas 
foram avaliadas quanto à altura, projeção da copa, número de folhas, massa fresca e seca da parte 
aérea, massa seca da raiz, área foliar e também estimada a produtividade. O espaçamento de 0,40 m 
entre plantas proporcionou aumento no número de folhas, massa fresca e seca da parte aérea, massa 
seca da raiz, projeção da copa e área foliar, porém, a maior produtividade foi obtida no espaçamento de 
0,10 m entre plantas. O cultivo de chicória da Catalogna a céu aberto ou com 30% de sombreamento 
apresentaram as maiores produtividades.

Palavras-chave: Cichorium endivia L. Tela de sombreamento. Densidade de plantio.

Productive characteristics of catalogna chicory, grown in different spacings 
and shadings

Abstract

The aim of this paper was to study the influence of shading on the productivity levels of the Catalogna 
chicory grown on different spaces and shading. The experiment was conducted at the Estação Experi-
mental Prof. Antonio Carlos dos Santos Pessoa, that belongs to to the Núcleo de Estações Experimentais 
of the Universidade Estadual do Oeste do Paraná – PR from October to December 2011. The experiment 
was conducted in randomized blocks in 4 x 3 factorial arrangements with four replications. The first factor 
consisted of three levels of shading (0, 30 and 50%) and the second of four spacings (0.10, 0.20, 0.30 and 
0.40 m). The fertilization was performed in accordance with the analysis of soil and culture as needed. 
We evaluated the following variables: height, diameter number of leaves, fresh and dry weight of shoots 
and estimated the productivity. Data were tabulated and submitted to ANOVA and means were compared 
by the Tukey test at 5% probability. The spacing of 0.10 m between plants and shading of 30% were the 
growing conditions that provided the best results. The catalogna chicory cultivation without shading or 
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with 30% of shading showed the highest productivity.

Keywords: Cichorium endivia L. Shading. Planting density

Introdução

 A chicória da catalogna (Cichorium intybus 
L.) pertence à família Asteraceae, família de rele-
vante importância econômica que inclui a alface 
e o almeirão. É uma planta originária da Índia 
que apresenta folhas alongadas, recortadas, 
de coloração verde brilhante. As nervuras são 
brancas, de tamanho médio, bem desenvolvidas 
principalmente na base onde são nuas e formam 
uma touceira (SÁ; REGHIN, 2008).

 O cultivo dessa espécie ainda é pequeno, 
tendo em vista as poucas informações a respeito 
das técnicas de cultivo. Sua adaptação a locais de 
temperatura e luminosidade elevadas tem gerado 
obstáculos ao seu crescimento, impedindo que 
a cultura expresse todo seu potencial genético. 
Segundo Rocha (2007), em plantios realizados 
em épocas em que as temperaturas são mais 
elevadas e a radiação solar mais intensa, as 
plantas ficam sujeitas a quedas significativas na 
produtividade e qualidade, devido à ação negativa 
destes fatores sobre a fisiologia das plantas.

 Em cultivo sob ambiente protegido com 
tela, a planta não está exposta a fatores adversos 
com o mesmo grau de intensidade que ocorre 
no ambiente natural. Para hortaliças folhosas 
esse tipo de cultivo é uma boa alternativa para 
minimizar os efeitos climáticos sobre as culturas. 
É uma forma de reduzir ou evitar alguns danos 
causados por fatores climáticos, como radiação 
excessiva, insolação, chuva excessiva e granizo 
(DALASTRA et al., 2016).

 Através do cultivo em telados é possí-
vel a obtenção de boa produtividade nos meses 
em que o produto está em deficiência de oferta, 
como ocorre no verão, garantindo melhores pre-
ços (MARTINS, 2012). Além disso, uma vez que 
esses fatores estão controlados, é possível o 
fornecimento constante de hortaliças nos pontos 
de venda, trazendo satisfação ao consumidor.

