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1 RESUMO

Na floricultura as interacfes do sistema solo-planta-agua refletem, diretamente, na qualidade
do produto final, em que a compreensdo destas relagdes auxilia no entendimento dos
mecanismos de resposta da planta. Com o presente trabalho objetivou-se avaliar o
desenvolvimento e o consumo hidrico da calla lily (Zantedeschia spp.) submetida a diferentes
manejos de irrigacao e teores de Cu (cobre), sendo cultivada em solo de areas vitivinicolas com
excesso desse nutriente. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 4x3 (teores de Cu: zero, 300, 500 e 700 mg kg de CuSO4 e manejo de
irrigacdo: 40, 60 e 80% da capacidade de retencdo de agua no vaso (CRA)), com cinco
repeticdes. O balanco hidrico foi realizado em intervalo de trés dias e, o solo utilizado foi
coletado no municipio de Pinto Bandeira, RS, localizado na Serra Galcha, em area vitivinicola.
O experimento foi realizado no periodo de outubro de 2013 a mar¢o de 2014, em casa de
vegetacdo, em Santa Maria, RS. Verificou-se que os teores do Cu adicionados ao solo nédo
interferiram no consumo hidrico diario da calla lily, obtendo médias diarias de 0,5, 0,8 e 1,2
mm dia® para as laminas de 40, 60 e 80% da CRA, respectivamente. Calla lily pode ser
cultivada em ambientes com altos teores de Cu, pois a planta apresenta tolerancia ao mesmo.
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In floriculture, the interactions of the soil-plant-water system directly reflect the quality of the
final product, in which the understanding of these relationships helps in understanding the
response mechanisms of the plant. The objective of this work was to evaluate the development
and water consumption of calla lily (Zantedeschia spp.) Submitted to different irrigation
management and Cu (copper) levels, being cultivated in soil of winegrowing areas with excess
of this nutrient. The experimental design was completely randomized, in a 4x3 factorial scheme
(Cu levels: zero, 300, 500 and 700 mg kg™ of CuSO; and irrigation management: 40, 60 and
80% of water retention capacity in the vessel (CRA), with five repetitions. The water balance
was performed in three days interval, and the soil used was collected in the municipality of
Pinto Bandeira, RS, located in the Serra Gaucha, in the wine area. The experiment was carried
out from October 2013 to March 2014, in a greenhouse, in Santa Maria, RS. It was verified that
the Cu contents added to the soil did not interfere in the daily water consumption of calla lily,
obtaining daily averages of 0.5, 0.8 and 1.2 mm day™ for the 40, 60 and 80% of the CRA,
respectively. Calla lily can be grown in environments with high levels of Cu, since the plant
tolerates it.

Keywords: Zantedeschia spp., Floriculture, Water balance, Wine-growing areas.

3 INTRODUCAO

O agronegocio floricola brasileiro é o terceiro maior produtor e 0 segundo maior
exportador mundial do setor, com 90% da producéo em propriedades de pequeno porte, com
aproximadamente, 1,8 hectares. Ao longo dos ultimos anos, a floricultura nacional vem
adquirindo notavel desenvolvimento e se caracteriza como um dos mais promissores segmentos
da horticultura intensiva (JUNQUEIRA; PEETZ, 2014). A floricultura exige conhecimento
técnico especifico aliado ao gerenciamento e a comercializacao. Destaca-se por ser um setor de
alta rentabilidade e com grande potencial de consumo interno, envolvendo uma grande
diversidade de produtos, formas de cultivo e logistica de distribuicdo (KAMPF, 2000; PETRY;
BELLE, 2000).

A compreensdo da relacdo da agua no sistema solo-planta-atmosfera auxilia no
entendimento dos mecanismos de resposta da planta aos distintos fatores ambientais. A
qualidade do solo aliada ao manejo hidrico séo fatores que afetam, diretamente, a produtividade,
especialmente, na floricultura, setor que visa a qualidade estética e fitossanitaria de seus
produtos (KAMPF, 2000). O suprimento de agua as plantas é determinado pela habilidade da
cultura em utilizar a 4gua disponivel no solo, tendo relacéo direta com a demanda atmosférica,
interagindo no dossel vegetativo, na evapotranspiracdo, na aeracdo e na temperatura do solo
(CARLESSO, 1995; PAIVA; OLIVEIRA, 2006). A irrigacdo é uma pratica fundamental com
impacto direto no crescimento e desenvolvimento vegetal (FARIAS; SAAD, 2005).

