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1 RESUMO

Avaliou-se o efeito de concentragdes salinas a partir da condutividade elétrica (CE) no
ambiente radicular de plantas de crisdntemo (Dendranthema grandiflora Tzvelev.) cultivadas
em substrato sob duas metodologias de amostragem em ambiente protegido. O experimento
foi desenvolvido em Paranapanema, Sdo Paulo usando o delineamento experimental em
blocos casualizados com quatro repeticdes. Os tratamentos referem-se a oito épocas de
amostragem da solucdo no substrato dos vasos: 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49 e 56 dias apos
enraizamento (dae) e cinco niveis de concentragdo salina da solugdo aplicada: 1,42; 1,65;
1,89; 2,13 e 2,36 dS m’ na fase vegetativa e 1,71; 1,97; 2,28; 2,57 e 2,85 dS m’ durante a
fase reprodutiva de emissdo de botdes florais. O monitoramento da CE da solugdo do
substrato foi realizado por meio das metodologias: extrator de solucdo e solugdo diluida em
agua 1:2. As metodologias pelo extrator de solugdo e pela solucdo diluida 1:2 permitem o
monitoramento da concentragdo de sais na solugdo do substrato ao longo do ciclo da cultura; a
elevagdo da concentracdo salina da agua aplicada no substrato promove o aumento da
salinidade do substrato; a metodologia com o uso de extrator de solugdo apresenta maiores
valores de condutividade elétrica do substrato.

UNITERMOS: Dendranthema grandiflora, extrator de solucao, salinidade

MOTA, P. R. D’A.; VILLAS BOAS, R. L.; SOUSA, V. F. de. SALT ONCENTRATION
IN SOLUTION EVALUATED BY THE ELECTRICAL CONDUCTIVITY IN
CHRYSANTHEMUM ROOT ZONE UNDER TRICKLE IRRIGATION

2 ABSTRACT

The effects of salt concentration levels in electrical conductivity (EC) were evaluated
in chrysanthemum root, cultivated in substrate using two sampling methods, under
greenhouse conditions. The experiment was carried out in Paranapanema, Sdo Paulo using the
experimental design in randomized blocks and four replications. The treatments consisted of
eight sampling periods of substrate solutions in pots: 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49 and 56 days
after strike root and five salt concentration levels of applied saline solution: 1.42; 1.65; 1.89;
2.13 and 2.36 dS m™' in the vegetative period and during the reproduction period of flower
budding: 1.71; 1.97; 2.28; 2.57 and 2.85 dS m”'. The substrate solution EC monitoring was
done using two methods: solution extractors and 1:2 water diluted solution. The use of
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solution extractors and 1:2 water diluted solution allowed substrate solution EC monitoring
along the culture cycle; the amount of salt concentration applied in the substrate caused the
substrate salinity increase; the method using solution extractors presented higher EC values in
the substrate.

KEYWORDS: Dendranthema grandiflora, solution extractor, salinity

3 INTRODUCAO

Nao sdo comuns na literatura resultados de condutividade elétrica (CE) que avaliam
adequadamente o desenvolvimento das plantas de crisdntemo conduzidas em vasos. Por isso
dificulta a aplicagdo de um manejo racional, principalmente em cultivo protegido, visto que
apresenta condi¢des ambientais proprias.

Em condigdes salinas, ocorre uma redugdo na disponibilidade de dgua, ou seja, com o
acimulo de sais no solo, o potencial total da dgua sofre uma redu¢do, ocasionado pela
contribui¢cdo do potencial osmético. Como a agua tende a deslocar-se do ponto de maior para
menor potencial, haverd um maior gasto de energia para a absor¢do de dgua pela planta,
apesar do potencial osmdtico ndo ser similar ao matrico, j4& que as plantas adaptam-se
diferentemente as condi¢des de salinidade (Lima, 1997). Embora algumas plantas possuam
mecanismos de ajuste osmoético e consigam sobreviver, o fato da planta entrar mais
rapidamente em condi¢des de estresse, provoca o fechamento dos estdmatos reduzindo a
fotossintese, ¢ diminuindo assim a translocacdo de nutrientes da raiz para a parte aérea, além
de promover um gasto de energia para absor¢ao de ions na forma ativa (Silva, 2002).