 O cultivo sob telado pode amenizar proble-
mas relacionados à radiação e temperatura eleva-
das, contribuindo para um bom desenvolvimento 
das plantas, proporcionando maior produtividade 
e qualidade das folhas para o consumo (RAM-
PAZZO et al., 2014). Em locais de temperatura e 

luminosidade elevadas, esse tipo de cultivo pode 
contribuir para diminuir os efeitos da radiação, 
principalmente a fotorrespiração e proporcionar 
maior produtividade e qualidade das folhas para 
consumo (SILVA et al., 2000). 

 Além da proteção do cultivo, outra técnica 
utilizada para otimizar a produção é o adensamen-
to de cultivo. Segundo Silva e Casali (2000), o 
espaçamento entre fileiras e entre plantas exerce 
grande influencia no comportamento das plantas, 
afetando-lhes a arquitetura, desenvolvimento, 
massa, qualidade e dentre outras características, a 
mais importante que é a produtividade. No entan-
to, o aumento da produtividade por este método 
tem um limite, pois com o aumento na densidade 
populacional, cresce a competição entre plantas, 
sendo o desenvolvimento individual prejudicado 
(MINAMI et al., 1998). Zanine e Santos (2004) 
relatam que a competição pode ocorrer em duas 
dimensões diferentes de cultivo, que correspon-
dem aos ambientes localizados abaixo e acima 
da superfície do solo.

 Para melhor aproveitamento do espaço 
físico é importante conhecer a capacidade produti-
va de uma espécie quando submetida a diferentes 
arranjos populacionais de plantas. Este importante 
aspecto pode variar em função do espaçamento 
entre plantas e entre linhas, o que vai determinar 
a densidade ideal de plantio (FAVORITO et al., 
2011).

 A densidade de plantio interfere direta-
mente nas características químicas e fisiológi-
cas das plantas. O plantio adensado possibilita 
o aumento da produtividade que, por sua vez, 
pode aumentar o rendimento da exploração eco-
nômica. Esta hipótese é respaldada por estudos 
fitotécnicos, cujas pesquisas demonstram que o 
espaçamento influencia a arquitetura, o desen-
volvimento, o peso, a qualidade e a produção da 
maioria das hortaliças (SANTOS et al., 2007).

 Poucas são as informações fitotécnicas 
sobre a cultura da chicória da Catalogna. Sendo 
assim o presente trabalho teve como objetivo 
avaliar a influência do sombreamento e do es-
paçamento nas características produtivas desta 
hortaliça.
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Material e métodos

 O experimento foi conduzido na Estação 
Experimental Prof. Dr. Antônio Carlos dos Santos 
Pessoa, pertencente à Universidade Estadual do 
Oeste do Paraná, situada no município de Ma-
rechal Cândido Rondon - PR, (24o33’ S e 54o31’ 
O e altitude 420m). Segundo Köppen, o clima 
da região é do tipo Cfa, subtropical, com chuvas 
bem distribuídas durante o ano e verões quentes. 
As temperaturas médias são inferiores a 18oC no 
trimestre mais frio e superiores a 29oC no trimestre 
mais quente, com umidade relativa média de 70% 
e precipitação anual que varia de 1600 a 1800 
mm (IAPAR, 2008). 

 O solo é classificado como Latossolo 
Vermelho eutroférrico, com textura argilosa (EM-
BRAPA, 2013). Sua caracterização química na 
camada de 0 a 0,20 m apresentou pH (CaCl2) = 
6,0; matéria orgânica = 17,8 g dm-3; P = 32,6 mg 
dm-3; K = 0,86 cmolc dm-3; Ca = 6,9 cmolc dm-3; Mg2+ 
= 3,2 cmolc dm-3; T = 10,9 cmolc dm-3 e saturação 
de bases (%) = 74,5. 