Na floricultura, as irrigacdes refletem, diretamente, na qualidade do produto final.
IrrigacBes excessivas prejudicam a qualidade das flores favorecendo a proliferacdo de
patdgenos, enquanto que irrigacdes deficitarias causam redugdo no crescimento em decorréncia
da baixa extracdo de 4gua (PETRY; BELLE, 2000; KAMPF, 2000; GIRARDI et al., 2012).

O cobre, micronutriente essencial para o crescimento e desenvolvimento das plantas, é
utilizado na agricultura ha varios anos, também com a finalidade fitossanitaria, com a aplicacdo
na forma de caldas para o controle fungico. Desenvolvida em 1882 pelo botanico francés Pierre
M. A. Millardet, em Bourdeaux na Franca (MACKIE; MULLER; KANDELER, 2012), a calda
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bordalesa é uma mistura de sulfato de cobre, 6xido de célcio e agua [(CuSO4.5H,0+Ca(0H)2)].
Desde entdo, é utilizada mundialmente como fungicida e bactericida, principalmente, na
vitivinicultura JEYAKUMAR et al., 2010), atendendo sua finalidade fitossanitaria. Contudo,
Seu uso continuo, nestas areas, contribuiu para o acimulo de Cu na superficie do solo, onde,
teores superiores a 100 mg kg, provocam alteraces nos tecidos vegetais, em nivel bioquimico
e fisiologico (KABATA-PENDIAS; PENDIAS, 2001), resultando em perdas consideraveis no
potencial produtivo.

A fim de minimizar os efeitos nocivos do Cu no solo, a utilizacdo da técnica
fitorremediativa vem demonstrando resultados eficientes (MARQUES; AGUIAR; SILVA,
2011). Todavia, a selecdo de espécies vegetais com este potencial depende, diretamente, de
pesquisas constantes, visando o aprimoramento da técnica. Desta forma, estudos com plantas
floriferas ornamentais, em funcgdo, principalmente, da versatilidade de cultivo, caracteristico da
floricultura nacional, torna-se um campo exploravel para a fitorremediacéo.

Entre as espéecies ornamentais, as inflorescéncias do género Zantedeschia, conhecidas
popularmente como copo-de-leite, zantedeschia e calla lily, tem expandido a sua demanda
comercial no pais, devido a grande variedade de cores e formas aliada a resisténcia e a
durabilidade de suas hastes florais. Originaria do continente africano, da familia Araceae, a
calla lily torna-se uma opgéo interessante de cultivo, em funcdo do exotismo e da exuberéancia
de suas inflorescéncias (FONSECA, 2010). Conforme a regido produtora, seu ciclo de cultivo
varia entre 16 a 28 semanas, com boa adaptacédo a diversos tipos de climas e solos, com pH do
solo entre 6 a 6,8 (MARQUEZ, 1999; CARNEIRO et al., 2012).

Em funcdo da adaptabilidade da calla lily a diferentes solos e climas. O objetivo do
trabalho foi avaliar o desenvolvimento e o consumo hidrico da cultura da calla lily cultivada
em solo oriundo da vitivinicultura apresentando excesso de cobre.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de outubro de 2013 a marco de 2014, em casa
de vegetacdo 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 repeticdes, totalizando 60 unidades experimentais. O fator A foi
composto por doses de Cu, adicionados, por quilo de solo, nas quantidades de zero (sem adi¢éo),
300, 500 e 700 mg kg* de CuSQ4, sendo que 100 mg de CuSO4.5H,0 possui 63,9% de Cu. O
fator D foi composto pelo manejo de irrigagdo, com o fornecimento de ldminas de agua nas
porcentagens de 40, 60 e 80% da capacidade de retencdo de 4gua no vaso (CRA).