A elevada concentragdo eletrolitica da solugdo do solo pode ainda causar desequilibrio
nutricional, toxidade de alguns ions e interferéncia no equilibrio hormonal, capazes de
diminuir a plasticidade da célula e causar a redugdo da permeabilidade da membrana
citoplasmadtica, além de influenciar no processo da fotossintese, ja que o conteudo da clorofila
nas plantas ¢ diminuido (Larcher, 1995). De acordo com Cruciani (1987), sob condi¢des de
estresse salino, as folhas podem apresentar uma coloragdo verde azulada escura, maior
espessura ¢ serosidade, enquanto as raizes mostram uma diminuicdo do alongamento e
suberizacdo, o que reduz a absor¢do de 4gua e nutrientes.

Dentre os métodos empregados para estimar a concentracdo de sais no solo e em
substrato, a medida de valores da condutividade elétrica de solu¢ao do solo ou em substrato ¢
um método mais pratico. A CE ¢ a medida de resisténcia da passagem da corrente elétrica
entre os eletrodos, submetidos a uma solugao onde solutos i6nicos (cations e anios) estao
presentes (Doneen, 1975). Quanto maior a quantidade de fertilizantes for aplicado ao
solo/substrato, maior sera o valor da CE.

O monitoramento da salinidade requer a aplicagdo de técnicas rapidas e apropriadas de
avaliacdo ¢ analise dos dados (Queiroz et al., 1997). De acordo com Richards (1954),
diferentes relagdes solo seco:agua destilada sdo utilizadas para determina¢ao da CE de forma
rapida e eficiente (por exemplo 1:1, 1:2 e 1:5). Os extratores aquosos sdo 0s mais
empregados, diferenciando-se entre si pela proporcao entre a d4gua e o substrato, pela umidade
prévia do material e a tomada da aliquota em peso ou volume. Em campo, véarios métodos sao
disponiveis para determinar a CE e monitorar a concentracao salina no solo, como o uso de
extratores de solucdo, sendo atualmente um dos mais recomendados ao agricultor em fungao
da relagdo favoravel entre custo e precisdo do método (Silva et al., 2002), além do fato da CE
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obtida por esse método refletir as condigdes reais em que a planta desenvolve-se. Este método
surge como uma alternativa de custo reduzido, capaz de ser aplicada a situagdes de campo.

Silva et al. (1999), discorrem que o conhecimento da composi¢do quimica da solucao do
solo, bem como a condutividade elétrica, ¢ importante para verificar a disponibilidade de
nutrientes ao longo do ciclo de uma cultura. Segundo Rhoades (1994), o nivel de sais na zona
radicular deve ficar abaixo do nivel nocivo as plantas cultivadas. O limite de salinidade citado
por Farnham et al. (1979) para crisdntemo ¢ de 6,0 dS m™' para a cv. Bronz Kramer e 2,0 dS
m’' para a cv. Albatroz, valores esses de CE do extrato saturado capazes de afetar em 10% o
desenvolvimento de flores. De acordo com Cavins et al. (2000), as faixas consideradas
adequadas para crisdntemo sio: 2,0 a 3,0 dS m™ pelo método do extrato de saturagdo e 2,6 a
4,6 dS m™ pelo método “Pourthru”. Para Rober & Schaller apud Kimpf (2000), a cultura do
crisantemo ¢ considerada exigente em quantidade de nutrientes, sendo o nivel de salinidade
alto com valores na faixa de 2 a 3 g KCI L' de substrato.

De acordo com a rotina utilizada pelos produtores, a cultura do crisantemo apresenta
uma exigéncia por nutrientes diferenciada durante o seu desenvolvimento. Quando a planta
entra na fase de botdo (26 dias apds enraizamento-dae) aumenta a demanda por nutrientes
havendo com isso a necessidade de uma reformulacdo nas quantidades de nutrientes
fornecidos, principalmente os mais importantes para essa fase.