 O delineamento experimental adotado 
foi em blocos casualizados em esquema fatorial 
4 x 3, com quatro repetições. O primeiro fator 
consistiu de quatro espaçamentos entre plantas 
(0,10; 0,20; 0,30 e 0,40 m) e o segundo fator de 
três níveis de sombreamento (0, 30 e 50% de 
sombreamento). O sombreamento foi aplicado 
através de estruturas do tipo “telado”, com as 
laterais abertas, nas dimensões de 3,5 x 7 x 15 
m (altura, largura e comprimento). As parcelas 
foram constituídas de 16 plantas distribuídas em 
quatro linhas de plantio espaçadas 0,30 m entre 
si.

 As mudas de chicória da catalogna foram 
produzidas em bandejas de poliestireno expandido 
de 200 células, contendo substrato comercial e 
mantidas sobre bancadas em casa de vegetação 
até o momento do transplantio, quando apre-
sentavam de três a quatro folhas definitivas. A 
adubação foi realizada de acordo com análise de 
solo e com as recomendações para a cultura. O 
sistema de irrigação utilizado foi de microirrigação 
por gotejamento e os tratos culturais de acordo 

com a necessidade da cultura.

 A colheita foi realizada 35 dias após o 
transplantio. As quatro plantas centrais de cada 
parcela foram avaliadas a campo quanto à altura 
(cm) e o diâmetro da planta. Em seguida essas 
plantas foram coletadas, juntamente com a raiz, e 
encaminhadas para laboratório, onde foi mensu-
rada a massa fresca da parte aérea (g), o número 
de folhas e área foliar (cm2). Para determinação 
da área foliar foram retiradas sub amostras das 
folhas das quais foram retirados discos foliares 
de área conhecida. Posteriormente, com a massa 
seca dos discos e a massa seca das folhas foi 
calculada a área foliar. 

 As raízes foram lavadas em água corren-
te sobre peneira, para evitar a perda das raízes 
menores, até retirar todo solo presente. Logo em 
seguida, as diferentes partes das plantas foram 
acondicionadas em sacos de papel e secas em 
estufa de circulação forçada de ar a 65 ± 5°C, até 
atingirem massa constante. Posteriormente, as 
partes da planta foram pesadas em balança de 
precisão e determinada a massa seca da parte 
aérea (g) e a massa seca da raiz (g). Por fim, 
com base no diâmetro, foi calculada a projeção 
da copa e, com base na massa fresca da parte 
aérea, foi calculada a produtividade (ton ha-1).

 Após tabulados, os dados foram subme-
tidos à análise de variância e na ocorrência de 
diferenças significativas do teste F ao nível de 5% 
foi realizado o teste de Tukey, utilizando o softwa-
re estatístico SISVAR®, versão 5.4 (FERREIRA, 
2011).

Resultados e discussão

 Os dados de temperatura do ar e da 
umidade relativa do ar ao longo do período de 
condução do experimento são apresentados na 
Figura 1. Durante o período de condução do ex-
perimento foram observadas temperaturas míni-
mas de 11,7°C, máximas de 37,9°C e médias de 
22,9°C, respectivamente. Essas temperaturas 
estão próximas às ideais para a cultura do pak 
choi, que estão situadas entre 15°C e 20°C (Ma-
roto, 1995).
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Gráfico 1 – Umidade relativa do ar e temperaturas máxima, mínima e média durante o período de con-
dução do experimento

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.

 Na análise de variância dos parâmetros 
estudados não foi verificada interação entre espa-
çamento entre plantas e o nível de sombreamento 
para nenhuma das variáveis analisadas, sendo 
esses fatores estudados isoladamente. Houve 
efeito do espaçamento para o número de folhas, 
altura das plantas, área foliar, projeção da copa, 
massa fresca da parte aérea, massa seca da parte 
aérea, massa seca da raiz e produtividade. O 
sombreamento influenciou somente as variáveis 
massa fresca da parte aérea, massa seca da raiz 

e a produtividade.