O solo utilizado foi coletado em area vitivinicola no municipio de Pinto Bandeira, RS,
localizado na Serra Gaulcha, na profundidade de 0-20 cm, classificado como Cambissolo
Humico. A andlise quimica do solo antes do cultivo, realizada no Laboratorio de Solos da
UFSM (LAS-UFSM), apresentou as seguintes caracteristicas: argila 19%; matéria organica
3,8%); textura 4; pH sguaz:1) 6,2; indice SMP 6,3; CTCeret. 9,8; CTCpH 7 22,9; saturacdo de bases
86,5%; saturacgéo por Al zero; Ca 15 cmolc dm; Mg 4,2 cmolcdm; S 13 mg dm?; P-Mehlich
22,8 mg dm3; K 216 mg dm™3; Cu 173,9 mg dm=; Zn 21mg dm; B 0,3 mg dm=,

Os tubérculos de calla lily (Zantedeschia spp.) foram adquiridos do municipio de
Holambra, SP. Antes do plantio realizou-se o pré-tratamento dos tubérculos com é&cido
giberélico em solucdo de 100 mg L, por 10 minutos. Os recipientes utilizados (vasos) foram
de nimero 15, com 1,3 L de volume, 14,5 cm de didmetro superior e 11 cm de diametro inferior,
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12 cm de altura, de material plastico na cor preto, com distribuicéo de 10 vasos m2. A densidade
de plantio correspondeu a uma unidade por vaso. A distribuicdo dos vasos foi aleatdria sobre
as bancadas no interior da casa de vegetagéo.

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

C:R'A‘total = PZ - P1 (1)

Em que:

P2 (g) = peso do vaso + peso do solo + peso da dgua
P1 (g) = peso do vaso + peso do solo seco
Equivalendo a dguaalgal mL.

A partir, da CRAwtal foram obtidas os manejos de irrigacdo com as porcentagens de 40,
60 e 80% da CRAwtal, conforme a formula descrita por Mello (2006) e adaptada, expressa na
Equacao:

PV,,, = (CRA,,*N%) + PV, + PMT @)

total seco

Em que:

PV € 0 peso do vaso para cada tratamento (Q)

CRAwta € a capacidade total de retencéo de agua no vaso (9)

n% é o limite estipulado para cada manejo de irrigacdo da CRAwotal
PVseco € 0 peso do vaso preenchido com solo seco (g)

PMT é o peso medio dos tubérculos (13,29).

Os pesos dos vasos para cada tratamento resultaram em: PVagy% = 1.301,2 g para o
tratamento de 40% CRA; PVeo% = 1.415,2 g para o tratamento de 60% CRA e PVgoy% = 1.529,29
para o tratamento de 80% CRA, estes valores atribuidos por tratamento foram utilizados para a
tomada do balanco hidrico.

O monitoramento dos dados para o balangco hidrico iniciou trés dias apos o plantio,
permanecendo até o encerramento do trabalho, totalizando 150 dias de cultivo (do plantio a
colheita), com o intervalo de tempo de afericdo dos vasos de trés dias (At=3). Para a avaliacdo
do consumo hidrico (balanco hidrico) da cultura de calla lily para cada recipiente utilizou-se a
Equacéo:

Er=Y M ->"M,+I 3)

Em que:

Etr é a evapotranspiracao real da planta em vaso

M; € o peso do solo e da agua contida no vaso

Mi+1 € o peso do solo e 4gua remanescente apds At

| € a irrigacdo aplicada no vaso no intervalo de tempo

i é 0 indice que representa o intervalo de tempo considerado para o balango.

A drenagem e o escoamento superficial foram desconsiderados, pois 0 experimento foi
realizado em recipientes e a irrigacdo maxima foi menor que a CRAota1, Ndo havendo percolacdo
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e nem saturacdo nos vasos. A varia¢do do armazenamento de agua no vaso (Mi— Mi+1) ocorreu
por meio da pesagem dos vasos em balanga analdgica de capacidade de 5 kg. Os valores de
consumo de agua obtidos pela diferenca de peso (g dia™) foram transformados em valores
correspondentes a lamina de agua (mm dia™) através de multiplicaces pela area do vaso. A
reposicao hidrica foi realizada de forma manual até atingir o peso estipulado por tratamento,
mantendo os limites da CRA. A 4gua utilizada (~ 100%) foi da chuva, captada e armazenada
em baldes, descartando-se o primeiro volume.

