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RESUMO

Cultivo de roseira em ambiente protegido sob niveis de salinidade do solo e
relacdes nitrogénio:potassio

A producdo de rosas em ambiente protegido sob fertirrigacdo € uma técnica
bastante utilizada pelos floricultores. Em ambiente protegido o manejo nutricional é
realizado de forma mais intensa que nas condi¢cbes de campo, priorizando-se a
adubacdo via fertirrigacdo. Na fertirrigacdo a relacdo nitrogénio:potassio é um fator
relevante nos parametros de produtividade e qualidade das flores de rosas. Neste
sentido, o objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da salinidade causada por
excesso de aplicacdo de fertilizantes via fertirrigacdo associadas a diferentes
relacBes nitrogénio:potassio (N:K) sobre os parametros biométricos e produtivos da
roseira cultivada em ambiente protegido. O monitoramento da condutividade elétrica
(CE) e das concentracdes de nitrato e potassio na solucéo do solo, ao longo do ciclo
da cultura, foram realizadas com o uso da TRD. Ao final do ciclo avaliou-se a
extracdo de macronutrientes no tecido vegetal das hastes, folhas e botdes florais. O
experimento foi conduzido no periodo de 03 de marco a 03 de novembro de 2012 na
area experimental do Departamento de Engenharia de Biossistemas da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz’, em Piracicaba, SP. Com 22° 42’ de
latitude sul e 47° 38’ de longitude oeste e uma altitude de 540 m. Foi adotado o
delineamento em blocos casualizados completos, arranjados em esquema fatorial (5
x 3 + 1), com quatro repeticdes, totalizando 64 parcelas, sendo a unidade
experimental representada por uma parcela com dimensdes de 0,40 m de largura
por 0,50 m de profundidade e 2,0 m de comprimento. Os tratamentos foram
formados pela combinacao de cinco niveis iniciais de condutividade elétrica (CEes:
1,2; 2,3; 3,3; 4,3 e 5,5 dS m™), a serem mantidos constantes ao longo do ciclo da
roseira e trés relacdes nitrogénio:potassio (N:K) (2:1; 1:2 e 1:3) e uma testemunha
com relacdo N:K (1:1). A irrigacao foi realizada por gotejamento, utilizando um fator
de deplecao de agua no solo de 0,3 para o manejo da irrigacdo. A umidade do solo
foi monitorada com o uso de sondas TRD e de tensibmetros providos de
transdutores de pressdo. Os niveis de salinidade do solo provenientes do acumulo
de sais fertilizantes afetaram diretamente as varidveis: nimero e comprimento de
hastes, matéria fresca e seca das hastes e botdes florais. Diante dos resultados
obtidos, observou-se que, as variaveis diametro de botdo e indice de area foliar ndo
sofreram influéncia em relacdo aos tratamentos impostos. Isoladamente as relacdes
N:K nao influenciaram nenhum parametro avaliado. As concentracfes de N, K, P, Ca
e Mg nos tecidos vegetais aos 245 dias apés o transplantio (DAT), foram afetadas
pelos tratamentos impostos. As maiores concentracdes foram observadas nas
folhas, sendo o nitrogénio o elemento de maior concentragéo, seguido pelo potassio.
Com o uso da sonda TDR no manejo da fertirrigacdo foi possivel manter os niveis
desejados de salinidade da solugdo do solo ao longo do tempo, bem como as
concentragdes de nitrato (NO3) e potassio (K*). A salinidade limiar do solo para a
cultura da roseira foi de 2,52 dS m™.

Palavras-chave: Rosa sp; TDR; Extratores de solucdo do solo; Condutividade
elétrica; Fertilizantes quimicos
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ABSTRACT

Greenhouse rose crop under different level of soil salinity and
nitrogen:potassium fertilization ratios

The fertigation is a technique often used in the greenhouse rose crop by flower
famers. Under greenhouse conditions the nutritional management is often more
intense than under field conditions, as a result, the application of fertilizers is applied
by fertigation. In the fertigation, nitrogen and potassium fertilization ratios are
important parameters which determine yield and quality of the rose flowers.
Therefore, the objective of this research was to evaluate the effect of soil salinity, due
to the excessive fertilizers application by fertigation, associated with different
nitrogen-potassium ratios (N:K) on biometric and productive parameters of the
greenhouse rose crop. The electrical conductivity (EC), nitrogen and potassium
levels in the soil solution were measured by TDR sensors during crop cycle. At the
end of the crop cycle, macronutrients extractions in the stems, flower buds and
flowers were measured. The experiment was carried out from 03/03/2012 to
11/03/2012 in the experimental field area of Department of Biosystems Engineering
at “Luiz de Queiroz” College of Agriculture, in Piracicaba, Sao Paulo State, Brazil.
The place are located in the latitude 22° 42’ south and longitude 47° 38" west with
540 m of the altitude. The statistical design was a randomized complete block,
organized in a factorial scheme (5 x 3 + 1), with four repetitions and 64 parcel in total.
Each experimental unit was represented for each parcel with dimensions 0.40 m of
width, 0.50 m of depth and 2 m of length. Treatments were a combination of five
initial EC levels (EC: 1.2; 2.3; 3.3; 4.3 and 5.5 dS m™) which were maintained
constant during de rose crop and three nitrogen-potassium fertilization ratios (N:K -
2:1; 1:2 e 1:3), and one witness with N:K ratio of 1:1. The irrigation was realized by
drip system and it was utilized a soil-water depletion factor of 0.3 to irrigation
management. The soil moisture was measured by TDR sensors and tensiometer with
pressure transducers. Soil salinity levels due to the fertilizers accumulation affected
directly the variables: stem number, stem length; dry and fresh matter of the stems
and flower buds. Flower bud diameter and leaf area index were not affected by the
imposed treatments. Nitrogen-potassium ratios did not affect any evaluated
parameter. N, K, P, Ca and Mg concentration in the tissues at 245 days after planting
(DAT) were affected by imposed treatment. Biggest concentration were found in the
leaves which nitrogen showed the highest concentration followed by potassium. TDR
sensors allowed maintaining the salinity levels in the soil solution at the desired
levels during crop cycle, and also the nitrogen (NO3’) and potassium concentrations
(K*). Threshold salinity of soil for the culture of the rose was (2.52 dS m™).

Keywords: Rosa sp; TDR; Extractors soil solution; Electrical conductivity; Chemical
fertilizers
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(SH), enxofre no botéo floral (SB) e enxofre na folha (SF) aos 245 DAT, para
a cultura da roseira, em fungdo dos niveis de salinidade e das relacdes
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1 INTRODUCAO

A floricultura € uma atividade agricola intensiva e que exige alto investimento
em tecnologia e capacitacdo técnica. Aléem disso, a alta perecibilidade das flores
obriga o produtor a programar o cultivo para atender as demandas em datas
especificas. O cultivo de variedades melhoradas em condicdes de ambiente
protegido, com o uso da técnica da fertirrigacdo, tem permitido a obtencdo de maior
estabilidade na producéo e atendimento adequado das demandas.

A fertirrigacdo tem-se destacado como a tecnologia de maior impacto na
producdo agricola, possibilitando a distribuicdo dos nutrientes ao longo do ciclo da
cultura, de acordo com a necessidade nutricional das plantas, permitindo maior
eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes pela reducdo da aplicacdo excessiva de
fertilizantes e minimizacdo da contaminagao ambiental.

O manejo da fertirrigacdo é tradicionalmente realizado ministrando-se
guantidades preestabelecidas de fertilizantes, parceladas de acordo com a marcha
de absorcdo da cultura, nao existindo, normalmente, monitoramento da
concentracdo de ions na solugéo do solo, nem do estado nutricional da planta. Neste
aspecto, seria mais indicado realizar o manejo da fertirrigacdo em funcédo
condutividade elétrica e/ou da concentracdo parcial de ions na solucdo do solo.
Vérios pesquisadores, dentre eles Silva et al (2013), reforcam a ideia, de que o0s
niveis dos nutrientes da solucdo do solo devem ser conhecidos para se estabelecer
a quantidade de fertilizantes a serem aplicados via fertirrigacdo. Portanto o
conhecimento da condutividade elétrica, juntamente com a composi¢cdo quimica da
solucdo do solo, é de suma importancia para se verificar a disponibilidade de
nutrientes, bem como a toxidez causada por excessos de ions especificos ao longo
do ciclo da cultura.

O monitoramento realizado com analises periddicas do solo, com a finalidade
de acompanhar as concentra¢des dos ions na solucdo do solo, durante as fases de
crescimento e desenvolvimento da roseira, é inviavel economicamente em uma
atividade agricola comercial, além de ndo ser uma metodologia instantanea, que
possibilite tomada de decisdo imediata. Uma alternativa de custo reduzido e capaz
de ser aplicada a situagdes de campo € a extracdo da solucdo do solo utilizando-se

capsulas porosas.
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Dentre os nutrientes mais requeridos e, consequentemente, os mais aplicados
na cultura da roseira, estdo o nitrogénio e o potassio. O nitrogénio é absorvido em
maior quantidade na fase de crescimento vegetativo, onde a planta forma sua massa
foliar e suas reservas. Ja o0 potassio é absorvido em maior quantidade na fase de
desenvolvimento do botdo floral conferindo tamanho e coloragdo as pétalas.
Entretanto, a aplicacdo desses nutrientes ndo é tdo simples, pois estes apresentam
problemas de antagonismos, perdas por lixiviacdo, além de poderem causar
fitotoxicidade as plantas se ndo forem manejados corretamente (CASARINI, 2004).

A fertirrigagcdo é uma prética que esta diretamente relacionada com a
produtividade e a qualidade dos produtos cultivados, sendo de extrema importancia
a realizacdo de pesquisas que possam definir manejos de fertirrigacao,
principalmente no que diz respeito ao controle da salinidade em ambiente protegido.

Nos ultimos tempos a TDR (Time Domain Reflectometry) tem sido utilizada,
em alguns aspectos, na avaliacdo do movimento de solutos no solo e, com a devida
calibracdo e metodologia adequada, torna-se muito promissora para o estudo da
dindmica dos ions da solucéo no solo. Esta aplicacdo pode trazer beneficios para as
pesquisas em fertirrigacdo, de forma a dar subsidios ao entendimento da dinamica
de solutos, sob diferentes manejos de fertirrigagdo, bem como, no auxilio do controle
da salinidade do solo provocada pelo excesso de fertilizantes.

Diante do exposto, esta pesquisa teve como objetivo principal avaliar o efeito
da salinidade causada por excesso de aplicacdo de fertilizantes via fertirrigacao
associadas a diferentes relacdes de nitrogénio:potassio (N:K) sobre os parametros
biométricos e produtivos de roseiras cultivadas em ambiente protegido. Os objetivos
secundarios foram monitorar a condutividade elétrica (CE) e as concentracBes de
nitrato e potassio na solucédo do solo ao longo do ciclo da cultura, por meio do uso
da TRD, com a finalidade de determinar o valor de CE e da relacdo N:K que
maximizam a producao e a qualidade de hastes de rosas, assim como quantificar a
extracdo de macronutrientes e a concentracao destes no tecido vegetal das hastes

sob as condi¢des estudadas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 A cultura daroseira

A roseira pertence ao género Rosa sp, tendo sua origem na Asia, sendo dai
distribuida para a Europa e América. Taxonomicamente, pertence a Classe das
Angiospermas, Subclasse Dicotiledénea, Ordem Rosales e Familia Rosaceae. E
uma planta arbustiva, perene, com habito de crescimento ereto, caule lenhoso e
normalmente espinhoso, folhas pinadas, caducas e compostas de cinco a sete
foliolos ovalados, é ainda uma das floriferas tradicionais mais comercializadas no
mundo, apresentando grande facilidade de cruzamentos, com a possibilidade de
gerar hibridos de grande aceitacdo no mercado e de alto valor comercial. No mundo,
estima-se que tenha em torno de 30 mil variedades de rosas, produzidas através de
cruzamentos artificiais (MARTINS et al., 2009).

