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Resumo: Na floricultura, a eficiéncia no sistema recipiente-agua-planta esta
diretamente relacionada com o manejo de irrigacdo e as condi¢des nutricionais do
substrato. Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o consumo hidrico e
desenvolvimento da cravina-chinesa cultivada em vaso, submetida ao manejo de
irrigacdo e teores de cobre no solo. O experimento foi realizado na casa de vegetacao,
com delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3x4, trés laminas de
irrigacdo (40, 60 e 80% da capacidade de retencdo de agua no vaso - CRA) e quatro
doses de cobre (zero, 250, 500 e 750 mg kg-1). Avaliou-se os parametros biométrico das
plantas de cravina-chinesa, os contetidos dos nutrientes (P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn, B e
Mo) em matéria seca e o monitoramento do consumo hidrico por 90 dias, com o
intervalo de afericao de trés dias. O consumo hidrico da cravina-chinesa foi de 0,42; 0,72
e 0,91 mm dia! para as laminas de 40, 60 e 80% da CRA, respectivamente, sendo este
semelhante entre os diferentes teores de cobre adicionados no solo. O desenvolvimento
vegetativo da cravina-chinesa foi afetado pelas diferentes laminas de irrigacao,
sobretudo, na floracdo. E, o incremento de Cu no solo ndo afetou o desenvolvimento
vegetal e florifero da cravina-chinesa mesmo em baixa disponibilidade hidrica.

Palavras-chave: Dianthus chinensis L. balanc¢o hidrico, particio de nutrientes,
floricultura.

Water consumption and development of china-pink cultivated in different levels
of Cu in soil

Abstract: In floriculture, efficiency in the vessel-water-plant system is directly related to
irrigation management and nutrient conditions of the substrate. Thus, the objective of
this work was to evaluate the water consumption and the development of china-pink in
vessel, submitted to irrigation management and soil copper content. The experiment
was carried out in a greenhouse, with a completely randomized design, in a 3x4 factorial
scheme, three irrigation slides (40, 60 and 80% of water retention capacity in the vessel
- CRA) and four doses of copper (zero, 250, 500 and 750 mg kg-1). The content of the
nutrients (P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn, B and Mo) in dry matter was monitored
biometrically and the water consumption was monitoring of water consumption for 90
days, with the interval of three days. The water consumption of china-pink was 0.42;
0.72 and 0.91 mm dia! for the 40, 60 and 80% CRA slabs, respectively, being similar
among the different levels of copper added in the soil. The vegetative development of
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china-pink was affected by the different irrigation blades, especially in flowering. And,
the increase of Cu in the soil did not affect the plant and floriferous development of the

china-pink even in low water availability.

Key words: Dianthus chinensis L., water balance, nutrient partitioning, floriculture.

Introduc¢ao

Na floricultura, a irrigacdo e a
escolha do substrato sdo as praticas de
manejo mais importantes,
especialmente, no cultivo envasado, em
virtude da limitagdo hidrica e espacial
para o crescimento e desenvolvimento
das raizes, diferentemente das
condi¢des de cultivo em canteiros, o qual
aumenta o risco de murcha e de perda
de folhas induzindo a senescéncia
precoce da planta (KAMPF; TAKANE;
SIQUEIRA, 2006; PARIZI et al,, 2010). A
correta disponibilidade de agua para as
plantas possibilita a programac¢do do
calendario de cultivo anual,
maximizando a eficiéncia e uso da agua
na irrigagdo e na fertirrigacdo,
mantendo um balango hidrico favoravel
(PEREIRA et al., 2005; SOARES et al,
2012).

O substrato proporciona as
plantas estrutura fisica e quimica
necessarias para o seu pleno
desenvolvimento, onde a sua eficiéncia
esta relacionada com manejo nutricional
no sistema  recipiente-agua-planta
(TAKANE et al, 2013). Os nutrientes
(macro e micro) desempenham fungoes
importantes no metabolismo, sendo
essenciais para plena funcdo bioldgica,
exercendo influéncia de um sobre o
outro, conforme as suas interacoes,
entretanto, a concentracao limitrofe do
dano ao beneficio depende da absorg¢ado
dos mesmos por cada espécie (OORTS,
2013; ZANCHETA et al,, 2011).