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o efeito da aplicagdo
de niveis de concentragdes salinas na CE no ambiente radicular de plantas de crisdntemo
cultivadas em substrato sob duas metodologias de amostragem em ambiente protegido.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em ambiente protegido na propriedade Steltenpool,
situada no distrito de Holambra II, municipio de Paranapanema, Estado de Sao Paulo,
localizada a 23°4°S de latitude, 49°W de longitude e altitude de 630 metros.

Adotou-se o delineamento experimental de blocos casualizados em quatro repetigdes,
tendo sido cada parcela constituida por um vaso. Os tratamentos corresponderam a oito
épocas de amostragem da solugdo no substrato dos vasos: 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49 e 56 dias
apds enraizamento (dae) e cinco niveis de concentragdo salina da solucdo aplicada
(subparcelas): 1,42; 1,65; 1,89; 2,13 e 2,36 dS m’ (fase vegetativa); 1,71; 1,97; 2,28; 2,57 e
2,85 dS m’! (Salinidade S1, S2, S3, S4 e S5, respectivamente) para a fase reprodutiva de
emissdo de botdes florais. O acompanhamento da condutividade elétrica da solugdo do
substrato foi realizado por meio das metodologias: extrator de solugdo e solucao diluida 1:2.

Para obter a relagdo entre a condutividade elétrica da solucdo e os totais de sais
dissolvidos, usou-se inicialmente como referéncia a solucgao utilizada na Empresa Steltenpool:
80,0 g de nitrato de calcio; 25,0 g de nitrato de potassio; 12,5 g de sulfato de amonio; 10,5 g
de sulfato de magnésio; 26,0 g de monofosfato de amdnio (MAP); 6,5 g de tenso ferro; 6,5 ml
de starter e 6,5 ml de molibdato de sodio.

Mudas de crisantemo (Dendranthema grandiflora Tzvelev.) foram plantadas em vasos
plasticos de volume de 1,3 L, variedade White Diamond, de cor branca. O substrato consistiu
numa mistura de 30% de terra retirada em subsuperficie e 70% casca de pinus fina. As mudas
foram formadas a partir de estacas oriundas de um mesmo lote e tratadas com &cido
naftalenoacético (ANA), utilizando-se cinco estacas por vaso.

Irriga, v. 11, n. 4, outubro-dezembro, 2006



Concentragdo de sais da solugdo avaliada pela condutividade elétrica na... 535

Apo6s 14 dias de permanéncia em estufa de enraizamento as mudas foram submetidas ao
“pinching” (poda do meristema apical para estimular o surgimento das brotagdes laterais) e
transferidas para estufa comercial em 22/01/2004.

O experimento foi conduzido sob fotoperiodo adequado ao crisdntemo para indugao
floral e os vasos mantidos livres de plantas daninhas. O controle fitossanitario preventivo foi
feito conforme procedido na propriedade, além de ter sido aplicado regulador de crescimento,
assim como procedeu-se também a desbrota dos botdes laterais aos 35 dae mantendo uma
inflorescéncia por haste.

A irrigacdo foi feita por gotejamento utilizando gotejadores modelo Plastro com vazao
de 4,3 L h' na pressio de servico de 10 mca, fornecendo-se laminas e freqiiéncias de
irrigagdo conforme sugerido por Farias (2003). Para o monitoramento da irrigacdo foram
instalados quatro tensidmetros com mandmetro de mercurio por tratamento, na profundidade
de 9,5 cm.

A aplicacdo de 4gua foi feita simultaneamente com fertilizantes, nos respectivos niveis
de salinidade. Para isso, preparou-se cinco solu¢des em diferentes recipientes, de modo que
cada unidade experimental recebesse as quantidades pré-estabelecidas de nutrientes e um
mesmo volume de solug¢do. Para cada nivel de salinidade utilizou-se uma linha de irrigacao e
a suspensdo da fertirrigacdo deu-se aos 46 dae ( Mota et al., 2003).