ApGs o plantio da roseira, deve-se permitir o crescimento do maior numero
possivel de ramos e folhas para haver acimulo de carboidratos que posteriormente
serdo usados na formacdo dos ramos basais. Apds a brotacdo dos ramos basais
antes do mesmo entrar em producdo é efetuada a retirada do botéo floral para
engrossamento do ramo basal. Apés esta fase o ramo basal é podado a 0,60 m de
altura colocando a roseira em producao comercial (SALINGER, 1991).

A emisséo de ramos basais se da na primavera, e em condicfes de ambiente
protegido, onde a temperatura € mais alta. A faixa 6tima de temperatura para o seu
crescimento esta entre 17°C e 26°C (SALINGER 1991), sendo que temperaturas
acima de 25°C aceleram o florescimento, proporcionando a formacdo de ramos
basais mais grossos e consequentemente aumento comercial da producdo de
hastes florais. Adicionalmente, de acordo com Moe (1971) e Mastalerz (1987),
temperaturas abaixo de 15°C com baixa intensidade de radiacédo solar, acarretaram
em diminuicdo de assimilados nas plantas, ocasionando perdas na capacidade de
fornecer hastes florais de valor comercial, e consequentemente, queda da
produtividade da cultura.

Casarini (2004), ao cultivar roseiras da variedade Versilha em ambiente
protegido em Piracicaba, SP, verificou que no verdo, para manter a qualidade do
produto, a selecdo das hastes de rosa deve ser mais rigorosa, visto que a qualidade

diminui devido a elevadas temperaturas no interior de ambiente protegido.
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De acordo com Matsunaga, Okuyama e Bessa Junior (1995), o sistema de
producdo de rosas em ambiente protegido permite a producao de botdes de melhor
gualidade, cujas caracteristicas sdo definidas por tamanho, forma, cor, firmeza e por
robustez da haste. No entanto, condi¢cGes climaticas podem reduzir a producao, o
gue, normalmente, ocorre no inverno, refletindo-se na elevacdo de precos
(MATSUNAGA et al., 1995).

A brotacdo de ramos basais em rosas cultivadas em ambiente protegido
sofrem influéncia na quantidade e no diametro dos ramos devido a competicédo entre
0s proprios ramos por luz solar (KOOL; LENSSEN 1997).

A floricultura cultivada em ambiente protegido tem aumentado
consideravelmente nas diversas regides do Brasil, em especial na regido Sudeste;
no entanto, ainda sao poucas as informacdes sobre técnicas de manejo cultural que
permitam as culturas expressarem o maximo potencial produtivo, principalmente
guanto ao manejo nutricional, de forma que, na auséncia dessa informacéo, séo
adotadas técnicas utilizadas para cultivos de flores em condicdo de campo,
conforme Andriolo (1999), os nutrientes fornecidos e ndo absorvidos pelas plantas
tendem a se acumular nas camadas mais superficiais do perfil do solo, o que se
agravam com as elevadas doses aplicadas via fertirrigacdo, resultando em
problemas de salinizagao.

A tolerancia das plantas a salinidade é variavel em funcéo de varios fatores,
como o genotipo, as condi¢cdes edafoclimaticas e as fontes de salinizacdo da agua
ou do solo. De acordo com a literatura, a cultura da roseira possui tolerancia
moderada a salinidade, Barbosa et al. (2009) afirmam que a mesma tolera niveis de
salinidade medidos por intermédio da condutividade elétrica (CE) do estrato de
saturacdo de até 3,0 dS m™. Contrariamente, Howard e Hanan (1978) observaram
que as roseiras apresentaram-se como sendo moderadamente sensivel a
salinidade, com reducéo de produtividade e de qualidade de hastes quando a agua
de irrigacdo apresentava CE acima de 1,8 dS m™, acarretando problemas de

toxidez, sintomas de clorose e mal formacao dos novos ramos basais.
2.2 O mercado de flores

O mercado mundial de flores e plantas ornamentais esta avaliado em US$
97,5 bilhdes anuais, sendo que, deste total, US$ 78 bilh6es advém do setor de flores

e plantas, US$ 18,2 bilhées do mercado de mudas e o restante da producéo e
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circulagdo de bulbos. O fluxo no comércio internacional dos produtos da floricultura,
por sua vez, esta estimado em US$ 13,6 bilhdes anuais, concentrados em paises
como a Holanda, Colémbia, Italia, Dinamarca, Bélgica, Equador, Australia e outros.
Desse total, as flores e botbes cortados frescos representam em média 49,5%;
plantas ornamentais, mudas e bulbos, 42,3% e as folhagens, folhas e ramos
cortados frescos, 8,2% (SEBRAE, 2010).

Trata-se de um mercado altamente concentrado, com a Holanda
representando, isoladamente, pouco mais de 48% de toda a movimentacdo
internacional, seguida da Coldombia, com apenas 6% de participacdo com o restante
do mercado disputado entre aproximadamente 100 paises que participam do fluxo
internacional de flores e plantas ornamentais (SEBRAE, 2010).

No Brasil, a floricultura tem se destacado como um importante segmento da
agricultura, com grande crescimento nas exportacdes. Esse incremento se deve ao
enorme potencial nacional para a producdo de diversas espécies de flores em
funcdo da amplitude de climas e solos (CLARO; SANTOS; CLARO, 2001). Nesse
contexto, o fortalecimento da floricultura brasileira € importante para a geracdo de
empregos tanto no meio rural quanto nas cidades e para sobrevivéncia de inUmeras
propriedades e empresas agricolas. Constitui-se também em uma alternativa
eficiente para o desenvolvimento econdmico e social, evitando ainda, o éxodo rural,
o crescimento do desemprego e da violéncia urbana.

O mercado brasileiro de flores movimenta atualmente US$ 1,3 bilhdo por ano,
tem um consumo per capita de US$ 11,00, com 22.000 pontos de vendas em todo o
pais e 60 centros atacadistas. A participacdo no mercado interno esta assim
distribuida: 50% para flores em vasos, 40% para flores de corte e 10% para plantas
ornamentais. A producdo estd distribuida em 304 municipios, envolvendo
aproximadamente 7.600 produtores, em uma area cultivada de 11.000 hectares. O
setor gera 120 mil empregos diretos, sendo 58 mil na producgéo, 4 mil na distribuicéo,
51 mil no comércio varejista e 7 mil no setor de apoio (IBRAFLOR, 2013).

Segundo Junqueira e Peetz (2013), os resultados das exportacdes brasileiras
de flores e plantas ornamentais em 2012, confirmaram o ciclo de retracdo
recentemente experimentado pela floricultura nacional, com queda de 7,76% em
relacéo ao total vendido ao exterior em 2011. Tal fato continua refletindo o contexto
econdbmico e financeiro recessivo prevalecente nos principais mercados

importadores mundiais, no qual vem sofrendo queda a partir do dltimo trimestre de
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2008, com a crise econ6mica dos EUA, ocasionando reduc¢des globais na demanda
pelos produtos da floricultura.

Os principais destinos das rosas brasileiras produzidas em 2012, foram
Portugal (96,50%) e EUA (3,50%), sendo Sao Paulo (51,39%) e Minas Gerais
(48,61%), os principais estados exportadores. Ja as demais flores frescas cortadas
foram exportadas para Holanda (91,0%), Uruguai (6,16%) e Portugal (2,83%),
sendo, Rio Grande do Norte (66,40%), Ceara (25,95%), Sdo Paulo (6,16%) e
Pernambuco (1,49%) o0s principais responsaveis por essas exportacoes
(JUNQUEIRA; PEETZ, 2013).

O maior produtor, consumidor e exportador de flores e plantas ornamentais do
Brasil € o Estado de Sdo Paulo que detém 74,5% da producdo nacional; porém,
outros Estados comecam a se destacar, tais como: Santa Catarina, Pernambuco,
Alagoas, Ceara, Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Parana, Goias,
Bahia, Espirito Santo, Amazonas e Para (IBRAFLOR, 2013).

2.3 Salinizacao do solo em ambiente protegido

A adicéo de fertilizantes via fertirrigacéo, sobretudo em ambiente protegido,
tem elevado os niveis de salinidade do solo, chegando a ultrapassar os limites de
tolerancia das culturas, causando diminuicdo do rendimento ao longo de ciclos
sucessivos (DIAS et al. 2007).

Segundo Villas Boas et al. (2001), no Estado de S&o Paulo, 70 a 80% dos
cultivos protegidos séo fertirrigados. Apesar da agua utilizada na irrigagcdo nos
cultivos protegidos ser de boa qualidade, a adicdo de fertilizantes, quando se utiliza
a técnica de fertirrigacdo, a torna salina aumentando o risco de salinizacdo do solo,
provavelmente devido ao manejo inadequado da lamina de irrigacdo. Na maioria dos
casos, 0 aumento da salinidade em ambientes protegidos se da em funcdo do
excesso de fertilizantes aplicados via agua de irrigacdo, a utilizacdo de uma
estratégia de controle da salinidade por intermédio da aplicacdo de laminas de
lixiviacdo recomendada por varios autores como Hoorn e Alphen (1981) ndo seria a
pratica de manejo mais adequada, visto que 0s sais acumulados no solo e que
seriam lixiviados, foram adquiridos por investimento de capital.

A adocao de técnicas como a utilizacdo de ambiente protegido, de sistema de
irrigacdo por gotejamento e de fertirrigacdo fez com que o0s produtores

aumentassem a produtividade da roseira, além de reduzir os custos de producéo e
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aumentar consideravelmente a qualidade das hastes florais. Entretanto, a
implementag&o dessas técnicas nédo foi realizada de modo técnico, e sim comercial,
uma vez que 0 manejo da fertirrigacdo vem sendo realizado, na maioria das vezes,
por meio de quantidades preestabelecidas de fertilizantes, parceladas de acordo
com a marcha de absorcdo da cultura e raramente existe monitoramento da
concentracdo de ions na solugdo do solo e do estado nutricional da planta
(PAPADOPOULOS, 1999).

Em ambiente protegido, os problemas de salinizacdo podem ser ainda
maiores em virtude de ndo haver lavagem dos sais pelas aguas das chuvas, como
ocorre naturalmente em areas cultivadas a céu aberto (MEDEIROS 1998). Nessas
condicbes, a recuperacdo desses solos € um processo demorado e bastante
criterioso, sendo necessaria a aplicacdo de grandes quantidades de 4gua e manejo
adequado para cada tipo de solo (DUARTE, DIAS; TELLES FILHO, 2007).