Entre 0S micronutrientes
essenciais o cobre (Cu) atua diretamente
sobre a bioquimica e procedimentos
fisiologicos vegetais, em nivel celular e
molecular resultando na desativagdo de

enzimas e nos bloqueios dos grupos

funcionais de moléculas
metabolicamente importantes,
reduzindo organelas celulares

impedindo a fotossintese (BARKER;
PILBEAN, 2016; TAIZ; ZEIGER, 2009).
No solo o Cu é pouco movel e a sua
dindmica no sistema solo-planta é
bastante complexa e afetada por
inumeros fatores do meio e, em
quantidades excessivas permanece em
superficie provocando disfungdes e
distarbios na planta o que inibe seu
crescimento e, consequentemente
perdas na produgdo (ARIAS et al,, 2014;
CASALI et al, 2008). Impactando,
diretamente, na floracdao, devido as
alteracdes dos mecanismos bioquimicos
e morfofisiologicos das plantas, inclusive
no aproveitamento hidrico (KAMPF;

TAKANE; SIQUEIRA, 2006; TAIZ;
ZEIGER, 2009).
As espécies da familia

Caryophyllaceae adaptam-se bem a
solos pobres, acidos e com altas
concentracdes de Cu (SIMONA et al,
2012), além de apresentar tolerancia ao
estresse hidrico (SCHAWB et al., 2013).
Entre as espécies destaca-se o Dianthus
chinensis L., conhecido popularmente
como cravina-de-jardim ou cravina-
chinesa, distingue-se pela exuberancia e
coloracdao de suas flores, originaria da
Asia e Europa, planta herbacea perene,
entouceirada, ereta, 30-40 cm de altura
(LORENZI, 2013).

Assim, objetivou-se com este
trabalho avaliar o consumo hidrico e o
desenvolvimento da cravina-chinesa
cultivada em vaso, submetida ao manejo
de irrigacdo e teores de cobre no solo.
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Material e métodos

O experimento foi realizado, em
2014, na casa de vegetacao do Setor de
Floricultura do Departamento de
Fitotecnia da UFSM, localizado em Santa
Maria, RS (29°43' S; 53°43"' W e altitude
de 95m). O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 4 x 3 (teores de Cu
adicionados no solo e manejo de
irrigacdo), com cinco repetigdes,
totalizando 60 unidades experimentais.
O fator A foi composto por doses de Cu,
adicionados, por quilo de solo, nas
quantidades de 00 (sem adigdo), 250,
500 e 750 mg kg1 de CuSO4, sendo que
100 mg de CuS04.5H20 possui 63,9% de
Cu. O fator D foi composto pelo manejo
de irrigacdo, com o fornecimento de
laminas de dgua nas porcentagens de 40,
60 e 80% da capacidade de retencdo de
agua no vaso (CRA).

O solo utilizado foi coletado em
area vitivinicola, com 75 anos de cultivo,
no municipio de Pinto Bandeira, RS,
localizado na Serra Gaucha, na
profundidade de 0-20 cm, classificado
como Cambissolo Humico. A analise

quimica do solo antes do cultivo,
realizada no Laboratério de Solos da
UFSM  (LAS-UFSM), apresentou as
seguintes caracteristicas: argila 19%;
matéria organica 3,8%; textura 4; pH
sgua(1:1) 6,2; indice SMP 6,3; CTCefet. 9,8;
CTCpu 7 22,9; saturacao de bases 86,5%;
saturacdo por Al zero; Ca 15 cmol. dm3;
Mg 4,2 cmolc dm=3; S 13 mg dm3; P-
Mehlich 22,8 mg dm=3; K 216 mg dm3;
Cu 188,7 mg dm3; Zn 21 mg dm3; B 0,3
mg dm3.

A semeadura da cravina-chinesa,
variedade Carmine Rose, foi em
bandejas de poliestireno expandido
(isopor) com duas sementes por alvéolo,
em substrato comercial H-Decker®. As
bandejas foram dispostas na casa de
vegetacdo, com irrigacdes didrias. Apds
15 dias da semeadura, transplantaram-
se as mudas nos vasos plasticos nimero
15 (1,3 L de volume; 14,5 cm de
didmetro e 12 cm de altura), com
distribuicao aleatoria sobre as bancadas,
com espagamento de 10 vasos m-2,

A  determinagdo da  CRA
utilizando solo como substrato, ocorreu
conforme a metodologia descrita por
Kampf, Takane e Siqueira (2006), obtida
pela Equacao:

CRAtotal = PZ - Pl (1)

Em que:

P2 (g) = massa do vaso + massa do solo + massa da agua

P1 (g) = massa do vaso + massa do solo seco

Equivalendo a aguaa 1ga 1 mL.