Avaliou-se a altura média da planta, fitomassa fresca da parte aérea e dos tubérculos por
planta, e area foliar estimada pela metodologia descrita por Mugoucah, Klar e Mugougah
(2006). A secagem das plantas ocorreu em estufa de ventilacdo forcada a 65° C até atingir peso
constante, na sequéncia as subamostras do material vegetal seco foram trituradas em moinho
tipo Willey. Em seguida as amostras foram submetidas a digestdo nitrico-perclorica e a
quantificagcdo das concentracfes de Cu nos tecidos vegetais foi efetuada por espectrofotometria
de absorcédo atémica, no Laboratdrio de Absorcdo e Emissao Atdmica da Escola de Engenharia
de Lorena, Universidade de S&o Paulo (USP). Os teores de Cu no solo apés o cultivo foram
determinados por andlise quimica no LAS-UFSM.

O fator medio de translocacdo (FT), o fator médio de bioacumulagdo na parte aérea
(FCA) e o fator médio de bioconcentracdo no tubérculo (FCO) foram avaliados conforme as
metodologias descritas por Caille, Zhao e Mcgrath (2005) e Yoon et al. (2006), expressas nas
Equacdes:

__concentrag &o de Cu na fitomassa seca da parte aérea

FT - _ 4)
concentra¢ do de Cu na fitomassa seca do tubérculo
FCA - concentra¢ o de Cu na fitomassa seca da parte aérea 5)
teor de Cu disponivel no solo apos o cultivo
FCO - concentra¢ do de Cu na fitomassa seca do tubérculo ©)

teor de Cu disponivel no solo apos o cultivo

Durante o trabalho foram monitoradas as varidveis meteoroldgicas temperaturas
méaxima e minima e umidade relativa do ar, junto ao Instituto nacional de meteorologia
(INMET) no localizado no Campus da UFSM. As analises estatisticas foram realizadas com
auxilio do programa estatistico SISVAR, testando a interacao entre dois fatores A e D (quatro
teores adicionados de Cu no solo e trés manejos de irrigacdo), pelo teste F, com 5% de
probabilidade de erro. Sendo esta ndo significativa ™, foram realizadas analises de regresséo
para os fatores A e D de forma independente.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Consumo hidrico
A Figura 1 apresenta os dados meteoroldgicos durante o periodo experimental,
observou-se que as temperaturas médias do ar foram de 36,3 e 18,2° C de méaximas e de

minimas, respectivamente, registradas no interior da casa de vegetacdo, permanecendo acima
da faixa recomendada para a cultura da calla lily, entre 18-28° C durante o dia e 12-18° C a
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noite (MUCOUCAH; KLAR; MUCOUCAH, 2006; FONSECA, 2010). Verificou-se que a
media da umidade relativa do ar foi em torno de 76% (dados INMET, Campus da UFSM).
Carneiro et al. (2012) recomendam umidade relativa do ar proxima a 60%, para evitar
desidratacdes severas nas plantas, 0 que ndo ocorreu neste experimento.

A diferenca de temperatura observada, durante o periodo experimental, provavelmente
pode ter causado disturbios fisiologicos na planta, como a ndo inducdo floral. E, também
amarelecimento foliar e necrose nas bordaduras foliares, os quais foram mais expressivos
conforme o incremento de Cu adicionado no solo. Carneiro et al. (2012) relatam que para a
cultura da calla lily, temperaturas extremas ou déficit hidrico causam estresse na planta
induzindo dorméncia e precedendo a senescéncia foliar. Observou-se que este cultivo foi
exposto na sua totalidade a faixa térmica acima da recomendada, permanecendo préximo da
temperatura limite de colapso por estresse térmico vegetal.