Neste aspecto, seria mais vidvel racionalizar o manejo da fertirrigacdo por
meio de determinacdo da condutividade elétrica e/ou da concentracdo parcial de
ions na solucdo do solo. Caso a condutividade elétrica da solucéo do solo apresente
valores inferiores ao maximo tolerado pela cultura, sem decréscimo no rendimento
relativo e superiores ao minimo necessario para sua nutricdo, a salinizacdo estaria
controlada (BURGUENO, 1996; CASARINI, 2004).

2.4 Fertirrigacdes nitrogenadas e potassicas.

A proporcdo dos elementos minerais requerida pelas plantas pode ser
fortemente determinada pela espécie, pelo estadio de desenvolvimento ou pelo
orgao da planta. Entretanto, para a planta atingir um metabolismo balanceado, uma
alta producdo de matéria seca e um desenvolvimento adequado, devem haver
guantidades suficientes e proporc¢des balanceadas de nutrientes no solo (LARCHER,
2000).

O nitrogénio é um elemento exigido em grandes quantidades pelas plantas, e
absorvido pelas raizes, principalmente, na forma de nitrato e amoénio. Como
componente de constituintes celulares, incluindo aminoacidos e acidos nucléicos, a
deficiéncia do nitrogénio retarda o crescimento e promove o amarelecimento das
folhas. As folhas velhas sdo as primeiras a se tornarem amarelas, pois este nutriente

€ mobilizado nas folhas maduras e translocado para as regides de crescimento. Se a
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deficiéncia persistir, as folhas tornam-se completamente amarelas, secam e caem.
(MARSCHNER, 1995).

Estudos realizados por Cabrera, Evans e Paul (1995), sobre a absorcdo de
nitrato e amoénio em rosas cultivadas em hidroponia, verificaram que ndo houve
diferenca significativamente na qualidade e na produtividade da roseira e que a
maior taxa de absorcdo de N ocorreu quando a haste floral alcangcou o maior
comprimento. Adicionalmente Feigin et al. (1986) em dois anos de experimento
observaram maior produtividade de rosas quando as plantas recebiam uma mistura
contendo 25% de NHas e 75% de NOz3" na solug&o nutritiva.

Depois do nitrogénio, o potassio € o elemento requerido em maiores
guantidades pelas espécies de plantas cultivadas (NACHTIGALL; RAIJ, 2005). Na
planta, este elemento esta diretamente envolvido no metabolismo do nitrogénio,
transporte de acUcar, extracdo, transporte e uso da agua e resisténcia ao estresse
(KRAMER, 1979).

O potassio destaca-se ainda por ser um macronutriente que na planta
associa-se ao desempenho de diferentes funcbes como controle da abertura e
fechamento dos estbmatos, maior translocacdo de carboidratos produzidos nas
folhas para outros 6rgdos da planta, maior eficiéncia enzimética e melhoria da
gualidade comercial da planta (SILVA et al., 2005).

Por meio das curvas de acumulo de nutrientes, € possivel conhecer a
demanda nutricional em cada estadio de crescimento, sendo possivel, portanto,
monitorar a necessidade por determinado nutriente ao longo do ciclo de uma cultura.
Assim, pode-se reduzir o risco de contaminacdo do solo por lixiviacdo devido a
aplicacao de elevadas doses de fertilizantes, bem como fornecer doses abaixo do
minimo exigido pela planta para atingir metas de produtividade (BECKMANN-
CAVALCANTE et al., 2007).

Para Marcussi, Godoy e Villas Boas (2004), a curva de acumulo de nutrientes
serve como base para a fertirrigacdo nitrogenada e potassica. No entanto, os valores
devem ser ajustados de acordo com as condigbes climaticas, principalmente a
temperatura. Ainda segundo esses autores, a condutividade elétrica da solugdo do
solo e o indice relativo de clorofila podem ser indices que auxiliam na calibragéo das
doses de N e K a serem aplicadas via fertirrigacao baseadas na quantidade de N e K

acumulada pela planta.
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Miranda et al. (2005), avaliaram a distribuicdo de ions de potéssio aplicados
em solucdo e constataram que as maiores concentracdes de potassio estavam nas
camadas superiores, em torno de 0,14 m, enquanto o molhamento se deu até cerca
de 0,30 m. Segundo esses autores, esse resultado, possivelmente, deve-se ao fato
de o potassio em solucédo ter sido adsorvido, de forma que a frente de molhamento
caminhou para profundidades maiores.

Ruiz, Miranda e Conceicdo (1999) verificaram que a difusdo foi o principal
mecanismo de transporte de potassio, no entanto, constataram também que o fluxo
de massa pode satisfazer isoladamente a demanda nutricional da planta, quando a
concentracdo de potassio na solucao do solo for muito elevada.

2.5 Monitoramento da salinidade do solo

A salinidade do solo pode ser estimada em laboratorio, a partir de medidas de
condutividade elétrica do extrato de saturacdo (CEes) ou da condutividade em
diferentes relacdes solo:agua destilada (RICHARDS, 1954). Em campo, além do uso
de extratores de solucdo do solo, tem-se utilizado a técnica de inducdo
eletromagnética e da reflectometria no dominio do tempo (TDR) (SOUZA, 2006).

Ha& muitos anos, a importancia de se conhecer as propriedades quimicas da
solucédo do solo, para o manejo racional do solo e da agua €é reconhecida. No século
passado, Hoagland; Martin e Stewart (1920) j4 afirmavam que o progresso no
estudo do solo como um meio para o crescimento das plantas dependeria de um
melhor conhecimento da solucdo do solo, uma vez que os nutrientes absorvidos
pelas plantas séo obtidos desta.

A andlise da solucdo do solo é um critério objetivo para definir a solucéo
nutritiva, podendo ser uma ferramenta apropriada para o manejo da fertirrigacdo. Os
niveis dos nutrientes devem ser conhecidos para estabelecer a aproximacdo mais
apropriada ao manejo dos nutrientes (LAO et al., 2004).

Apos ter extraido a solucdo do solo ou, no exemplo de culturas hidropdnicas,
apos ter-se coletado a solucdo de drenagem, a andlise frequente do teor de
nutrientes seria necessaria, permitindo um controle nutricional mais efetivo da
cultura. Neste caso, seria Util 0 uso de equipamentos que permitissem monitorar

facilmente a concentracdo idnica da solucdo, sendo acessivel a técnicos e
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fazendeiros, e que determinassem os diferentes parametros nutritivos rapidamente
(JIMENEZ et al., 2006).

Lao et al. (2003) obtiveram um modelo linear simples para estimar a
composicdo real da solucdo do solo a partir da umidade e da composicdo da
solugéo, mostrando uma correlagdo com os valores experimentais encontrados, por
meio das cpsulas de succdo, apOs a irrigacdo. Para 0s mesmos autores, este
modelo pode ser usado no célculo da composicdo de solucbes nutritivas e também
pode ser relevante no preparo de solugcbes balanceadas para fertirrigacéo,
maximizando a produg&o e minimizando o uso excessivo de fertilizantes e a poluigao
em ecossistemas de horticultura intensiva.

Silva (2002) e Silva et al (2013), estudando a utilizacdo de extratores providos
de capsulas ceramicas no manejo da fertirrigacdo e no controle da salinizacéo
causada pelo acumulo de fertilizantes, encontraram resultados que demonstraram a
possibilidade do uso da técnica proposta para monitorar a concentracdo ibnica da
solucéo do solo, além de possibilitar a determinacdo dos ions potassio e nitrato com
boa preciséo.

A utilizacdo do método da medicdo da condutividade elétrica da solugéo
obtida com extratores € bastante eficiente, devido a sua facilidade, versatilidade e
praticidade, quando comparada com o da solucdo diluida 1:2, desde que sejam
conhecidas a umidade da pasta de saturacdo e a umidade do solo no momento da
extracéo (SILVA et al., 2013).

O monitoramento das concentracdes de ions na solugcdo do solo exige
determinacdes constantes e a frequéncia destas determinagdes pode ser elevada se
o ciclo da cultura for curto. Desta forma, a utilizacdo de extratores de solu¢do do solo
para esse monitoramento surgiu como uma alternativa viavel, entretanto, para
medidas in situ, o acondicionamento de extratores reduz a precisdo dos resultados,
alterando o local em estudo (importante nos casos de medidas repetidas) e limitando
a obtencao de resultados em curto espaco de tempo (SOUZA et al., 2006).

Conforme Souza et al. (2007), para medidas precisas de umidade do solo e
condutividade elétrica em campo, existe uma tendéncia de aumento da utilizacdo da
técnica da TDR. Os mesmos autores recomendam o levantamento de uma curva de
calibracdo para cada tipo de solo, sendo esse inconveniente normalmente aceitavel,

se comparado com as vantagens que essa técnica apresenta em relacdo as demais.
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A técnica vem se consolidando como importante ferramenta para o
monitoramento da solucdo do solo e da sua composi¢cao idnica conforme relatado
por Souza e Folegatti (2010). Dentre os ions monitorados pode-se destacar o
potassio (SANTANA et al., 2007) e o nitrato (SANTOS et al., 2009).

As vantagens inerentes da técnica TDR, como a boa preciséo, o fato do
método ndo ser destrutivo, a ndo utilizacdo de radiagdo ionizante, a possibilidade de
automacdo e acoplamento a dispositivos multiplicadores de leituras, e a pouca
influéncia da textura, densidade e salinidade do solo, sdo justificativas fortes para
uma maior adocao desta técnica em substituicdo a outros métodos (SOUZA et al.,
2006).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacg&o e caracterizacdo da Area Experimental

A pesquisa foi conduzida em duas etapas, conforme metodologia adaptada de
Silva (2002), sendo que a primeira, denominada de Etapa |, foi conduzida junto ao
Laboratorio de Solos e Qualidade de Agua do Departamento de Engenharia de
Biossistemas da ESALQ/USP e consistiu de testes preliminares que possibilitaram a
construcdo das curvas artificiais de salinizacdo para realizar o processo de
salinizacao artificial do solo, necessario a realizacdo desse experimento. A segunda,
denominada de Etapa Il, consistiu da imposicdo dos tratamentos propostos apés a
salinizacdo do solo, foi conduzida em ambiente protegido no Departamento de
Engenharia de Biossistemas da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”-
USP, no municipio de Piracicaba-SP (Figura 1), situado as coordenadas geogréficas
de 22° 42’ de latitude sul e 47° 38’ de longitude oeste e uma altitude de 540 m.

% B\

Figura 1 - Vista aéra da area experimental (Fonte: GOOGLE MAPS)

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da regido é do tipo Cwa, isto €,
tropical umido, com 3 meses mais secos (junho, julho e agosto), ocorrendo chuvas
na primavera e verao, apresentando inverno seco, com temperatura média do més
mais quente superior a 22 °C e do més mais frio inferior a 18 °C (SENTELHAS,
1998).

O ambiente protegido era provido de cobertura em arco, com 6,40 m de

largura, 3 m de altura de pé direito e 22,5 m de comprimento, paredes laterais e
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frontais confeccionadas com telas anti-afideos e rodapé em concreto armado com
0,3 m de altura. Possuia, ainda, cortinas laterais, as quais permitiam reduzir a
variacdo de temperatura em seu interior e proteger contra chuvas, vento e baixas
temperaturas. A cobertura era constituida de manta de polietieno de baixa
densidade, transparente, com 0,15 mm de espessura, tratada contra a acao de raios
ultravioletas. Esta estrutura experimental era provida de energia elétrica e agua
oriunda do sistema de tratamento de &agua da ESALQ/USP, apresentando

condutividade elétrica média de 0,47 dS m™ (Figura 2).