A partir, da CRAtta foram obtidas os manejos de irrigacdo com as porcentagens
de 40, 60 e 80% da CRA¢otal, conforme a formula descrita por Mello (2006) e adaptada,

expressa na Equacao:

PV, = (CRA

n

Em que:

total*n %) + PVseco (2)

PV é a massa do vaso para cada tratamento (g)

CRAtotal € a capacidade total de retengao de agua no vaso (g)

n% € o limite estipulado para cada manejo de irrigacdo da CRA¢otal
PVseco € a massa do vaso preenchido com solo seco (g).
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As massas dos vasos para cada
tratamento resultaram em: PVagy =
1.200 g para o tratamento de 40% CRA;
PVeos% = 1.310 g para o tratamento de
60% CRA e PVgoy, = 1.420 g para o
tratamento de 80% CRA, estes valores
atribuidos por tratamento foram
utilizados para a tomada do balango
hidrico.

O monitoramento dos dados para
o balanco hidrico iniciou trés dias apds o

plantio, permanecendo até 0
encerramento do experimento,
totalizando 90 dias de cultivo (do
plantio a colheita), com o intervalo de
tempo de afericao dos vasos de trés dias
(At=3). Para a avaliacdo do consumo
hidrico (balango hidrico) da cultura de
cravina-chinesa para cada recipiente
utilizou-se a Equacao:

Etr=>" M =Y M+l (3)

Em que:

Etr é a evapotranspiracao real da planta em vaso

M; é a massa do solo e da 4gua contida no vaso

Mi:+1 € a massa do solo e 4gua remanescente ap6s At
[ é airrigacao aplicada no vaso no intervalo de tempo
i é o indice que representa o intervalo de tempo considerado para o balanco.

A drenagem e o escoamento
superficial foram desconsiderados, pois
o experimento foi realizado em
recipientes e a irrigacdo maxima foi
menor que a CRAwt, ndao havendo
percolacdo e nem saturacao nos vasos. A
variacdo do armazenamento de dgua no
vaso (Mi - Mi+1) ocorreu por meio da
pesagem dos vasos em balanca de
capacidade de 5 kg. Os valores de
consumo de agua obtidos pela diferenga
de peso (g dial) foram transformados
em valores correspondentes a lamina de
dgua (mm  dial) através de
multiplicacdes pela area do vaso. A
reposicao hidrica foi realizada de forma
manual até atingir a massa estipulada
por tratamento, mantendo os limites da
CRA. A agua utilizada (~ 100%) foi da
chuva, captada e armazenada em baldes,
descartando-se o primeiro volume.

Avaliou-se a altura média da
planta, ndmero de hastes florais e flores,
comprimento radicular, fitomassa fresca
da parte aérea e radicular por planta. A
secagem das plantas ocorreu em estufa

de ventilacdo forcada a 65° C até atingir
peso constante, para determinacdo da
fitomassa seca. Na sequéncia as
subamostras do material vegetal seco
foram trituradas em moinho tipo Willey
e submetidas a digestdo nitrico-
percléorica e a quantificacdo das
concentragdes dos elementos Cu
(cobre), P (fésforo), K (potassio), Ca
(calcio), Mg (magnésio), Fe (ferro), Mn
(manganés), Zn (zinco), B (boro) e Mo
(molibdénio) nos tecidos vegetais (parte
aérea e radicular) foram efetuadas por
espectrofotometria de absorcao atémica,
no Laboratério de Absor¢dao e Emissao
Atomica da Escola de Engenharia de
Lorena, Universidade de Sao Paulo
(USP). Os teores de Cu no solo apds o
cultivo foram determinados por andlise
quimica no LAS-UFSM.

Durante o experimento foram
monitoradas as variaveis
meteoroldgicas temperaturas maxima e
minima e umidade relativa do ar, junto
ao Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) no localizado no Campus da

Acta lguazu, Cascavel, v.8, n.1, p. 76-91, 2019



80

MENEGAES et al.

UFSM. As analises estatisticas foram
realizadas com auxilio do programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011),
testando a interacdo entre dois fatores A
e D (teores de Cu adicionados no solo e

teste F, com 5% de probabilidade de
erro. Sendo esta ndo significativa ("),
foram realizadas analises de regressao
para os fatores A e D de forma
independente.

manejo de irrigacao, Tabela 1), pelo

Tabela 1. P-valor da analise de variancia (ANOVA) dos parametros observados.