 O número de folhas por planta, massa 
fresca e seca da parte aérea, massa seca da 
raiz, assim como área foliar, aumentaram à me-
dida que houve aumento no espaçamento entre 
plantas (TABELA 1). Resultados semelhantes 
foram obtidos por de Freitas et al. (2009), para a 
cultura da rúcula. Segundo esses autores, esses 
incrementos se devem a um menor número de 
plantas por área, permitindo um maior e melhor 
desenvolvimento das plantas.

Tabela 1 – Número de folhas por planta (NF), altura de plantas (ALT), projeção da copa (PC), área foliar 
(AF), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca 
da raiz (MSR) por planta e produtividade (PROD), em função do espaçamento.

Espaçamento
entre plantas NF

ALT PC AF MFPA MSPA MSR PROD

-- cm -- -------- cm2 --------- ---------------- g -------------- - ton ha-1-

0,10 27,66 b 48,00 a 1633,33 b 671,16 b 176,41 b 13,50 b 1,58 b 58,78 a

0,20 43,91 a 47,50 a 1695,58 b 1089,25 a 267,42 a 21,92 a 3,83 a 44,57 b

0,30 50,00 a 45,33 ab 2251,92 ab 1152,17 a 295,66 a 23,00 a 4,83 a 32,84 c

0,40 47,33 a 41,50 b 2386,58 a 1207,50 a 306,33 a 24,08 a 4,83 a 25,52 c

CV (%) 29 8,76 29,15 26,27 21,93 26,26 31,99 23,90
*Médias seguidas da mesma letra não diferem pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade
Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.
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 A redução do número de folhas e da área 
foliar das plantas de chicória no espaçamento de 
0,10 m pode ser explicada pela maior competição 
entre as plantas por fatores de crescimento, prin-
cipalmente por radiação solar. Com uma maior 
sobreposição de folhas de plantas adjacentes, 
há reflexo direto e negativo sobre a fotossíntese 
e consequentemente, sobre o crescimento das 
folhas e da planta (SILVA et al., 2011).

 A altura das plantas foi maior nos plantios 
realizados no espaçamento de 0,10 e 0,20 m do 
que no espaçamento de 0,40 m entre plantas 
(TABELA 1). Esse resultado difere do obtido por 
Resende et al. (2016) para a cultura da cenou-
ra e por Gomes et al. (2013) para a cultura da 
chicória da Amazônia. Segundo esses autores, 
sob plantios mais adensados, as plantas ficam 
menores, devido à competição que se estabe-
lece por fatores de crescimento. De acordo com 
Rajasekaram et al. (2006), em geral, maiores 
densidades populacionais resultam em menor 
altura da planta. No presente experimento, esse 
efeito não foi observado devido à arquitetura das 
plantas. Como a chicória da catalogna apresenta 
folhas soltas, estas têm capacidade de ocupar 
todo o ambiente e se adaptar às condições de 
luminosidade. Nos plantios mais adensados, de-
vido às folhas se apresentarem soltas, elas pos-
suem a capacidade de ficarem mais altas, como 
uma forma de se adaptar ao auto sombreamento, 
buscando aumentar a interceptação da radiação 
solar.

 A maior projeção da copa foi observada 
no maior espaçamento (0,40 m) superando os 
espaçamentos de 0,10 e 0,20 m entre plantas. Isto 
ocorreu devido ao maior espaço que as plantas 
tinham para se alojar no campo. Como a chicória 
apresenta folhas soltas, há uma tendência destas 
se depositarem sobre o canteiro em todo o espaço 
disponível para o crescimento. De acordo com 
Zanine e Santos (2004) a competição pode ocorrer 
em duas dimensões diferentes de cultivo, que 
correspondem aos ambientes localizados abai-
xo e acima da superfície do solo. Estes autores 
afirmam que deve ser considerada a associação 
entre os ambientes, pois as plantas com eleva-
da habilidade competitiva acima do solo, como 
ocorre com a chicória da catalogna, podem não 
dominar determinada área, se não possuírem 
suporte suficiente com relação aos recursos do 
solo e vice-versa.