Figura 2 - Vista frontal da area experimental '

3.2 Construcéo das sondas TDR

Para a construcdo das sondas TDR, com trés hastes, adotou-se o
procedimento descrito por Souza et al. (2006). O material utilizado para construcao
de cada sonda foi:

v’ cabo coaxial RFM-KMP, RG-58, 50 Q, comprimento 3,3 m;
v' conector BNC rosqueavel;

v haste de ac¢o inoxidavel, AlSI 304, diametro 3 mm;

v’ resina epOxi Epoxiglass;

v’ catalisador Epoxiglass.

O cabo coaxial foi cortado no comprimento de 3,30 m e em uma das
extremidades, instalou-se o conector BNC. Na outra extremidade, foram soldadas as
hastes de aco inox, utilizando uma liga de estanho (Sn/Pb 50/40) da seguinte forma:
uma no condutor central do cabo coaxial (haste de 235 mm) e duas na malha
metalica do cabo coaxial (haste de 240 mm).

Para fixar adequadamente a solda, foi necessario lixar as extremidades das
hastes de aco inox e aplicar uma solucédo de &cido fosférico 1% para que houvesse
maior adesdo da solda. Em uma estrutura de madeira com um molde de silicone,
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acomodaram-se as hastes e os cabos da sonda previamente soldados. Este molde,
com capacidade para acomodar 10 sondas de cada vez, serviu para que as hastes
da sonda permanecessem espacadas 1,5 cm entre si e com 20 cm da haste para
fora do bloco de resina.

Em seguida, foi adicionada a resina epOxi, na propor¢cdao de 20 g de
catalisador para cada 100 g de resina. ApOs secagem completa da resina, em torno
de 6 horas apdés a mistura, esta formou um bloco resistente que promoveu a
sustentacdo do esqueleto da sonda, assim como serviu de marco para o inicio do
monitoramento do pulso eletromagnético pela TDR100. Neste trabalho foram
confeccionadas um total de 128 sondas.

Com as sondas ja prontas, realizou-se um teste individual em cada uma, com
objetivo de detectar possiveis falhas na confeccédo. Este teste consistiu em avaliar
com um multimetro se havia isolamento entre a haste central (alma de aco) e as
hastes laterais (malha). As sondas que apresentaram defeitos foram descartadas e

substituidas.
3.3 Instalacao e calibracdo das sondas TDR

Visando obter leituras representativas do perfil do solo, as sondas foram
instaladas na vertical, proximas aos extratores de solugdo no solo, em diferentes

profundidades, sendo duas sondas por parcelas (0-20 cm) e (20— 40 cm) (Figura 3).
e W - Pk

s s - i - 3 'S
Figura 3 - Detalhe da instalagdo, em duas profundidades 0-20 e 20-40 cm, das sondas TDR (A),
Sondas TDR instaladas na parcela (B) e vista geral das parcelas com todas as sondas
instaladas (C)

A calibracéo foi realizada ap6s varias coletas de dados no campo (Figura 4),
com a umidade do solo variando de 0,33 a 0,15 cm3 cm™, com o propoésito de
determinar a relagéo entre a condutividade elétrica da solugéo do solo coletada por
meio de extratores de solugdo e CEa estimada pela TDR e posteriormente estimar
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as concentraces de nitrato (NO3) e potassio (K*) da solucdo do solo. Para isso,
configurou-se o PCTDR ajustando o Kp de forma que este obtivesse valor igual a

1,0, a fim de tornar possivel a determinagcédo do Kp real, que consiste no coeficiente

angular (Kp=a) da reta oriunda da regresséo entre os valores de CE na solucfes de
1,2 a5,5dS m™ e estimados pela TDR.

Figura 4 - Vista geral das parcelas ho momento da coleta dos dados com o TDR100 (A) e materiais
usados para a realizacéo do processo (B)

O monitoramento da solucdo do solo foi realizado com o auxilio de um
Reflectometro TDR100 (Campbell Scientific, Logan-Utah), equipado com uma
interface RS 232, permitindo assim, a realizagdo de correlagfes e estimativas das
variaveis objeto de estudo. Os valores determinados de umidade (tensiometria e
TDR), condutividade elétrica do solo CEa pelo TDR; CEes pelo método do extrato de
saturacdo (RICHARDS, 1954) e da solucao coletada com cépsulas porosas (CEcp),
bem como as concentracgdes de nitrato (NO3) e potassio (K*), foram monitorados em
todos os tratamentos ao longo de todo o experimento. Esses valores foram utilizados
na calibracdo do equipamento TDR conforme metodologia propostas por Coelho e
Or (1999) e Souza; Folegatti e Or, (2009).

Apbs o processo de calibracdo, a TDR fornece a CEa e 6 do solo. Com essas
informacdes foi possivel estimar a CEw pela parametrizacdo do modelo de Rhoads,
Raats e Prather (1976) (equacdo 1), que se deu com o auxilio de uma planilha
eletrbnica pela minimizacdo do erro entre as leituras medidas (condutivimetro de
bancada) e leituras de CEw estimadas pela TDR100.

CEw = (CEa — CEs) / (a2 + b 0) Q)
em que,
CEw - condutividade elétrica na solucéo do solo (dS m™);

CEa - condutividade elétrica aparente do solo determinado pela TDR (dS m™);
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CEs - condutividade elétrica da fracéo solida do solo, diretamente associada com as
trocas ionicas na interface solido-liquido do solo e é normalmente considerada como
sendo um valor constante para cada solo (dS m™);

0 - umidade volumétrica (m3 m™);

“a’ e “b” - parametros de ajuste da equacao (adimensional).
3.4 Caracterizagao fisico-hidrica e quimica do material de solo

O trabalho foi realizado utilizando material de solo coletado de um perfil
classificado como Latossolo Vermelho Amarelo fase arenosa, obtida na
profundidade de 0,30 m da camada agricultavel do perfil, proveniente do campus da
ESALQ e denominado Série “Sertdozinho”.

A curva de retencdo de agua no solo, foi construida simulando uma condicéo
real de irrigacdo e evaporacdo em ambiente protegido (Figura 5). Para isso,
utilizaram-se cinco vasos com capacidade para 12 L, com orificios na parte inferior e
contendo uma camada de 1 cm de brita n° 1, recoberta com manta geotéxtil (BIDIM
OP-30). Os vasos foram preenchidos, quantificando a massa de solo a cada camada
de 5 cm, de volume conhecido, visando obter uma densidade conhecida e
homogénea entre as parcelas. Esses vasos foram dispostos em bancadas, dentro
da casa de vegetacdo, sendo instalados nos mesmos, tensibmetros a 0,15 m de
profundidade. Os vasos foram inicialmente imersos em uma lamina de &gua
correspondente a 50% de sua altura, sendo o solo lentamente saturado por meio de
ascensao capilar da agua, através de orificios existentes na parte inferior dos
mesmos. Apoés verificada a saturacdo, os vasos foram cobertos com filme plastico, e
postos para drenar, naturalmente, até cessar o escoamento.

Apo6s a drenagem natural do solo, determinou-se a capacidade méxima de
retencdo e, durante o processo de secagem, foram realizadas pesagens e leituras
tensiométricas, concomitantemente, sendo esse procedimento estendido até tenséo
proxima a 70 kPa. Os dados de umidade foram correlacionados com a tensao
medida, sendo ajustada uma equacdo potencial para o calculo da lamina de

irrigacao necessaria.
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Figura 5 — Curva de retencdo da agua do Latossolo Vermelho Amarelo utilizado no experimento

As propriedades fisicas do solo foram determinadas realizando-se analise
granulométrica, determinada pela metodologia proposta por Bouyoucus (1951):
densidade de particulas, utilizando o método do picnémetro e densidade do solo,
determinada pelo método da proveta, os quais sao recomendados pela EMBRAPA
(1997). A porosidade total foi calculada pelo valor da umidade volumétrica na tensao
de 0,1 kPa. A microporosidade foi considerada igual ao teor de agua retido na
tensdo de 4,0 kPa e a macroporosidade foi obtida pela diferenca entre a porosidade
total e a microporosidade (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracterizacgéo fisico-hidrica do Latossolo Vermelho Amarelo utilizado no experimento

Granulometria (%) Densidade (g cm'3) Porosidade (%)

Classe
Areia  Silte  Argila Solo Particulas Micro Macro Total Textural
73 8 19 1,26 2,65 26,98 25,48 52,45 Franco Arenoso

O material de solo utilizado apresenta-se caracterizado quanto as
propriedades quimicas na Tabela 2, sendo que os ions trocaveis foram analisados
de acordo com os métodos citados pela EMBRAPA (1997) e Raij (2001). Para
determinacdo da concentracdo dos ions soluveis foram confeccionadas pastas na
umidade de saturacdo, das quais foram extraidas as solu¢des por intermédio de

succéao, de acordo com a metodologia proposta por Richards (1954).
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Tabela 2 - Caracterizacdo quimica do Latossolo Vermelho Amarelo utilizado no experimento

pH M.O S P K Ca Mg Al H+Al SB CTC \ m
Trocaveis (CaCl,) gdm® -mgdm™- mmolc dm™ -
4,8 9,0 5 3 04 11 7 1 16 184 344 53 5
pH CE NO3 K* ca”’ Mg** S0, Na*
SolGveis  (pasta) dSm™ mmolc L™
5,87 0,34 1,48 0,13 0,75 0,48 0,41 0,66

3.5 Tratamentos e delineamento experimental

Adotou-se o delineamento em blocos casualizados completos, arranjados em
esquema fatorial de (5 x 3 + 1), com quatro repeti¢cdes, totalizando 64 parcelas
(Figura 6), sendo a unidade experimental representada por um canteiro, com plantas
espacadas de 0,10 m e 1,0 m entre linhas.

Os tratamentos foram formados pela combinacéo de cinco niveis iniciais de
condutividade elétrica da solucdo do solo (CEes: 1,2; 2,3; 3,3: 4,3 e 5,5 dS m™) os
quais foram mantidos constantes ao longo do ciclo da roseira, e trés relacdes
nitrogénio:potassio (N:K) e uma testemunha (2:1; 1:2 e 1:3) e (1:1), respectivamente,
ou seja, na relacéo (2:1) a quantidade total de fertilizantes a serem aplicados 66,6%
provinha de N e 33,4% de K; na relagéo (1:2) 33,4% provinha de N e 66,6% de K; na
relacdo (1:3) 25% provinha de N e 75% de K. Na uma testemunha (1:1) utilizou-se
50% de N e 50% de K.
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Figura 6 - Croqui da area experimental
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As valetas para a confeccéo das parcelas foram escavadas com dimensdes
de 0,40 m de largura por 0,50 m de profundidade e 2,0 m de comprimento (Figura 7),
e preenchidas com o material de solo citado anteriormente, de modo a obter

caracteristicas fisicas homogéneas desejadas e preestabelecidas.