Figura 1. Temperaturas do ar maxima e minima (° C) e umidade relativa do ar (%) do periodo
experimental.

| ——T mix °C) —o—T. min (°C) ——URAr(%) |
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o 40
20
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1 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96 102108114120126132138144 150
Dias apos o plantio (DAP)

Temperaturas elevadas, acima deste ponto de compensacéo, a fotossintese nao repde o
carbono usado como substrato para respiracdo, como consequéncia, hd uma diminuicdo das
reservas de carboidratos na relacdo parte aérea-raiz, causando desequilibrio fisiologico
(PAIVA; OLIVEIRA, 2006), como a ndo inducéo floral.

Verificou-se que para os trés manejos de irrigacdes adotados (40, 60 e 80% CRA) os
teores de Cu adicionados ao solo (zero, 300, 500 e 700 mg kg* de CuSQOa) néo interferiram no
consumo de agua pela cultura. Houve uma semelhanca no consumo hidrico diario para cada um
dos teores adicionados de Cu no solo, resultando em um consumo médio de 0,5, 0,8 € 1,2 mm
dia! para as laminas de 40, 60 e 80% CRA, respectivamente, independente dos teores clpricos
adicionados no solo, havendo pouca oscilacdo na demanda hidrica entre os diferentes teores de
Cu adicionados no solo. Ressalta-se que, 0 correto manejo de irrigacdo deve manter-se
continuo, durante o crescimento e desenvolvimento das plantas, favorecendo a umidade do solo
para suprimento hidrico e fluxo de CO2e O2 (CARLESSO, 1995; SCHWAB et al., 2013).

Observou-se que o consumo hidrico foi crescente conforme a disponibilidade de agua
para as plantas, ao incremento de fitomassa e ao aumento da demanda evaporativa, o qual
coincidiu com o aumento da temperatura e com a reducdo da umidade relativa do ar, para todos
os tratamentos. Corroborando com os resultados deste experimento, os autores Girardi et al.
(2012) e Schwab et al. (2013) relataram semelhante desempenho hidrico para gipsofila
(Gypsophila paniculata L.) e cravina de corte (Dianthus hybrida cv. Melody), respectivamente,
ambas cultivadas em vaso com cinza da casca de arroz carbonizada.

Na Figura 2 encontram-se as avaliagdes da altura média da planta, da &rea foliar e da
fitomassa fresca da parte aérea e dos tubérculos de calla lily, com 150 dias de cultivo, verificou-
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se que ndo houve efeito significativo da interacdo dos fatores A e D (quatro teores adicionados
de cobre no solo e trés manejos de irrigacdo) para estes parametros.

O incremento do teor de Cu no solo proporcionou um decréscimo na altura média de
planta para todos os manejos de irrigacdo, nos distintos teores adicionados de Cu no solo (zero,
300, 500 e 700 mg kg! de CuSOs), obtendo médias de 38,7; 32,7; 32,0 e 29,5 cm,
respectivamente, independente dos manejos de irrigacGes adotados (Figura 2a). No entanto,
para a comercializacdo da calla lily em vaso ndo ha definicdo pré-estabelecida para altura da
planta, sendo que a Cooperativa Veiling Holambra (2014) exige apenas 90% de uniformidade
quanto a altura e a formagdo da planta.

Figura 2. Altura média da planta (a), area foliar (b), fitomassa fresca da parte aérea (c) e dos
tubérculos (d) por planta de calla lily (Zantedeschia spp.) submetida a 40, 60 e 80%
CRA em funcéo dos diferentes teores adicionados de Cu no solo (zero, 300, 500 e
700 mg kg-1 de CuSO4).
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Em relacdo a area foliar (AF) da calla lily verificou-se um decréscimo no maior
contetido adicionado de Cuno solo, 700 mg kg™ de CuSQOs, para todos os manejos de irrigacéo,
com médias de 580,9; 581,4 e 624,5 cm? AF, para 40, 60 e 80% de CRA respectivamente,
conforme a Figura 2b. Salienta-se que o manejo de irrigacdo afetou o crescimento da area foliar
de calla lily. Resultados semelhantes a este experimento foram constatados por Mucgoucah Klar
e Mucoucah (2006), cultivando calla lily em substrato em funcao do nivel freatico de 10 e 38
cm, obtendo area foliar de 789,2 e 1.011,6 cm?, respectivamente.