 Menores valores de massa fresca e seca 
da parte aérea e massa seca de raiz foram obtidos 
no espaçamento de 0,10 m. Esse comportamento 

era esperado, tendo em vista que uma maior den-
sidade de cultivo provoca um maior requerimento 
de nutrientes e água. Além disso, de acordo com 
Lima et al. (2004), uma maior densidade de cultivo 
provoca uma maior competição por água, luz e 
nutrientes, limitando o desenvolvimento e acúmulo 
de matéria seca. Segundo Silva et al. (2003), o 
número elevado de plantas resulta em menor 
disponibilidade de radiação fotossintética para 
as folhas localizadas na parte inferior da planta, 
acarretando o autosombreamento e a redução da 
taxa fotossintética líquida por planta, resultando 
na formação de unidades produtivas menores, 
ou seja, menor aporte de fotoassimilados para 
órgãos como raiz e folhas. 

 Para massa fresca da parte aérea re-
sultados semelhantes foram obtidos por Lima 
et al. (2004), onde os maiores espaçamentos 
proporcionaram a maior matéria fresca da parte 
aérea para a cultura da alface. De acordo com 
Hachmann et al. (2014), o efeito do espaçamento 
pode ser visto em termos de exposição à luz, no 
sentido de que com plantios mais adensados há 
maior sobreposição e sombreamento de folhas, 
menor penetração de radiação solar nas folhas 
basais e, consequentemente, maior competição 
por luz, o que diminui a eficiência fotossintética 
da planta.

 A maior produtividade foi observada no 
menor espaçamento entre plantas (0,10 m). Com 
um menor espaçamento entre plantas, há um 
maior número de plantas por determinada área. 
Sendo assim, quando fatores como radiação so-
lar, disponibilidade hídrica e de nutrientes não 
forem limitantes, as plantas tem capacidade de 
produzir de forma satisfatória. Lima et al. (2007) 
afirmam que à medida que o espaçamento diminui 
e a densidade populacional aumenta, dentro de 
certos limites, há um aumento na produção total 
por área, podendo resultar em maior rentabilidade 
para o produtor.

 De acordo com os resultados obtidos no 
presente experimento, é possível verificar que a 
chicória da catalogna pode tolerar adensamento 
de plantas, com ganho de produtividade. Segundo 
Silva e Casali (2000), o espaçamento entre plantas 
exerce influência no crescimento e desenvolvi-
mento das plantas, afetando-lhes a arquitetura, 
massa, qualidade, e, dentre outras características, 
a mais importante que é a produtividade. 

 Não foi verificada redução na produti-
vidade em função do aumento na densidade. 
Segundo Minami et al (1998), o aumento da pro-
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dutividade por este método tem um limite, pois 
com o aumento na densidade populacional, cresce 
a competição entre plantas, sendo o desenvol-
vimento individual prejudicado. Apesar da maior 
produtividade verificada no menor espaçamento 
entre plantas, foi nesse tratamento que foi verifica-
da a menor massa fresca da parte aérea. Sendo 
assim, quando é considerada a massa individual 
das plantas, o espaçamento mais indicado é o 
de 0,40 m entre plantas. No entanto, quando se 

considera essa variável por área, observa-se que 
há uma maior produtividade no menor espaça-
mento (0,10 m). 

 O sombreamento influenciou diretamente 
a massa fresca da parte aérea, massa seca da 
parte aérea, massa seca de raízes e a produti-
vidade. O cultivo a céu aberto foi responsável 
pelos maiores valores obtidos para estas variáveis 
(TABELA 2).

Tabela 2 – Número de folhas por planta (NF), altura de plantas (ALT), projeção da copa (PC), área foliar 
(AF), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz 
(MSR) por planta e produtividade (PROD), em função do nível de sombreamento. 