43

Legenda:

] Roseira
i

Tensiometro

Extratores

0,50

=
[ Sondas
23

Solo

)

2,00

Figura 7 - Dimensdes das valetas de uma parcela experimental

A concentracdo da solucdo de fertilizantes para manter os cinco niveis iniciais
de condutividade elétrica foi crescente e proporcional as relacées N:K inicialmente
propostas, sendo que os nhiveis de CEes inicial do solo foram estimados pela

equacéao de Richards e posteriormente calibrados para a situacao especifica.

3.6 Salinizacéao artificial do solo

Esta etapa consistiu de ensaios para a obtencédo de curvas de condutividade
elétrica em funcao da concentragdo de fertilizantes. A propor¢édo, bem como os tipos
de sais, seguiram as recomendacdes referentes a cultura da roseira. Para encontrar
a relacdo entre a condutividade elétrica da solucdo (CEs) e os totais de sais
dissolvidos nas proporcfes desejadas de fertilizantes, utilizou-se inicialmente, como
referéncia, a formula proposta por Richards (1954), apresentada na equacéao (2):

C=CEs.640 2
em que:
C - concentracéo dos sais fertilizantes, mg L™;
CEs - condutividade elétrica da solucgéo, dS m™.

Utilizaram-se diferentes solu¢cdes de concentracfes conhecidas e preparadas
a partir da diluicdo, em baldes de 100 mL, de um padrédo de 6.400 mg.L™, totalizando
21 solugBes. A concentracdo dessas solucdes variaram de 0 até 6.400 mg.L™, com
intervalos de 320 mg.L™", o que corresponde, respectivamente, as salinidades
tedricas variando de 0 até 10 dS m™, com intervalos de 0,5 dS m™, com base na
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equacdo (1). A amostra em branco (0 mg L™) correspondeu & condutividade elétrica
inicial da agua sem a adicdo dos fertilizantes. A partir dessa amostragem, foi
determinada por meio de um condutivimetro de bancada, a condutividade elétrica
real das solucdes. A curva que relaciona a concentracdo de fertilizantes e a
condutividade elétrica das solugcbes (Figura 8) foi estabelecida por meio de um
diagrama de dispersdo, onde foram plotados os valores da concentracdo de sais
fertilizantes versus condutividade elétrica encontrada.
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Figura 8 - Relacdes entre a concentragdo das solugfes de fertilizantes e a condutividade elétrica das
solugBes utilizadas

Uma vez obtida a curva de salinizacédo artificial, a umidade do solo foi elevada
até a maxima capacidade de retencéo e, concomitantemente, foram adicionados 0s
sais diluidos na agua com trés relacdes N:K, com o objetivo de obter cinco niveis de
condutividade elétrica do extrato de saturacéo (CEes: 1,2; 2,3; 3,3; 4,3 e 5,5dS m™),
com 3 repeticdes. O valor da concentracédo final de fertilizantes na agua (Cf) aplicada
ao solo, necessario para se obter os niveis de CEes desejados, foram estimados
com base nos niveis e propor¢des utilizados na relacdo de salinizacao estabelecida
na etapa anterior, sendo corrigidos pela umidade de saturacdo. O volume de agua
aplicado correspondeu ao necessario para elevar a umidade do solo a maxima
capacidade de retencdo. Ja as quantidades de sais adicionadas foram aquelas
suficientes para se atingir os valores de CEes com o solo saturado. Para se estimar

a concentracao final de fertilizantes, utilizou-se a relacdo apresentada na equacéo

@3):

Us
Cf =——C;j 3
U ()

em que:



45

Cf - concentracdo final de fertilizantes na solucéo salina, mg L™;

Ci - concentracéo com base na curva de salinizagdo construida, mg L™;
Us - Umidade da pasta saturada, g g*;

Ucc - Umidade & maxima capacidade de retencéo, g g™.

Trés dias apdés a adicdo das diversas solugbes salinas, foram retiradas
amostras na camada de 0 a 20 e de 20 a 40 cm, apds uma raspagem na qual se
eliminou 2 cm da superficie. A partir dessa amostragem, determinou-se a
condutividade elétrica do extrato de saturacao real, ou seja, aquela que corresponde

aos valores encontrados no solo (Figura 9).
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Figura 9 - RelacBes entre a CEes esperada e a CEes obtida ap6s a adi¢édo dos fertilizantes

Observa-se que ha uma pequena diferenca entre CEes esperada e a CEes
obtida apOs a adicdo dos fertilizantes, sendo que essa diferenca possivelmente se
deve a adsorcdo de sais. O resultado sugere que a metodologia adotada tém boa
precisdo para estimar as quantidades de sais fertilizantes aplicadas ao solo,
necessarias para se atingir uma CEes desejada. O modelo de curva de salinidade
artificial é especifico para cada tipo de solo e cultura, pois depende das
caracteristicas do solo e da recomendacao da fertirrigacao.

De acordo com Richards (1954), o teor e o tipo de argila predominante no
solo podem agir como interferentes na concentragdo de ions na solugéo e,
consequentemente, no valor da CEes. Entretanto, foi verificado apenas um pequeno
efeito da adsor¢céo dos sais fertilizantes para o solo estudado, possivelmente por
tratar-se de um solo com alta porcentagem de areia (73%), de forma que a CEes
esperada aproximou-se da CEes obtida.
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A pasta saturada para determinacdo da CEes foi preparada utilizando-se 250
g de solo seco ao ar, adicionando-se gradualmente agua destilada até atingir o
ponto de saturacdo. As pastas foram colocadas em repouso por um periodo de 20
horas e em seguida foram retirados os extratos de saturacdo por meio de succao,
conforme a metodologia proposta por Richards (1954). A curva de salinizacao
(Figura 10) foi entdo construida por meio de um diagrama de disperséo, onde foram

plotados os valores de CEes da pasta encontrados versus as quantidades de sais

aplicadas.
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Figura 10 - Curva de salinizacéo do solo (relagéo entre a concentracdo de fertilizantes aplicada via
agua de irrigacao e a CEes)

Aos 110 dias ap6s o transplantio (DAT), com o auxilio da curva de salinizacao
artificial do solo (Figura 10), foi realizado o processo de salinizacdo das parcelas
experimentais. A concentracdo da solucdo de fertilizantes para elevar os cinco niveis
iniciais de condutividade elétrica, foi crescente e proporcional as relacbes N:K
inicialmente propostas. Dois dias apds a aplicacdo dos fertilizantes retirou-se
amostras de solo de cada parcela para verificagcdo da CEes, conforme metodologia
proposta por Richards (1954).

A condutividade elétrica medida na solucdo da pasta saturada inicial (Figura
11) revelaram que passou a existir diferenca entre os niveis de salinidade, sendo as

mesmas acompanhadas pelas relagbes N:K (2:1, 1:2 e 1:3).
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Figura 11 - Valores médios de CE (dS m'l) inicial, medidos no extrato de saturacdo

3.7 Plantio e tratos culturais

Foram utilizadas plantas de roseira da variedade Samourai® Meikatana, por
ser uma variedade produtiva, de boa durabilidade, facil manejo, boa aceitacdo no
mercado, apresentar botdo de tamanho grande, entre 35 a 45 pétalas, hastes
variando de 50 a 80 centimetros de comprimento, durabilidade em vaso de 12 a 15
dias e produtividade de 140 a 170 hastes ano™ m™. (PETITJEAN, 2012)

As mudas foram obtidas junto aos produtores especializados, sendo
transplantadas no dia 03/03/2012, em fila Unica sobre os canteiros, espacadas de
1,2 m entre linhas e 0,1 m entre plantas (Figura 12). Nos primeiros quinze dias ap0s
o transplantio das mudas, o solo foi mantido na capacidade de campo, com a

finalidade de garantir o estabelecimento das mesmas.

ffw o b e A

Figura 12 - Mudas de raizes nuas prontas para o transplantio (A) e com transplantio concluido (B)

O controle de pragas na cultura, como a mosca branca (Bemisia tabaci) raca

B, foi realizado com aplicacdes de inseticidas especificos, cujo controle foi bem
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efetivo. Para o acaro rajado (Tetranichus urticae), foi realizado o controle biolégico
por meio da aplicagdo de produtos da empresa PROMIP, que utiliza acaros
predadores da espécie Neoseiulus californicus e Phytoseiulus macropilis, os quais
foram eficiente durante todo o processo de formacao e producéo, havendo somente
um momento de declinio, ao final da terceira colheita, sendo necessérias aplicacbes
com produtos quimicos. Para o oidio (Sphaerotheca pannosa), foi realizado um
controle com fungicidas especificos, ressaltando-se que ndo se constatou uma
perda produtiva evidente por conta do ataque de pragas e doencas.

Foram realizadas podas semanais (retiradas dos brotos) objetivando a
formagdo e o crescimento do maior numero possivel de ramos e folhas,
possibilitando gerar um acumulo de carboidratos nas hastes que posteriormente
foram usados na formacdo dos ramos basais, formando assim o esqueleto da
roseira. ApGs esta fase, aos 110 dias apOs o transplantio (DAT) o ramo basal foi
podado a 0,60 m de altura, colocando-se a roseira em producdo de hastes

comerciais.

Figura 13 - Roseira no inicio da fase de producéo, com detalhe dos brotos formados devido a poda do
ramo basal

3.8 Medidas meteoroldgicas

No ambiente protegido foi realizada a aquisicdo de dados de temperatura e
umidade relativa do ar por meio de um sensor Vaisala (HMP45C-L12 - Campbell
Sci.), monitorando-se também a radiacao solar global (LI200X, Licor), interligado a
um armazenador de dados, tipo CR10 da “Campbell Scientific’, com leituras
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realizadas num intervalo de 30 segundos e armazenadas as médias de 15 minutos.

Os sensores estavam instalados no centro do ambiente protegido, a 2,0 m de altura.
3.9 Manejo dairrigacao

Foi adotado um sistema de irrigagéo por gotejamento, utilizando emissores do
tipo autocompensante, com vazdo nominal de 4 L h™', os quais foram previamente
avaliados sob condicbes normais de operacdo, apresentando coeficiente de
uniformidade de distribuicdo de 97,3%. Os gotejadores foram acoplados as linhas de
irrigacdo (tubos de polietileno), onde foram instaladas valvulas solenoides em todas
as parcelas (automacéo do sistema de irrigagdo), com as quais foi possivel aplicar
um volume de agua diferente para cada tratamento. O manejo de irrigacdo foi
efetuado por meio de dados de umidade do solo, obtidos com a sonda TRD, com
hastes instaladas a 0,20 e 0,40 m de profundidade, sendo que a umidade também
foi monitorada por tensidbmetros.

Aos tensidometros, foram acoplados transdutores de pressdo, modelo
MPX5100DP confeccionados em silicio monolitico e processamento bipolar para
fornecer uma preciséo de alto nivel do sinal de saida, funcionando numa faixa de 0 a
100 kPa, com autocompensacdo de temperatura na faixa de 0 a 85°C e com
aguisicdo de dados em um datalogger. Esses transdutores foram calibrados visando
monitorar a variacao instantanea da tensao no interior do tensibmetro em funcao do
tempo e da variacdo de umidade no solo, proporcionando um bom acompanhamento
dos resultados obtidos com a TDR.