O monitoramento da concentracao salina da solugdo do substrato na zona radicular das
plantas foi feito por meio da extracdo da solugdo com o uso de extratores, com intervalos de 7
dias. Para tanto foram instalados quatro extratores de solucao por tratamento na profundidade
de 9,5 cm nos mesmos vasos em que foram instalados os tensidmetros. Para proporcionar o
fluxo da solucdo do substrato para o extrator, retirava-se o ar dos extratores criando uma
succdo interna de aproximadamente -70 kPa as 17 h (momento em que era verificada a
umidade do substrato, por meio de tensiometria) e coletava-se a solugdo as 7 h do dia
seguinte, uma vez que o volume de 4gua no vaso ndo permitiria um intervalo de tempo maior
entre o vacuo e a coleta da solugdo. A solugdo foi coletada com uma seringa conectada a uma
mangueira de silicone para a determinacdo dos valores de CE como também no extrato
aquoso, isto ¢, o sobrenadante da mistura constituida de uma parte de substrato e duas de agua
destilada, através de medidor de condutividade elétrica portatil da marca HORIBA.

Os resultados foram submetidos a analise de regressdo polinomial com base na
significancia dos coeficientes de regressao aos niveis de 5 e 1% de probabilidade pelo teste F,
desvio da regressio e no coeficiente de determinagio (R?).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de condutividade elétrica (CE) da solucdo do substrato determinados por
meio da metodologia que utiliza o extrator de solugdo aumentaram com a elevagdo da
concentragcdo salina da solugdo aplicada e com a idade das plantas de crisatemo até¢ aos 42
dae, exceto para a concentragdo salina S3 aos 35 dae, cujo valor de CE foi menor que o
observado aos 28 dae. Para a metodologia da solucdo diluida 1:2 o comportamento nos
valores de CE em fung¢do do tempo foi diferente da metodologia do extrator de solucao
(Figuras 1 e 2).
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Figura 1. Condutividade elétrica do substrato retirada com extrator de solugdo em fun¢ao dos
tratamentos ao longo do ciclo da cultura do crisantemo
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Figura 2. Condutividade elétrica do substrato medida na solucdo diluida 1:2 em vaso de
crisantemo em fun¢do dos tratamentos ao longo do ciclo da cultura do crisantemo

Comparando-se os valores de CE obtidos pelas duas metodologias nas mesmas épocas
de amostragem constatou-se que a utilizacdo de extratores de solucdo proporcionou a
obtencdo de maiores concentragdes salinas no substrato. Essa superioridade pode ser
atribuida, a maior concentra¢ao dos nutrientes dissolvidos na solugdo do substrato ¢ também
ao momento de amostragem da solug@o nos extratores, uma vez que o vacuo foi feito nos
extratores uma hora apos a aplicacdo da solugdo, onde ja inicia o processo de transferéncia de
solugdo para o extrator, € a amostragem da solugdo 12 horas apds. Na metodologia que utiliza
a solugdo diluida 1:2, além da maior dilui¢do, a amostragem foi feita pontualmente 13 horas
apos a aplicagdo da solugdo de fertilizantes.

Por outro lado, como o processo de entrada de solugdo no extrator foi iniciado logo
apos a realizacdo do vacuo, uma hora apo6s a fertirrigacdo, e no caso de substrato a maior parte
da solugdo entra na capsula nas primeiras horas quando o potencial de 4gua e a concentragao
de sais sdo elevados, este tempo pode ndo ter sido suficiente para ter ocorrido o equilibrio da
solugdo aplicada com o substrato, enquanto para o caso da metodologia da solugdo diluida 1:2
a amostragem foi realizada pontualmente 13 horas apds a fertirrigacdo, cujo tempo
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provavelmente tenha sido suficiente para o equilibrio entre o substrato e a solugdo aplicada,
além da propria absor¢do pelas plantas ter contribuido para a reducdo dos teores de sais
obtidos por essa metodologia. Por isso foram observados valores de até 6,9 dS m™ (aos 42
dae para o S4), considerados elevados segundo o limite de salinidade de 6,0 dS m™ para a cv.
Bronz Kramer e 2,0 dS m™' para a cv. Albatroz, valores esses, segundo Farnham et al. (1979),
sdo capazes de afetar o desenvolvimento de flores.