Observou-se a producéo de fitomassa fresca média da parte aérea de 42,6; 45,2 ¢ 50,4 g
planta® e dos tubérculos de 57,4; 45,7 e 49,6 g planta® para os manejos de irrigacdo
correspondente a 40, 60 e 80% de CRA, respectivamente, conforme a Figura 2c e 2d. Verificou-
se que a particdo da fitomassa seca foi de 24,2; 32,8 e 34,2% para parte aérea (folhas) e 75,8;
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67,2 e 65,8% para parte radicular (tubérculos e raizes). Carneiro et al. (2012) observou que a
fitomassa seca da parte aérea (folhas e hastes florais) corresponde a 53,6% e parte radicular
(tubérculos e raizes) 46,4% da fitomassa seca total do copo-de-leite (Z. aethiopica Spreng.).

O acumulo de fitomassa seca nos tubérculos ocorre em funcdo da translocacdo de
fotoassimilados da parte aérea para os tubérculos, visando o crescimento e o desenvolvimento
dos mesmos, caracteristico de plantas com 6rgdo de reserva, como a calla lily (ALMEIDA et
al. 2009; FONSECA, 2010). A umidade presente na parte aérea foi de 91,1; 91,6 e 90,4% e,
para os tubérculos foi de 79,1; 80,1 e 80,8% em relagdo ao fornecimento de agua disponivel
conforme os manejos de irrigacdo adotados 40, 60 e 80%, respectivamente.

5.2 Relacdo das concentracGes de Cu na parte aérea e nos tubérculos com as doses
aplicadas

Observa-se na Figura 3, ap6s o cultivo de 150 dias, que as plantas de calla lily
apresentaram em fitomassa seca da parte aérea concentragdes médias de Cu nas quantidades de
70,8; 36,3; 44,1 e 33,1 g kg, sob os teores adicionados de Cu no solo de zero, 300, 500 e 700
mg kg?! de CuSOs, respectivamente. Na fitomassa seca dos tubérculos observou-se que as
concentracdes médias de Cu foram de 199,6; 283,4 535,9 e 564,3 ug kg™, correspondente aos
respectivos teores de cobre incrementado ao solo. Esta diferenca no particionamento do
contetdo de Cu da matéria seca da calla lily, em parte aérea e tubérculo, pode ser atribuida ao
processo fisiologico de maturacdo da propria planta.

Figura 3. Particdo de cobre (g kg-1) na fitomassa seca da parte aérea (a) e dos tubérculos (b)
da calla lily (Zantedeschia spp.) em funcéo dos diferentes teores adicionados de Cu
no solo (zero, 300, 500 e 700 mg kg-1 de CuSO4).
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Destaca-se que ao final da fase de crescimento vegetativo da calla lily ocorre uma
paralisacdo gradual no crescimento e no desenvolvimento da planta em altura e iniciando-se a
senescéncia foliar, sendo este intensificado pela translocacdo dos nutrientes das folhas para os
tubérculos (FONSECA, 2010). No cultivo de batata (Solanum tuberosum L.), Braun et al.
(2011) relatam que os fotoassimilados e nutrientes sdo direcionados para o crescimento, sendo
a particdo para os tubérculos um dos fatores determinantes da produtividade.

Contudo, na observacéo realizada por Fonseca (2010) o acimulo Cu em fitomassa seca
foi de 4,18 e 2,63 ug kg™ para parte aérea e de 12,19 e 12,85 ug kg™ para tubérculos das
cultivares de calla lily Black Magic e Chianti, respectivamente, cultivadas sob fertirrigagao por
84 dias com o fornecimento de 0,36% Cu na soluc¢do nutritiva. Isto demonstra que a planta de
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calla lily absorve e/ou retém o Cu conforme a sua disponibilidade em substrato, corroborando
com os resultados deste experimento.