As irrigacdes foram realizadas baseadas no intervalo de tempo necessario
para que cada tratamento atingisse a umidade desejada, foi utilizado um fator de
deplecdo de agua no solo de 0,3; sendo o tempo de irrigacédo e/ou fertirrigacdes para
cada tratamento calculado com base na tensdo de agua no solo para retornar a
capacidade de campo, sendo controlado por um sistema denominado Mdédulo para
Controle de Atuadores (MCA), desenvolvido por Camargo (2012), o qual foi
empregado na automacgdo do controle das valvulas solenoide e do conjunto

motobomba (Figura 14).
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Figura 14 - Painel de controle de atuadores para automacéao da fertirrigacéo

O aplicativo desenvolvido por Camargo (2012) foi instalado em um
computador localizado na é&rea experimental, permitindo inserir manualmente os
tempos ou carregar um arquivo de texto com estrutura pré-definida, determinando

assim o tempo de irrigacao de cada parcela.
3.10 Manejo da fertirrigacao

Na fase vegetativa da cultura, ap6s a poda, que teve como objetivo atender a
formacdo da planta, aumentar a massa foliar e proporcionar a formacdo dos ramos
basais, as quantidades de nutrientes foram aplicadas de acordo com Feigin et al.
(1986) (Tabela 3), sempre procurando manter o solo na capacidade de campo ou
bem proximo desta.

Tabela 3 - Recomendacéo de nutrientes para fase de producéo de roseiras
Nutrientes N P (KO) Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B

(g planta®ano®) 20* 550 20+ 540 1,71 1,30 0,05 0,013 0,20 0,06 0,04

* Relagdo (1:1) aplicada no tratamento testemunha

A fertirrigacdo nitrogenada foi aplicada na propor¢édo 25% de NH4" e 75% de
NO3 na solugcao nutritiva, segundo recomendacdes de Feigin et al. (1986), que

afirmam que essa relagédo é a que proporciona maior produtividade de rosas, sem
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provocar alteracdes no balanco de cations devido ao uso em maiores proporc¢des de
N na forma de NH,".

Para todos os tratamentos, inicialmente, até os 110 DAT, foi utilizada a
mesma recomendacao aplicada no tratamento testemunha; entretanto, apds esta
data, os tratamentos foram diferenciados em funcao dos niveis de salinidade do solo
e das relagfes nitrogénio:potassio. Com isso, a fertirrigacdo so6 foi realizada quando
a condutividade elétrica na solucdo do solo encontrava-se em média 10% abaixo
dos niveis iniciais de salinidade pré-estabelecidos para cada tratamento.

A quantidade de fertilizantes aplicada, bem como suas devidas relagoes,
eram aquelas calculadas para que a solugdo do solo recuperasse o nivel de CE
inicial (1,2; 2,3; 3,3; 4,3 e 5,5 dS m™), sendo realizado a partir de uma curva, que
relacionava condutividade elétrica (dS m™) com a concentracdo da solugéo (mg L™),

apresentada na equacao 4.

CEA:CEF'W' 6CC - CEE. W .6A (@)
VCC

em que:

CEA - condutividade elétrica da solucéo de fertirrigacdo a ser aplicada, dS m™;

CEF - condutividade elétrica final da solucédo de sais fertilizantes na capacidade de

campo, dS m™;

VV — volume de solo contido na valeta, L;

BCC — umidade volumétrica do solo na capacidade de campo, L L™,

CEE - condutividade elétrica da solucdo do solo medida por intermédio de sonda

TDR e extratores de capsulas porosas, dS m™;

BA — umidade volumétrica atual, ou seja, imediatamente antes da fertirrigacéo, L L™;

VCC - volume de solucao necessario para o solo atingir a capacidade de campo, L.
Quando ndo era necessario aplicar fertilizantes, fator observado quando os

niveis iniciais propostos ndo decresciam 10% dos niveis iniciais, ndo era realizado a

fertirrigacdo, aplicando-se somente agua.
3.11 Extracéo da solugéo do solo

Durante a fase de producédo das rosas, foi monitorada a solugéo no solo, com
o auxilio da sonda TDR, aferindo-se a condutividade elétrica (CE) e a concentracao
de nitrato (NO3) e potassio (K'). Os dados coletados com a sonda TDR foram
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monitorados simultaneamente com os dados coletados por meio de extratores de
solucdo providos de capsulas porosas, instalados na parte central da parcela,
proporcionando assim a realizacdo de uma calibragcdo por meio da correlacdo dos
dados coletados com a TDR com os dados coletados com os extratores.

A aplicacédo do vacuo nos extratores foi feita com o auxilio de uma bomba de
vacuo, pela qual era permitido aplicar uma succao interna de aproximadamente 80
kPa. Para a extracdo da solucédo do solo, utilizou-se uma seringa acoplada a um
tubo de silicone flexivel; em seguida as amostras de solucdo foram acondicionadas
em recipientes hermeticamente fechados e transportados para o Laboratério de
Qualidade de Agua do Departamento de Engenharia de Biossistemas da Esalg/USP,
onde foram efetuadas as andlises da solucdo do solo. Logo ap6s a coleta da
solucéo, foi verificada a umidade do solo por meio da sonda TDR e da tensiometria.

Para a estimativa dos valores de condutividade elétrica da pasta saturada e
de concentragcbes de ions mediante a solucdo extraida pelas capsulas porosas, foi
feita uma correcdo para umidade da pasta, conforme a equacéao (5):

_ Ccp.Ucp
Cestimadan - Us (5)

em que,

Cestimada CP - condutividade elétrica ou concentracao de ions no extrato de saturacéo,
estimada a partir dos valores medidos na solucdo do solo, obtida com extrator de
capsula, dS m™;

Ccp - condutividade elétrica ou concentracdo de ions na solucdo do solo, obtida com
extrator de capsula porosa, dS m™;

Ucp - umidade do solo no momento em que se da o vacuo no extrator de capsula
porosa, g g;

Us - umidade do solo na pasta saturada, g g™.
3.12 Colheitas e producéo de hastes comerciais

Foram realizadas trés colheitas ao longo do ciclo das roseiras, sendo que a
primeira, com duracdo de duas semanas, teve inicio aos 158 DAT, quando as
roseiras estavam ha 48 dias sob efeito dos tratamentos. A segunda colheita teve
inicio aos 45 dias depois da primeira (203 DAT), apresentando o mesmo tempo de

duracdo da primeira colheita; a terceira e ultima colheita foi realizada aos 245 DAT,
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42 dias apdés o término da segunda colheita, também com duracdo de duas
semanas.

A produtividade das rosas foi estimada mediante a contagem de todas as
hastes da area util em cada parcela, em seguida realizou-se uma correcado para
produtividade em hastes m™. A contagem das hastes, em cada colheita, foi realizada
uma Unica vez, quando as hastes estavam com os botdes florais totalmente

formados.

o\
-

Figura 15 - Classificac@o das hastes comerciais (A) e hastes de diferentes tamanhos (B)

A produtividade comercial de hastes florais em cada colheita foi determinada
pelo somatério de todas as hastes colhidas nas coletas parciais, sendo estas
realizadas sempre que os botdes estavam em ponto de colheita, com duragdo média
de duas semanas, até que todos os botdes florais fossem colhidos. A partir desse
ponto, finalizava-se aquela colheita e as novas brotacdes seriam objetos da colheita

seguinte.
3.13 Dimensdes das hastes comerciais

Para a classificacdo das hastes comerciais, levou-se em consideracao alguns
dos parametros de classificagdo de hastes do Veiling Holambra, sendo que as
mesmas tinham que apresentar-se eretas e sem o0 botdo floral torto, com
comprimento acima de 40 cm e didmetro superior 4 mm.

Para as avaliagfes de qualidade das hastes florais, foram coletadas as hastes
dispostas na parte central de cada parcela, deixando 0,5 m de cada lado da parcela
como bordadura.
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A colheita para avaliagdo da qualidade das hastes teve inicio quando 60%
das hastes estavam em ponto de corte. O ponto de colheita foi determinado quando
as sépalas estavam totalmente abertas e as pétalas em inicio de abertura. O corte

de cada haste foi realizado na segunda folha de cinco foliolos, contados a partir do

ponto de brotacdo da haste.

1

Figura 16 - Parcelas em fase de producéo (A) e haste em ponto de colheita (B)

As colheitas, quando necessérias, foram realizadas diariamente até o final do
ciclo produtivo e as hastes das rosas foram acondicionadas em feixes e etiquetadas
com a denominacéo de cada parcela e repeticdo. Os feixes foram levados para um
laboratorio do Departamento de Engenharia de Biossistemas da ESALQ/USP, onde
foram realizadas as medi¢coes de comprimento e diametro. O comprimento da haste
foi medido entre o ponto de corte até a base do botdo, por meio de uma régua
graduada em milimetros. O diametro das hastes foi determinado a partir de trés
medi¢cbes, em pontos equidistantes, utilizando-se um paquimetro digital graduado

em milimetros.

Figura 17 - Comprimento de hastes comercial e ndo comercial (A), dimetros da haste (B) e diametro
do botéo (C)
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3.14 Fitomassa fresca e seca

ApoGs a realizacdo das medidas das hastes e dos botdes florais, a massa
fresca dos mesmos foi determinada utilizando-se uma balan¢a analitica (Preciséo
0,019) e, logo em seguida, foram acondicionados em sacos de papel e postos para
secar em estufa de circulacdo forcada de ar, com temperatura de 60°C (x1), até

atingirem pesos constantes.
3.15 indice de area foliar (IAF)

A determinacéo do indice de area foliar (IAF) foi realizada durante a colheita
das hastes, quando as plantas estavam totalmente sob efeito dos tratamentos.
Foram coletadas 20 folhas de 5 foliolos em cada parcela, conforme metodologia
adotada por Vetanovetz (1996).

Para a determinacéo da area foliar foi utilizado um medidor de area foliar da
marca LICOR. A partir dos valores observados de area foliar, dividiu-se o valor total
pelo niumero de folhas da amostra (20 folhas), estimando assim a area foliar de cada
folha. Para estimar a area foliar de cada haste produzida na parcela, foi realizada
amostragem do numero de folhas por haste; estimando-se a area foliar de cada
parcela multiplicando-se, a area foliar média por haste pelo niumero de hastes
produzidas. O IAF foi determinado pela equagéo (6).

AF
IAF= 0 (6)

em que
IAF - indice de Area Foliar, adimensional;
AF - Area foliar, m?:

Ap - Area util da parcela, m?.
3.16 Andlise do tecido vegetal

Antes do material vegetal ser submetido a secagem em estufa, procedeu-se a
uma lavagem com agua para a eliminacao de residuos de defensivos e poeira. Apés
a secagem e pesagem da fitomassa seca de folhas, hastes e botdes florais, as
amostras foram trituradas e encaminhadas ao Laboratorio de Nutricdo Mineral de
Plantas da ESALQ/USP, para a determinagao da concentragdo de macronutrientes,

de acordo com a metodologia modificada de Malavolta, Vitti e Oliveira (1997)
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3.17 Monitoramento da solucéo extraida do solo

Além do monitoramento da solu¢do do solo com a sonda TDR durante todo o
ciclo da cultura, realizaram-se também, analises laboratoriais necessarias para gerar
as curvas de calibracdo do equipamento TDR. Portanto, analisou-se a condutividade
elétrica (CE), por meio de um condutivimetro de bancada com compensacéo
automatica de temperatura; o nitrato (NOg3) foi medido utilizando-se um sensor
eletroquimico que permite a determinacdo potenciométrica da atividade de uma
espécie idnica, sendo previamente calibrado; as concentracdes de potassio (K°)

foram determinadas por fotometria de emiss&o de chama, expressos em mg L™.