O nivel de salinidade S5 foi o tinico que provocou queima de bordas das folhas das
plantas, caracteristica de toxidez por excesso de sais na solu¢do. De acordo com Lima (1997),
as plantas muito sensiveis a salinidade absorvem agua do solo juntamente com os sais,
permitindo que haja toxidez na planta por excesso de sal absorvido, o que pode ter ocorrido
no tratamento S5 neste trabalho. Este processo promove desbalanceamento e prejuizos ao
citoplasma resultando em danos principalmente na bordadura e no apice das folhas, a partir de
onde as plantas perdem, por transpiragdo, quase que tdo somente agua, havendo nestas regides
acimulo do sal translocado do solo/substrato para a planta, e obviamente intensa toxidez de
sais.

Os valores de CE na solugdo do substrato foram significativamente influenciados para
as duas metodologias até os 42 dae (P<0,01). Aos 49 dae, foi significativo ao nivel de 5 %
para a metodologia do extrator de solugdo e para a solu¢do diluida ao nivel de 1%. Ja aos 56
dae ndo houve significancia pra a metodologia do extrator de solucdo (Tabela 1).

Tabela 1. Significancia da concentragdo de sais na solu¢ao do substrato medida com o uso de
extrator de solucao e na solugdo diluida 1:2 em vasos de crisantemo em func¢ao da
idade das plantas.

dae F Regressdo  dae F Regressao
ES SD ES SD ES SD ES SD

ES: Metodologia do Extrator de Solucao; SD: Metodologia da Solugdo Diluida 1:2; dae: dias
ap6s enraizamento; L e Q: efeitos significativos lineares e quadraticos, respectivamente; * e
**: significancia ao nivel de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente; NS: ndo significativo
ao nivel de 5% de probabilidade; ***: aos 7 e 14 dae ndo havia o mesmo nimero de
repeti¢des (quatro) utilizado nas outras épocas amostradas.

Pela analise de regressdo, constatou-se efeito linear (P<0,01) crescente das
concentragoes salinas da solugdo fertilizante sobre os valores de CE da solu¢dao do substrato
em todas as épocas amostradas para a metodologia da solucdo diluida 1:2 (Figura 3). Isso
evidencia que a CE em substratos com plantas de crisantemo fertirrigadas por gotejamento
tende a aumentar com a concentracao salina na solu¢ao fertilizante.

A condutividade elétrica obtida pela metodologia do extrator de solugdo aumentou
linearmente (P<0,01) com o periodo de irrigagdo ou épocas de amostragem aos 7, 14, 21, 28,
35 e 42 dae e quadraticamente (P<0,05) aos 49 e 56 dae (Figura 4). Pela tendéncia dos dados
verifica-se que nessa metodologia a CE aumenta com a elevacao da solugdo salina aplicada ao
substrato at¢ o momento da suspensdo da solugdo fertilizante.
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Figura 3. Condutividade elétrica da solu¢do do substrato determinada na solucgao diluida 1:2
aos 7 dae (A), 14 dae (B), 21 dae (C), 28 dae (D), 35 dae (E), 42 dae (F), 49 dae
(G) e 56 dae (H) em func¢do da concentracao salina da solucdo aplicada em vaso de
crisantemo
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Figura 4. Condutividade elétrica da solugdo do substrato determinada com o uso de extrator
de solugdo aos 7 dae (A), 14 dae (B), 21 dae (C), 28 dae (D), 35 dae (E), 42 dae
(F), 49 dae (G) e 56 dae (H) em fung¢do da concentragao salina da solucdo aplicada

em vaso de crisantemo
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Nos trés tratamentos com menores niveis de salinidade ndo houve, até os 28 dae,
valores elevados de CE, diferente do observado para S4 e S5 onde foi observado que a CE se
elevou, o que sugere que somente parte dos nutrientes aplicados estavam sendo absorvidos e
os residuos desses sais no substrato podem ter promovido o aumento da CE (Figuras 1 e 2).