Nível de 
sombreamento NF

ALT PC AF MFPA MSPA MSR PROD

--cm-- ------- cm2 -------- ---------------- g --------------- -ton ha-1-

0 % 45,18 a 44,62 a 2102,81 a 1159,62 a 291,37 a 23,18 a 4,87 a 46,54 a

30 % 46,00 a 47,25 a 1867,68 a 973,81 a 258,56 ab 19,66 b 3,43 b 38,64 ab

50 % 35,50 a 44,87 a 2005,06 a 956,62 a 234,44 b 19,02 b 3,00 b 36,10 b

CV (%) 29,00 8,76 29,15 26,27 21,93 26,26 31,99 23,90
*Médias seguidas da mesma letra não diferem pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade
Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.

 A maior massa fresca da parte aérea foi 
obtida no cultivo a céu aberto (0% de sombrea-
mento), sendo que esse valor não diferiu do valor 
obtido no cultivo sob tela de 30 % de sombrea-
mento. Resultados semelhantes foram observados 
por Dalastra et al. (2016) que obtiveram maior 
massa fresca da planta no cultivo a céu aberto 
para a cultura da alface.

 À medida que houve aumento do nível 
de sombreamento a massa seca da parte aérea 
e a massa seca de raiz diminuíram. Isso se deve, 
possivelmente, ao maior aporte de fotoassimilados 
em condições de plena luminosidade. De acordo 
com Larcher (2000), o total de assimilados de uma 
planta é diretamente proporcional à fotossíntese, 
a qual é uma função da densidade de fluxo de 
radiação solar incidente, da concentração de CO2 
atmosférico e da área foliar. Considerando que 
nem a área foliar, nem a concentração de CO2 
foram limitantes à fotossíntese, a menor massa 
fresca da parte aérea e da raiz são devidas à 
atenuação da radiação solar incidente nas folhas 
quando as plantas foram conduzidas sob os te-
lados.

 A produtividade foi maior no cultivo a céu 
aberto do que no cultivo sob telado com 50% de 
sombreamento, porém não foi verificada diferença 
entre o cultivo a céu aberto e o cultivo sob telado 

de 30 % de sombreamento. O melhor desempenho 
das plantas no cultivo a céu aberto foi devido, pos-
sivelmente, às temperaturas registradas durante 
o período de condução do experimento. Durante 
todo o ciclo da cultura, as temperaturas registra-
das ficaram dentro da faixa ótima para a cultura 
da chicória, não sendo verificadas temperaturas 
extremas que pudessem prejudicar as plantas 
(GRÁFICO 1).

 A utilização de telas de sombreamento 
é uma técnica aplicada principalmente para a 
redução do estresse causado às plantas pelo ex-
cesso de temperatura e de luminosidade. Porém, 
em condições onde esses fatores não ocorrem, o 
telado tem ainda outra vantagem, que é proteger 
a cultura de chuvas intensas e granizo.

 Segundo Faria Junior et al. (2000) é im-
portante o estabelecimento de níveis adequados 
de sombreamento, que não sejam prejudiciais 
ao desenvolvimento e produção das culturas. 
Portanto, o nível de sombreamento de 30% é 
aceitável para o desenvolvimento da cultura, já 
que o emprego de telas de sombreamento se 
destaca entre as técnicas utilizadas para minimi-
zar os efeitos negativos da temperatura, por ser 
uma das soluções de menor custo econômico, 
principalmente para as hortaliças folhosas.
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Conclusão

 O número de folhas por planta, a massa 
fresca e seca da parte aérea, a massa seca da 
raiz, a projeção da copa, assim como área foliar, 
aumentaram à medida que houve aumento no 

espaçamento entre plantas. A produtividade foi 
maior no espaçamento de 0,10 m entre plantas.O 
cultivo a céu aberto ou com sombreamento de 
30% devem ser utilizados para condução da cul-
tura nessas condições de cultivo, tendo em vista 
que proporcionaram as maiores produtividades.
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