3.18 Analise estatistica

Com a finalidade de se realizar a analise de variancia, inicialmente verificou
se foram satisfeitas as suposi¢des estatisticas dos efeitos principais serem aditivos,
os erros independentes e distribuidos normalmente e as variancias homogéneas. Os
parametros avaliados foram submetidos ao teste de normalidade por meio do teste
de Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk, para verificagdo da normalidade dos
residuos.

Usando o Software ASSISTAT (SILVA; AZEVEDO, 2006), os parametros
avaliados foram analisados estatisticamente por meio da andlise de variancia,
desdobrando-se as analises sempre que a interacdo foi significativa. Os fatores
guantitativos relativos aos niveis de condutividade elétrica da solucédo do solo foram
analisados estatisticamente por meio de regressédo polinomial (linear e quadrética),
enquanto que os parametros qualitativos foram analisados por teste de média, com

base no teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Caracteristicas meteorolégicas do ambiente protegido

As variacbes das temperaturas maxima (Tmax), média (Tmed) e minima
(Tmin) coletadas dentro do ambiente protegido, durante a condugéo do experimento,
podem ser conferidas pela Figura 18. A Tmax variou de 19,3 a 43,5 °C; a Tmed
variou de 15,6 a 31,7 °C e a Tmin variou de 6,6 a 22,7 °C. A temperatura minima
meédia de 16,0 °C foi inferior a faixa 6tima (17,0 °C ) recomendada para a cultura e a
méaxima média de 32,7 °C observadas na referida pesquisa foi superiores a faixa
Otima (26°C) recomendada (SALINGER, 1991).

A amplitude térmica foi de 6,6 a 34,9°C para a primeira colheita, 10,7 a 38,2°C
para a segunda colheita e 9,9 a 42,4°C para a terceira (Figura 18). Portanto a menor
amplitude térmica ocorreu na segunda colheita e a maior na terceira.

Segundo Lopes (1980), para o cultivo da Rosa o ideal sdo temperaturas
noturnas inferiores a 18°C (especialmente entre 12 e 15°C) e diurnas entre 23 e
25°C. Ainda, segundo Barbosa (2003), a roseira otimiza a fotossintese quando a
temperatura se mantem dentro da faixa 15 a 25°C com uma lenta transicdo da

temperatura diurna para noturna.
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Figura 18 - Temperaturas maxima, média e minima registradas no interior do ambiente protegido ao
longo do ciclo da cultura, compreendendo a fase de formacgé&o da cultura (110 DAT) e as
13, 23, 32 colheitas com intervalos de 48, 45 e 42 DAT, respectivamente
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O maior periodo de colheita durou 48 dias, ou seja, na primeira colheita,
periodo em que as temperaturas no interior do ambiente protegido estavam mais
baixas. Esses resultados estdo de acordo com Salinger (1991), afirmando que
temperaturas baixas atrasam o crescimento e a floracdo, retardando a colheita,
podendo este fato, ser de interesse para produtor, ja que o produto final € de melhor
gualidade.

Em adicdo, o tempo entre colheitas foi de 45 e 42 dias da primeira para a
segunda e da segunda para a terceira colheita, respectivamente, sendo essa
reducdo no periodo de colheita, acompanhado pelo incremento da temperatura no
interior do ambiente protegido. A reducg&o no periodo de colheita est4 de acordo com
os resultados observados por Salinger (1991) onde, temperaturas acima de 25°C
aceleraram o florescimento, deixando as flores pequenas e de coloracdo palida.
Estes resultado corroboram também com Casarini (2004) que ao cultivar roseiras da
variedade Versilha em ambiente protegido em Piracicaba, SP, verificou que no
verdo, para manter a qualidade do produto, a selecdo das hastes de rosa deve ser
mais rigorosa, visto que a qualidade diminui devido a elevadas temperaturas no
interior de ambiente protegido.

Foram registrados no més de maio (76 DAT) valores de radiacao solar global
de 0,2 MJ m™dia®, sendo registrados para o0 més de outubro (210 DAT) valores
maximos de 17,51 MJ m™dia™*. Casarini (2004) observou uma amplitude de radiacdo
solar global de 13,09 MJ mdia®, sendo o més de fevereiro o maior, 17,47 MJ m"
’dia™, e 0 més de julho o menor 4,38 MJ m™dia™.

A radiacdo apresentou decréscimo entre o transplantio e o inicio da
implantacdo dos tratamentos, que ocorreu aos 110 DAT, durante os meses de
marco a junho. ApGs o més de junho (130 DAT) a radiacdo aumentou, obtendo seus
valores maximos no més de outubro, o que contribuiu para uma maior variacdo de
temperatura dentro do ambiente protegido durante a 32 colheita (Figura 19).

Os valores maximos de umidade relativa do ar foram observadas nos
periodos da primeira colheita (158 DAT), com URmax (99,8). Nas condi¢des
climaticas do local da pesquisa, a amplitude da umidade relativa é elevada (80%)
durante o dia, superando os valores 6timos para um bom desenvolvimento da

cultura (75%) destacados por Bafion Arias et al. (1993).
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Figura 19 - Radiacdo solar global - Rs (MJ m? dia™) e umidade relativa méaxima, média e minima
registradas no interior do ambiente protegido ao longo do ciclo da cultura,
compreendendo a fase de formagdo da cultura (110 DAT) e as 12, 22, 32, colheitas com
intervalos de 48, 45 e 42 DAT, respectivamente

4.2 Monitoramento da salinidade do solo

Pela Figura 20, observa-se os valores de condutividade elétrica do extrato de
saturacao do solo, estimados por meio dos valores de CEw obtida com a TDR. As
Figuras 20A, 20B e 20C representam os comportamentos das relacdes N:K (2:1, 1:2
e 1:3) respectivamente. Observa-se que em todas as relagdes N:K estudadas, as
curvas sofreram uma leve variagdo ao longo do ciclo. Portanto, a manutencédo dos
niveis iniciais da salinidade por meio do monitoramento da CEes estimada pela
TDR, permitiu manter os niveis iniciais, durante todo o ciclo da cultura.

Estudos realizados por Silva (2002) comprovam que sob condicdes
protegidas o monitoramento da concentracao de ions na solucdo do solo, no qual a
salinidade apresenta valores inferiores ao maximo tolerado pela cultura e superiores
ao minimo necessario para sua nutricao, torna-se uma boa opcédo de manejo por ser
mais econdmica e menos agressiva ao meio ambiente, sendo recomendada para o

controle dos efeitos deletérios da salinizagao.
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Figura 20 - Valores de condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo, estimados a partir dos
valores de CEw obtida pelo TDR, ao longo do ciclo da roseira, para as relacées N:K
2:1,1:2 e 1:3 A, B e C respectivamente

Dias (2004) comenta que a estabilidade da condutividade elétrica verificada
ao longo do ciclo, no caso do uso do manejo com controle da salinidade do solo, se
da em razdo do fato de que apenas parte dos sais fertilizantes, incorporados via
agua de irrigacdo, ficam no solo, pois uma parte € absorvida pelas plantas para
atender as suas necessidades, ou ainda, torna-se insoltvel mediante a precipitacéo,

quer por reacgdes quimicas ou por atingir limites de solubilidade na solugdo do solo.
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Isso comprova a eficiéncia da técnica da TDR em auxiliar o manejo da fertirrigacao,
0 que permite evitar o desperdicio de fertilizantes e uma possivel salinizacdo dos
solos cultivaveis.

Resultados semelhantes foram obtidos por Santos et al. (2010) e Lopes,
Souza e Santoro, (2010) aplicando o modelo de Rhoads, Raats e Prather (1976), em
estudo realizado em um Neossolo Quartzarénico com caracteristicas texturais
arenosas, obtiveram resultados satisfatério de determinacdo de CE da solucédo do
solo pelo emprego da TDR, demonstrando existir associacao linear entre as técnicas
do extrator de solugéo do solo e a TDR.

Sendo assim, a técnica da TDR pode substituir a técnica da pasta saturada,
promovendo agilidade na estimativa da condutividade elétrica da solucdo do solo,
sendo que o tempo envolvido na estimativa da condutividade elétrica do solo pela

TDR € bem inferior & determinacéo feita pelo método-padrao (extrato de saturacao).
4.3 Quantidade de nutrientes aplicada

Para os tratamentos com niveis crescentes (S1 a S4) em todas as relacdes
N:K, a quantidade total de fertilizantes aplicada, foi inferior ao tratamento
testemunha, representando quedas de 78,8; 36,2; 20,5; 1,7%, respectivamente. No
tratamento de nivel mais elevado (S5) a quantidade aplicada foi superior em 21,9%
em relacdo ao tratamento testemunha (Tabela 4). Portanto, evidencia-se, que foi
necessario aplicar fertilizantes em maiores dosagens para se corrigir os valores de
CEes e manter o nivel de salinidade desejada ao longo do ciclo da cultura quando

esse niveis decresciam em média 10% dos niveis iniciais.
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Tabela 4 - Quantidade de nutrientes (g planta'l 245 dias) aplicadas ao longo do ciclo da roseira em
funcao dos niveis de salinidade e relacdes nitrogénio potassio

Niveis de safinidade NHsNO;  KH,PO, KNO3; Ca(NO3)2 MgSO, Total
----------------------- Manejo controlado ----------- -

S1R1 7,2 3,5 5,7 5,2 4,2 25,8
S1R2 4,0 7,0 5,5 5,0 4,3 25,8
S1R3 3,0 9,0 5,0 4,0 4,8 25,8
S2R1 24,4 6,0 16,7 14,8 15,7 77,6
S2R2 20,4 9,0 16,0 13,3 18,9 77,6
S2R3 18,6 12,0 15,5 12,8 18,7 77,6
S3R1 30,5 7,9 20,4 18,5 19,4 96,7
S3R2 28,8 9,6 19,0 17,2 21,4 96,7
S3R3 25,7 13,0 18,2 16,2 23,6 96,7
S4R1 38,2 11,4 27,6 21,6 20,8 119,6
S4R2 34,3 14,3 26,2 20,1 24,7 119,6
S4R3 29,0 17,4 23,1 17,9 32,2 1196
S5R1 49,2 13,3 29,2 31,6 32,6 1559
S5R2 445 16,4 27,3 29,0 38,7 1559
S5R3 39,0 19,0 23,8 27,8 46,3 1559
Testemunha 14,4 26,6 27,9 31,5 21,3 1217

4.4 Estimativa em campo da CE, NO3 e K* pelo TDR

As analises de solucdo determinados em laboratorio, descreveram a relagéo

entre a CEw (medida TDR), e a CE determinada em laboratorio (Figura 21),

percebendo-se uma correlagdo de 92,72%, com coeficiente de determinagéo igual a

86,04%. Com isso foi

correlacionado a condutividade elétrica medida e as

concentracfes de NOjz e K+ determinados em laboratério, obtendo-se assim, a

equacdao (7) para o potassio e a equacao (8) para o nitrato.
CEw medido = 0,0149 (K*) — 0,1261

CEw medido = 0,0008 x (NOg) — 1,5785

(7)
(8)
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Figura 21 - CE estimada pela TDR e CE medida em laboratério

Pela substituicdo das equacdo 7 na equacao 1, foi estimada a concentracao
de potassio (Figura 22) na solucao do solo em tempo real e em curtos intervalos de
tempo pela técnica da TDR.