Fatores de Variacio FatorA FatorD  Interacdo AxD  Erro CV (%)
Graus de Liberdade 3 2 6 48 -
Consumo hidrico acumulado 0,2099 0,0000 0,2199 9,04
Eficiéncia e uso da agua 0,7167 0,0337 0,4788 8,62
Altura média da planta 0,0010 0,0000 0,8492 7,84
Numero médio de haste foliar 0,4619 0,0000 0,1004 13,29
Comprimento maximo de raiz 0,0001 0,0360 0,1820 6,85
Numero médio de flores 0,0000 0,4023 0,4023 11,85
Fitomassa fresca da parte aérea 0,0000 0,6006 0,6006 7,83
Fitomassa fresca da parte aérea 0,0000 0,8272 0,9302 8,89
Fitomassa seca da parte aérea 0,0000 0,0762 0,0699 21,22
Fitomassa seca das raizes 0,0000 0,0699 0,2077 21,06
B Parte aérea 0,0002 0,0390 0,1019 7,96
B Parte radicular 0,0000 0,0032 0,2469 9,09
Ca Parte aérea 0,0000 0,0004 0,1541 8,06
Ca Parte radicular 0,1430 0,0002 0,1941 7,55
p-valor Cu Parte aérea 0,0000 0,0002 0,1122 7,89
Cu Parte radicular 0,0000 0,0001 0,0709 7,59
Fe Parte aérea 0,0000 0,0005 0,1642 17,67
Fe Parte radicular 0,0000 0,0002 0,0638 8,10
K Parte aérea 0,0001 0,0002 0,0912 7,81
K Parte radicular 0,0000 0,0003 0,1958 9,55
Mg Parte aérea 0,0000 0,0003 0,1370 9,96
Mg Parte radicular 0,0838 0,0002 0,1475 7,49
Mn Parte aérea 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
Mn Parte radicular 0,0000 0,0026 0,0610 11,04
Mo Parte aérea 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
Mo Parte radicular 0,0000 0,0019 0,1223 10,48
P Parte aérea 0,0000 0,0001 0,6320 10,02
P Parte radicular 0,0012 0,0005 0,0687 8,92
Zn Parte aérea 0,0000 0,0002 0,0838 7,97
Zn Parte radicular 0,0000 0,0002 0,0634 7,47

CV: coeficiente de variacao.

Resultados e discussao

No periodo de conducdo do
experimento a amplitude térmica média
do ar registrada no interior da casa de
vegetacdo foi de 27,3 e 13,0° C de
maxima e de minima, respectivamente,
e, umidade relativa média foi de 92,5%
(Figura 1a e 1b). Segundo Sakata
Ornamentals (2011), a faixa térmica de

crescimento 6timo para cravina-chinesa
éde 17,0 a 20,0° C. Observou-se durante
todo o ciclo de cultivo que as plantas de
cravina-chinesa mantiveram-se turgidas,
mesmo nos periodos de temperatura
acima da faixa térmica Otima
supracitada.
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Figura 1. Temperaturas do ar maxima e minima (a), umidade relativa do ar (b), consumo
hidrico de 40, 60 e 80% CRA (capacidade de retencdo de agua no vaso) em funcao dos
teores de Cu adicionado no solo: zero (c), 250 (d), 500 (e) 750 mg kg1 (f), consumo
hidrico acumulado (g) e uso e eficiéncia da dgua (h) de cravina-chinesa (Dianthus
chinensis L.). ns: nao significativo
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Verificou-se que os diferentes
teores de Cu adicionados no solo, nao
interferiram no consumo hidrico da
cultura, sendo estes semelhantes dentro
de cada lamina de irrigacdo adotada.
Perfazendo um consumo hidrico médio
didrio da cravina-chinesa nos diferentes
teores de Cu adicionados no solo foi de
0,42; 0,72 e 0,91 mm dia-1 para as
laminas de 40, 60 e 80% da CRA,
respectivamente.

Ludwig et al. (2013) cultivando
gérbera  (Gerbera  jamesonii L.)
verificaram que conforme é reduzida a
disponibilidade hidrica, aumenta a
dificuldade na absor¢do da 4agua,
afetando a floragdo. Uma vez que,
durante o periodo de déficit hidrico ha
ajuste da condutividade estomatal para
a manutencdo do turgor na planta
(SILVA et al., 2013; TAIZ; ZEIGER, 2009).