Ap6s o periodo de maximo demanda de nutrientes pelas plantas (35 dae), notou-se que
a CE voltou a aumentar, sugerindo que apds esse periodo a concentragdo de nutrientes da
solugdo pode ser diminuida. Apds a suspensdo da fertirrigagdo que ocorreu aos 46 dae,
segundo recomendacdo de Mota et al. (2003), houve decréscimo da CE para todos os
tratamentos (Figuras 1 e 2).

A correlacao entre a CE medida na solugao retirada com o extrator (CE) € na solugao
diluida 1:2 (CE;.,) apresentou valores acima de R* = 0,90 aos 7, 14, 21 e 28 dae ¢ aos 35, 42,
49 e 56 dae valores abaixo de 0,80 (Figura 5).

(A)

(B)

y=3,4482x+0,0499
R?=0,93

T
0,2

T T
0,4 0,6

CE;.»

T
0,8

S - N W A U o 9 ®

y=3,2759x+1,879
R2=0,64

0,5

1

CEi.»

L5

Figura 5. Correlagdo entre a CE medida na solugdo retirada com o extrator (CE¢) € na
solugdo 1:2 (CE; ;) aos 7, 14, 21 ¢ 28 dae (A) e aos 35, 42, 49 e 56 dae (B)

Os valores de CE obtidos entre as correlagdes pela metodologia do extrator de solugdo
com os da metodologia da solucdo diluida 1:2, estdo de acordo com Gillman & Bell (1978),
que encontraram correlagdes expressivamente significativas entre a CE da solugdo do solo
com a CE medida no extrato solo:agua 1:1, 1:2,5, 1:5 e 1:10, com R? sempre superior a 0,96.
Dias (2004), encontrou alta correlagdo entre a CEes e a CE;.;, sendo o R® de 0,9129. Segundo
Medeiros et al. (1996), ¢ comum encontrar coeficiente de determinagdo acima de 0,90 para
relacdo entre CE;.; e CEes. Filgueira & Souto (1995), também verificaram a possibilidade de
se utilizar extratores obtidos em relagdes 1:1 e 1:5, em substituicdo ao extrato de saturagao,
em solos degradados por sodio, isto ¢, salino-sddicos e sodicos, respectivamente.

A correlagdo entre valores de CE obtidos aos 35, 42, 49 e 56 dae por ambas
metodologias ndo resultaram em bom ajuste de regressdo (Figura 5 B). Pode-se justificar a
diferenca para as amostras realizadas antes desse periodo (7, 14, 21 e 28 dae) em fun¢do da
maior perda de agua dos vasos por transpiracao das plantas, que poderiam concentrar mais a
solugdo do substrato e promover maiores diferencas com o método 1:2 em relagdo as medidas
realizadas na 1* fase, quando a area foliar das plantas era bem menor.

De acordo com Richards (1954), Lima (1997) e Dias (2004), a seguranca nas
determinagdes de solugdes mais diluidas depende das atribui¢des quimicas do solo e dos tipos
de sais presentes, uma vez que sais de baixa solubilidade precipitados no solo podem ser
dissolvidos em propor¢des maiores que no extrato de saturacdo, devido a adigdo de agua
destilada e resultar em superestimativa dos riscos de salinidade.
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6 CONCLUSOES

As metodologias pelo extrator de solu¢do e pela solugdo diluida 1:2 permitem o
monitoramento da concentragdo de sais na solu¢do do substrato ao longo do ciclo da cultura.

A elevagdo da concentragdo salina da agua aplicada no substrato promove o aumento
da salinidade do substrato;

A metodologia com o uso de extrator de solugcdo apresenta maiores valores de
condutividade elétrica do substrato.
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