Todavia, a necessidade nutricional de Cu nas plantas é de 5 a 20 mg kg™ e, em fitomassa
seca estas concentragdes podem variar de 2 a 75 mg kg (MALAVOLTA, 1994; KABATA-
PENDIAS; PENDIAS, 2001). Acima destes valores ha prejuizo no crescimento e no
desenvolvimento vegetal devido a toxicidade (CAILLE; ZHAO; MCGRATH et al., 2005;
MACKIE; MULLER; KANDELER, 2012). Deste modo, pode-se constatar que quanto maior
0 acumulo de Cu nas plantas de calla lily, este afeta negativamente o seu desenvolvimento em
relagdo a altura de planta e a rea foliar (Figura 2a e 2b).

Almeida et al. (2009) cultivando copo-de-leite (Z. aethiopica Spreng.) em diferentes
doses de adubacéo mineral encontraram concentracdo média de Cu nas folhas de 16,88 mg kg
!, Carneiro et al. (2012) registraram a concentracdo acumulada de Cu na fitomassa seca da parte
aérea de 9,7 mg kg™ para copo-de-leite (Z. aethiopica Spreng.) cultivado em fibra de coco (9,8
mg dm™ de Cu), no mesmo periodo de dias.

Constatou-se que o maior acimulo de Cu ocorreu na fitomassa seca dos tubérculos,
correspondendo a percentuais totais acumulado na planta de 60,1; 76,2; 84,5 e 87,5% para
teores adicionados no solo de zero, 300, 500 e 700 mg kg™ de CuSQs4, respectivamente. Tal fato
indica que a retencéo deste metal & maior conforme as quantidades presentes no solo, neste caso
sem danos as plantas. Resultados similares foram observados por Gomez, Correa e Flores
(2010) cultivando calla lily (Z. elliottiana Engler) em solo de regides cafeeiras na Colémbia
com excesso de Cu, os quais observaram na fitomassa seca dos tubérculos o acimulo de 86,75
mg kg™ de Cu.

Na Figura 4 observa-se que os fatores de translocacéo (FT), de bioacumulacéo na parte
aérea (FCA) e de bioconcentracdo no tubérculo (FCO), apos o cultivo da calla lily submetida
aos diferentes teores adicionados de cobre no solo, alcancaram fatores médios nos valores de
0,33; 0,05 e 0,14 respectivamente.
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Figura 4. Fator médio de translocagdo (FT), fator médio de bioacumulagdo na parte aérea
(FCA) e fator médio de bioconcentracdo no tubéerculo (FCO) no cultivo da calla lily
(Zantedeschia spp.) em funcdo dos diferentes teores adicionados de Cu no solo (zero,
300, 500 e 700 mg kg-1 de CuSO4).
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Contudo, todos estes fatores foram menores que um (1), pois este valor € o parametro
indicativo de absorc¢do de metais na planta e, quanto mais préximo deste valor maior a eficiéncia
de absor¢do (MCGRATH; ZHAO, 2003; YOON et al. (2006). Apesar disso, Aradjo et al.
(2011) relatam que as plantas com fatores menores que um, apresentam tolerancia aos
elementos metalicos, como o Cu.

Observou-se neste experimento que a calla lily € uma planta absorvente e retentora de
Cu. Plantas com estas caracteristicas podem facilitar o processo natural de transferéncia e de
distribuicdo do Cu nos componentes do ecossistema, através da sua ciclagem biogeoquimica
(CHAVES et al., 2010; CAIRES et al., 2011; MARQUES; AGUIAR; SILVA, 2011). Deste
modo, apesar das plantas de calla lily apresentarem baixos indices dos fatores de FT e FCO,
estes indicam um potencial de fitoacumulacdo de cobre, sobretudo, em tubérculo, por
consequéncia tolerante a altos teores deste elemento no solo.

6 CONCLUSAO

A cultura da calla lily apresenta tolerancia de cultivo em solos com excesso de Cu, sendo
classificada como planta absorvente e retentora deste metal, sobretudo, nos tubérculos.
Contudo, o acumulo de Cu na planta afetou negativamente seu desenvolvimento e floracéo.

Os terrores de Cu adicionados ao solo ndo interferiam no consumo hidrico da calla lily,
sendo esse atribuido a disponibilidade hidrica fornecida, as condi¢fes climéaticas e ao
incremento de fitomassa.
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