O consumo hidrico médio
acumulado da cravina-chinesa nos
valores de 12,3, 22,0 e 26,0 mm vaso-!
para as laminas de irrigacao de 40, 60 e
80% da CRA, respectivamente (Figura
1g). Pois, a deficiéncia hidrica nas
plantas, afeta diretamente o potencial do
consumo hidrico e, consequentemente,
0s mecanismos e processos fisiolégicos
relacionados ao crescimento vegetal
(GONCALVES et al., 2009; SOARES et al,,
2012). Contudo, Rego (2009) estudando
a cultura do crisantemo (Dendranthema
grandiflora Tzelev) concluiu que a
eficiéncia do uso da agua com a
utilizacdo da menor lamina, neste caso
50% da CRA, ndo reduziu a
produtividade da cultura e possibilitou
uma economia de agua.

O uso e a eficiéncia da agua de
irrigacdo, relacao da fitomassa seca da

parte aérea e o consumo hidrico
acumulado, foi mais eficiente no
aproveitamento hidrico para a producao
de fitomassa seca para de 80% CRA em
todos os teores de Cu adicionados no
solo, resultando nas médias de 0,50;
0,54 e 0,62 g mm para as laminas de
40, 60 e 80% da CRA, respectivamente
(Figura 1h).

Em geral, verificou-se que houve
um aumento constante no consumo
hidrico da cravina-chinesa, em todos os
tratamentos, sendo este mais acentuado
préximo ao final do ciclo de cultivo. E, ao
longo do ciclo de cultivo as laminas de
irrigacato de 60 e 80% CRA
apresentaram maior variacdo que a
lamina de 40% da CRA, para todos os
teores de Cu, repercutindo no
desenvolvimento das plantas, sobretudo,
na floragao (Figura 2).

Este fato pode ser atribuido em
fungdo do aumento crescente da
fitomassa, da disponibilidade hidrica do
solo no recipiente e das variagdes das
condicbes ambientais, pois a demanda
hidrica da planta é distinta em cada
estadio fenologico, visando a
manutencdo dos seus  processos
fisioldgicos, sobretudo, no sistema fonte-
dreno (SILVA et al., 2013; TAIZ; ZEIGER,
2009).

Nossos resultados foram
semelhantes aos relatados por Schawb
et al. (2013), em relacdo ao desempenho
hidrico da cravina-de-corte (Dianthus
hybrida cv. ‘Melody’) cultivada em vaso
com substrato de casca de arroz
carbonizado, onde atribuiu-se o
incremento do desenvolvimento vegetal
pelo aumento na intensidade dos
processos transpiratérios da planta.
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Figura 2. Cravina- chinesa (Dianthus chinensis L.) sob manejo de irrigacdo de 40 (a), 60
(b) e 80% (c) da capacidade de reten¢do de agua no vaso (CRA) em funcao dos teores de
Cu adicionados no solo (00, 250, 500 e 750 mg kg1) em plena floracdo (65 apds a

semeadura).
Foto: MENEGAES, J. F. (2014).

A altura das plantas da cravina-
chinesa foi similar para os diferentes
teores de Cu dentro de cada lamina de
irrigacao adotada (Figura 3a), de forma,
crescente conforme o aumento da
disponibilidade hidrica. Com médias de
24,0; 29,0 e 32,3 cm para as laminas de
40, 60 e 80% da CRA, respectivamente.
Este dados corroboram com o estudo de
Alvarez et al. (2009), que cultivando
cravo (Dianthus caryophyllus Linn) em

vaso com fornecimento de 35, 50 e 70%
da CRA constatou que a altura da planta
foi crescente conforme a disponibilidade
de 4gua no vaso.

Os numeros de hastes foliares da
cravina-chinesa foram constantes entre
os diferentes teores de Cu para as
laminas de 40 e 60% da CRA e descrente
para a lamina de 80% da CRA. As médias
do numero de hastes foliares foram de
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Teores de Cu no solo (mg kg™)
y40% = -4E-06x2 + 0,0019x + 6,5413 R*=10,9896
y60% = 4E-06x2 - 0,0044x + 12,534 R?=0,8764
y80% = 4E-06x2 - 0,0044x + 14,819 R?=10,8546

Teores de Cu no solo (mg kg!)
y40% = -1E-06x2 + 0,0008x + 1,3266 R*=0,9975
y60% = -1E-06x2 + 0,0015x + 1,8657 R?=0,9462
y80% ns

Figura 3. Altura média da planta (a), nimero de haste foliar (b), nimero de flores (c),
comprimento radicular (d), massa fresca da parte aérea (e), massa fresca radicular (f),
massa seca da parte aérea (g) e massa seca radicular (h) de cravina-chinesa (Dianthus

chinensis L.). ns: nao significativo.

Nossos resultados sao
semelhantes aos de Parizi et al. (2010) e
Ludwig et al. (2013) que avaliando
diferentes laminas de irrigacdo para a
cultura do kalanchoe (Kalanchoe
blossfeldiana Poelln.) e da gérbera
(Gerbera jamesonii L.), respectivamente,
concluiram que houve o aumento do
niumero de folhas, conforme o
incremento de agua disponivel no vaso.

A média do namero de flores da
cravina-chinesa por vaso foi de 42,1;
83,4 e 97,6, conforme as laminas de 40,
60 e 80% da CRA, respectivamente. Isto
indica que o florescimento da cravina-
chinesa foi maior conforme o aumento
da disponibilidade hidrica, onde a
expressao da floragdo ocorreu na lamina

de maxima disponibilidade hidrica
(Figura 2).
O comprimento radicular foi

similar entre todos os tratamentos, em
virtude da limitacdo fisica imposta pelo
recipiente de cultivo. Obtendo médias de
20,7; 18,7 e 19,7 cm para as laminas de
40, 60 e 80% da CRA, respectivamente
(Figura 3d).

O acumulo de fitomassa da parte
aérea (folhas, hastes e flores) da

cravina-chinesa foi maior conforme o
fornecimento hidrico, o que favoreceu o
crescimento e desenvolvimento pleno
das plantas, sobretudo, nos tratamentos
com 80% CRA, para todos os teores de
Cu adicionados no solo. E, a relacao
fitomassa fresca e matéria seca das
raizes, nos diferentes teores de Cu,
obtiveram desempenhos similares, com
umidade média de 81,7; 79,6 e 79,8%
para as laminas de 40, 60 e 80% da CRA,
respectivamente.

A particao dos conteidos médios
para P, K, Ca e Mg (Figura 4) foram
proximos aos estipulados por Malavolta
(2006) para as espécies do género
Dianthus, com faixa de teores foliares
entre 2,5 a 8,0 g kgl para P e Mg; 28 a
60 g kgl paraKe 10 a 20 g kg1 para Ca,
como ideais para o seu pleno
desenvolvimento. Com médias de 2,3;
23,9; 11,0 e 3,6 g kg'l em fitomassa seca
em parte aérea para P, K, Ca e Mg,
respectivamente. E, para parte radicular
foide 1,5; 10,3; 7,3 e 3,2 gkgl para P, K,
Ca e Mg, respectivamente.
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40% CRA ns y =0,0784x2 - 0,4042x + 1,8258 R2=0,9064
60% CRA y=-0,1373x2+ 0,5752x + 1,9926 R2=0,6836 y = 0,0806x2 - 0,4385x + 2,0504 R2=0,9664
80% CRA y =-0,1203x2 + 0,4883x + 2,0263 R2=0,7012 y =0,074x2-0,4014x + 1,9753 R2=0,9818
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40% CRA ns y =0,8102x2 - 4,4756x + 14,754 R2=0,9939
60% CRA ns y =0,8494x2 - 4,8664x + 16,513 R2=0,9613
80% CRA ns y =0,7985x% - 4,5761x + 15,947 R2=0,9699
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Teores de Cu no solo (mg kg!) Teores de Cu no solo (mg kg!)
40% CRA y=1,1029x%- 4,5169x + 13,295 R2=0,7041 ns
60% CRA y=1,003x2 - 3,8742x + 13,674 R2=0,7593 y=0,1176x2-0,6997x + 8,4418 R2=0,9831
80% CRA y =1,0371x2 - 4,0954x + 13,711 R2=0,7511 y = 0,0906x2 - 0,546x + 8,1063 R2=0,8871
(g) Parte Radicular (h) Parte Aérea
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Teores de Cu no solo (mg kg!) Teores de Cu no solo (mg kg!)
40% CRA y=0,3105x2-1,3172x + 4,3019  R2=0,6421 y =0,1018x2 - 0,4348x + 3,3648 R2=0,9322
60% CRA y=0,2696x2-1,0769x + 4,4107  R2?=0,7033 y =0,0989x2 - 0,4606x + 3,7864 R2=0,7515
80% CRA y =0,2825x2-197,6x + 409,7 R2= 6941 y =0,0862x2 - 0,3908x + 3,63850 R2=0,8055

Figura 4. Particdo dos nutrientes P (fésforo; a, b), K (potassio; c, d), Ca (calcio; e, f) e Mg
(magnésio; g, h) na fitomassa seca parte aérea e radicular de cravina-chinesa (Dianthus
chinensis L.) sob manejo de irrigacao de 40, 60 e 80% da CRA (capacidade de retencdo de
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agua no vaso) em funcdo dos teores de Cu adicionados no solo (sem adig¢do, 250, 500 e

750 mg kg-1). ns: ndo significativo.

Em geral, observou-se uma
similaridade do acimulo de P, K, Ca e Mg
na parte radicular em todos os teores de
Cu adicionados no solo, bem como nos
manejos de  irrigacdo  adotado.
Tendéncia, também, observado na parte
aérea.

Observou-se que a particao do
conteido de Cu na fitomassa seca, em

(a) Parte Radicular

média foi de 30,1 e 758,5 mg kgt de Cu
concentrado na parte aérea e nas raizes,
respectivamente, com a
proporcionalidade de 1:25 (Figuras 5a e
5b). O acimulo de Cu na matéria seca
radicular da cravina-chinesa indicou
uma baixa translocacdo deste elemento
na planta, entre a parte radicular e parte
aérea.

(b) Parte Aérea | ®%0%CRA =60% CRA 4 80% CRA |

1000 40
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40% CRA y =-38,684x% + 311,34x + 224,28 R2=0,9996 y=1,8731x%2-7,9673x + 33,968 R2=0,4999
60% CRA y =-45,823x2 + 348,1x + 263,15 R2=0,9749 y =1,4213x2- 5,4799x + 34,555 R2?=0,5576
80% CRA y =-47,408x2 + 354,94x + 242,33 R2=0,9823 y =1,5523x2%- 6,2389x + 34,756 R2=0,5468
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40% CRA  y=-0,0672x?+0,2356x + 2,0443 R?=0,8578 y =-880,75x2 + 6638,9x - 2184,7 R?=0,8975
60%CRA  y=0,038x2-0,1958x + 0,4116 R?=0,8393 y =-0,9701x2 + 7,1986x - 2,1134 R?=0,9404
80% CRA  y=38271x2-197,6x +409,7 R?=0,8386 y =-982,42x% + 7226x - 2252 R?=0,9344

(e) Parte Radicular

(f) Parte Aérea
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o0 on .
E % E
= 40 = 5
= 20 =
e 11
—ZOJ) 250 500 750 o8 ——————m
Teores de Cu no solo (mg kg?) 0 250 500 750
Teores de Cu no solo (mg kg1)
40% CRA y =-0,3628x2% + 37,083x - 45,718 R?=0,7934 ns
60% CRA y =38,005x2 - 196,14x + 390,79 R?=0,8098 ns
80% CRA y =0,3827x% + 36,488x - 46,28 R?=0,8064 ns
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60% CRA y=1,1357x2-5,7626x + 58,363 R2=0,7331 y=1,7379x%- 19,027x + 52,71 R2=0,8991
80% CRA y=1,3994x2-7,1866x + 58,742 R2=0,8913 y=1,6647x%-18,394x + 51,261 R2=0,8987
(k) Parte Radicular (1) Parte Aérea
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Teores de Cu no solo (mg kg1) Teores de Cu no solo (mg kg!)
40% CRA ns ns
60% CRA y=-0,1411x%+0,8208x - 0,7131 R?=0,8673 ns
80% CRA y=-0,1529x%+ 0,8849x - 0,7631 R2=0,8955 ns

Figura 5. Particdo dos nutrientes Cu (cobre; a, b), Fe (ferro; ¢, d), Mn (manganés; e, f), Zn
(zinco; g, h), B (boro; i, j) e Mo (molibdénio; k, 1) na fitomassa seca parte aérea e
radicular de cravina-de-jardim (Dianthus chinensis L.) sob manejo de irrigacdao de 40, 60
e 80% da CRA (capacidade de retencdo de dgua no vaso) em funcdo dos teores de Cu
adicionados no solo (sem adigdo, 250, 500 e 750 mg kg-1). ns: ndo significativo.

Corroborando com a pesquisa de
Andreazza et al. (2015) que ao cultivar
picdo-preto (Bidens pilosa L.) e
tanchagem (Plantago lanceolata Lann.)
em solo de area vitivinicola com excesso
de Cu, também localizado na Serra

Gaucha, observaram baixa translocagdo
deste elemento nas plantas estudadas.
Zancheta et al. (2011) ressaltam que o
Cu tende a acumular nas raizes devido a
sua baixa mobilidade, em que a
demasiada reten¢do deste elemento nas
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raizes pode ser um indicativo de
tolerancia da planta ao mesmo quando
em excesso no solo.

Observou-se alto acimulo de
conteido de Fe nos tecidos vegetais,
com valores médios de médios de 0,2 e
8,6 g kg1 em fitomassa das partes aérea
e radicular, respectivamente, com a
proporcionalidade de 1:42 (Figuras 5c e
5d). Barker e Pilbean (2016) relata que
valores acima de 500 mg kg1 de Fe na
matéria seca causam sintomas de
fitotoxicidade e, Prado (2008) diz que a
principal caracteristica de toxidez por Fe
é o0 escurecimento da raizes, contudo,
estes sintomas ndo foram observados no
cultivo de cravina-chinesa.

A particdo do conteddo médio
acumulado de Mn em fitomassa da parte
aérea e radicular foi zero e 46,4 mg kg1,
respectivamente (Figuras 5e e 5f).
Malavolta (2006) ressalta que Fe em
altas concentragdes em matéria seca
pode atuar como antagonista na
absorcdo de Mn pelas raizes, podendo
causar clorose internerval foliar
(PRADO, 2008), o que nao foi observado
durante o nosso cultivo.

Verificou-se que a particdo do
contetiddo médio de Zn em parte aérea e
radicular foi de 48,1 e 70,2 mg kg,
respectivamente (Figuras 5g e 5h).
Barker e Pilbean (2016) em média a
exigéncia nutricional de Zn pelas plantas
é de 20 mg kgl. Zhuang et al. (2007)
cultivando cravina-chinesa atos teores
de Zn no solo verificaram o acimulo de
282 e 228 mg kgl de Zn na matéria seca
em parte aérea e radicular,
respectivamente, sem prejuizo
morfofisioldgico durante o cultivo.

O conteido médio acumulado de
B foi decrescente com incremento de Cu
no solo submetido ao manejo de
irrigacdo, em que a sua particao foi de
50,1 e 17,3 mg kgl em parte aérea e
radicular, respectivamente (Figuras 5i e
5j). O boro apesar da sua baixa
mobilidade torna-se disponivel e é

absorvido pela planta com pH proximo
de 6,0 (MALAVOLTA, 2006), o que pode
explicar o acimulo de B na fitomassa
seca da cravina-chinesa.

O Mo foi o micronutriente com
menor expressdo acumulativa na
fitomassa seca da cravina-chinesa com
zero e 0,3 mg kgl em parte aérea e
radicular, respectivamente (Figuras 5k e
51). Malavolta (2006) ressalta que em
altas concentracbes de Cu e Fe em
matéria seca pode proporcionar
interacOes antagonistas na absorcao de
Mo pelas raizes, apesar da baixa (0,03 a
3,5 mg kg1) fitoessenciabilidade deste
nutriente, sua falta pode causar danos
no crescimento e desenvolvimento da
planta, sobretudo, nas atividades de
nitrogenase e fixacdo de nitrogénio.

0 crescimento e o}
desenvolvimento das plantas dependem
da interagdo de varios componentes do
manejo de cultivo, no nosso caso, o
cultivo de cravina-chinesa em diferentes
teores de Cu no solo e manejos de
irrigacao. Avaliando-se separadamente
cada nutriente (P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn,
Zn, B e Mo) na matéria seca da cravina-
chinesa pode-se verificar que houve
uma influéncia reciproca de um
nutriente sobre o outro para o
desenvolvimento da planta, mesmo em
casos de baixa disponibilidade hidrica.

Conclusao

Os diferentes teores de Cu
adicionados no solo ndo causaram danos
morfofisiologicos no desenvolvimento
das plantas de cravina-chinesa. Ja o
consumo hidrico desta espécie foi
semelhante entre os diferentes teores de
Cu adicionados no solo e, distinto entre
as diferentes laminas de irrigacdo,
havendo um incremento da demanda
hidrica ao longo do ciclo de cultivo. E, a
floracdo da cravina-chinesa foi maior
conforme a disponibilidade hidrica no
vaso.
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