Para o ajuste da equacdo de regressdo do potassio, percebeu-se uma
correlacdo de 84,62% entre os dados estimados e observados com coeficiente de
determinacdo de 71,61%, indicando que esse valor representa a quantidade de

valores de potéssio estimado que séo explicados pelo potassio medido.
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Figura 22 - Equac&o de ajuste entre K* estimado pelo TDR e K" medido em laboratério

Pela substituicdo da equacdo 8 na equacdo 1, foi estimada pela TDR a
concentracéo de nitrato na solugéo do solo (Figura 23). Para o ajuste em campo dos
valores de nitrato com os valores estimados pela TDR, nota-se uma correlacédo de
81,49% entre os dados estimados e observados e um coeficiente de determinacéo
de 66,41%, esse coeficiente foi inferior ao obtido por Santos et al (2010), que ao
estimar nitrato na solucdo do solo em laboratério com a TDR, encontraram valores

de coeficiente de determinacéo de 0,98 ajustando-se a um modelo linear para um
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Latossolo Vermelho. Um bom ajuste nesta etapa é essencial para a determinacgéo da
concentracéo dos ions pelos modelos que relacionam CEa, 8 e CEw. Portanto esses
resultados contribuem para consolidar o monitoramento em campo dos ions N e K

na solucéo do solo em curtos intervalos de tempo pela técnica da TDR.
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Figura 23 - Equacéo de ajuste entre NO;” estimado pelo TDR e NO3” medido em laboratorio

4.5 Producédo e componentes da producao
4.5.1 Niumero e comprimento de hastes

Na Tabela 5 encontra-se o resumo da analise de variancia para as variaveis:
namero de haste (NH) e comprimento de haste (CH) aos 158, 203 e 245 DAT, para
a cultura da roseira em funcdo dos niveis de salinidade e das relacbes
nitrogénio:potassio. Verificou-se que houve efeito quadratico para niveis de
salinidade do solo significativo (p<0,01), para as variaveis NH e CH, nas trés
colheitas realizadas. Observou-se também, que ndo houve efeito significativo em
nivel de (p<0,05), para relagBes nitrogénio potassio bem como sua interagdo com 0s
niveis de salinidade do solo sobre o NH e CH.

Estes resultados evidenciam que o desenvolvimento da roseira foi
influenciado somente pelos niveis de salinidade do solo. Em relagdo ao tratamento
testemunha, houve diferenciacdo para os demais tratamentos aos 158 DAT para a
variavel NH e aos 158, 203 e 245 DAT para a variavel comprimento de haste.

Na comparacgao entre a testemunha e os demais tratamentos houve diferenca
significativa (P < 0,05) para NH, aos 158 DAT, nas demais colheitas aos 203 e 245
DAT nao foi observado efeito significativo para esta variavel. Para a variavel CH, em
comparacdo com a mesma testemunha observou-se diferenca significativa (P <

0,01) em todas as colheitas.
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Tabela 5 - Resumo da andlise de variancia do numero de haste (haste m2) e comprimento de haste
(cm) aos 158, 203 e 245 DAT, para a cultura da roseira, em fungdo dos niveis de
salinidade e das relacdes nitrogénio:potassio

Teste F
Fonte de Variacédo GL NH CH
158 DAT 203 DAT 245 DAT 158 DAT 203 DAT 245 DAT
Salinidade (S) 4 18,52** 19,45** 18,14** 48,24* 47,85%* 46,54**
Linear - 43,14** 32,03* 29,62** 92,37* 90,60** 86,87**
Quadrética - 12,69** 20,56** 20,33** 97,73** 98,70** 96,48**
Relagdo N:K (R) 2 0,04™ 0,37™ 0,75™ 0,74™ 0,97™ 0,63™
SxR 8 0,35™ 0,41"™ 0,28™ 1,77™ 1,94 1,63™
Fatorial x Testemunha 1 4,38 1,07™ 3,56* 19,42** 20,59** 20,62**
Tratamento 15 5,42** 5,53** 5,32** 15,20** 15,30** 14,74**
CV (%) - 8,46 7,53 9,44 4,77 4,58 4,93
Média Geral - 20,03 21,92 17,95 60,51 63,53 59,52

" NA&o significativo em nivel de 0,05 de probabilidade, pelo teste F
“** Significativo em nivel de 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectivamente, pelo teste F

As producdes relativas do namero de haste (NH) e comprimento de haste
(CH) em todas as colheitas realizadas (158, 203 e 245 DAT), seguiram modelos de
resposta quadratica (Figura 24), com aumentos nos niveis mais baixos e reducdes
nos valores dessas variaveis a medida que se aumentou o nivel de salinidade na
solucéo do solo. Para o numero de hastes, 0os maiores valores de producado 21,27,
22,56 e 19,12 hastes m™, foram estimados para salinidade do solo correspondente a
3,02; 2,43 e 2,89 dS m™ aos 158, 203 e 245 DAT respectivamente. As maiores
producdes alcancadas na primeira e segunda colheitas, pode ter sido influenciado
pelas condicdes ambientais mais favoraveis nesses periodos, em que, a umidade do
ar foi maior e a temperatura mais amena quando comparada com a producao
alcancada da terceira colheita.

O comprimento de haste é uma caracteristica determinante do valor comercial
do produto, sendo que, quanto maior a haste maior o valor comercial. De acordo
com as regressdes, 0s maiores valores de comprimento de haste foram: 59,54,
63,77 e 62,39 cm aos 158, 203 e 245 DAT para salinidades do solo correspondente
a1,90; 2,06 e 1,73 dS m™ respectivamente.
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Figura 24 - Diagramas de dispersdo e equacgédo de ajuste, para as trés colheitas, relativos & nimero
de haste (NH) e comprimento de haste (CH), (A e B), respectivamente; para a cultura da
roseira, em funcdo dos niveis de salinidade do solo

N&o foram observadas diferencas das relacbes N:K, nas trés colheitas
realizadas durante o periodo de conducdo da pesquisa (245 dias). Resultados
similares também foram observados por Casarini, Folegatti e Silva (2007), para a
cultivar Versilia, em que néo observaram efeito da fertirrigacdo nitrogenada sobre a
producdo de rosas em duas colheitas. Isso pode ser atribuido as caracteristicas
fisiologicas das roseiras de armazenar nitrogénio para uso em fases posteriores
(EYMAR; LOPEZ VELA; CADAHIA LOPEZ, 1998).

Em relacdo a queda da producdo de roseiras a partir de certos niveis de
salinidade, trabalhos realizados por Casarini, Folegatti e Silva (2007) comprovaram
gue, o acumulo de fertilizantes no solo, afeta negativamente a producao da roseira,
com reducdo no comprimento de hastes e consequente reducdo no tempo de
emissao dos botdes florais, acarretando em queda de qualidade das flores.

De acordo com Casarini (2004), o aumento nas doses de nitrogénio aplicado,
causando consequentemente aumento da salinidade do solo, pode ocasionar uma
reducdo no comprimento das hastes das rosas, fato este evidenciado neste trabalho.

A reducdo da producdo de hastes quando foram aplicadas fertilizantes em
excesso, elevando a condutividade elétrica acima do valor limiar que proporcionou o
maximo rendimento, pode ser explicada pelo efeito téxico dos fertilizantes
acumulados no solo, reduzindo a absorcdo de &gua e nutrientes pelas plantas.

Deve-se atentar, também, para a possivel demanda de energia da planta para fazer
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0 ajuste osmdtico e absorcdo de agua e nutrientes, o que poderia ser convertida em
producao (TAIZ; ZEIGER, 2009).

A explicacdo mais aceita para a inibicdo do crescimento pelo sal é a reducéo
do potencial osmaético da solucdo de cultivo, podendo também haver toxicidade
ibnica, desequilibrios nutricionais ou ambos, devido & acumulagdo excessiva de
certos ions nos tecidos vegetais. Além disso, as plantas fecham os estébmatos para
reduzir as perdas de agua por transpiracdo, resultando em uma menor taxa
fotossintética, o que constitui uma das causas da reducdo do crescimento das
espécies glicofitas sob condigcbes de estresse salino (FLOWERS, 2004; YOKOI,
BRESSAN; HASEGAWA, 2002; MUNNS, 2002).

Na Tabela 6, encontram-se as médias referentes a interacdo entre os fatores
salinidade do solo e relagdes nitrogénio:potassio, para 0 niumero e comprimento de
haste aos 158, 203 e 245 DAT. O tratamento testemunha diferiu-se dos demais
tratamentos fatoriais, sendo superior na varidvel nimero de haste aos 158 e 245
DAT. Ja para o comprimento de haste a testemunha foi superior em todas as
colheitas realizadas superando em 10,98, 9,76 e 10,44% as médias do fatorial, aos
158, 203 e 245 DAT, respectivamente. As demais interagbes foram iguais
estatisticamente em nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 6 - Valores médios das varidveis nimero de haste (m2) e comprimento de haste (cm) aos 158,

203 e 245 DAT, para a cultura da roseira, em fungdo dos niveis de salinidade e das
relagbes nitrogénio:potassio

NH CH
Relacdo N:K
158 DAT 203 DAT 245 DAT 158 DAT 203 DAT 245 DAT

2:1 20,00A 22,10A 18,15A 59,52A 62,43A 58,49A

1:2 19,85A 21,85A 17,90A 60,62A 63,71A 59,44A

1:3 19,90A 21,65A 17,50A 60,18A 63,17A 59,35A
Fatorial x Testemunha
Média do fatorial 19,92b 21,86a 17,95b 60,08b 63,10b 59,09b
Média da Testemunha 21,75a 22,75a 19,50a 66,68a 69,93a 65,98a
DMS 1,30 1,22 1,30 2,21 2,23 2,24

* Médias seguidas da mesma letra mailsculas ou mindsculas nas colunas, nédo diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel
de 0,05 de probabilidade
# DMS (diferenca minima significativa).

4.5.2 Diametro de haste, comprimento de botao floral e indice de area foliar

De acordo com a anélise de variancia das variaveis, diametro de haste (DH),

comprimento de botédo floral (CB) e indice de area foliar (IAF) (Tabela 7), houve
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efeito significativo dos niveis de salinidade do solo, (p<0,01%) para a variavel CB
nas trés colheitas realizadas aos 158, 203 e 245 DAT.

Entretanto ndo houve efeito significativo (p<0,05) das relacdes
nitrogénio:potassio para as variaveis DH, CB e IAF. Para o comprimento de botéo,
nas trés colheitas, ocorreu efeito significativo (p<0,01) para a interacdo entre niveis
de salinidade do solo e relag6es nitrogénio:potassio.

Na comparacdo entre a testemunha e o0s demais tratamentos, houve
diferenca significativa (P<0,01) para DH, aos 158 e 245 DAT e aos 158, 203 e 245
DAT para a variavel CB. Nao foi observado efeito significativo para a variavel IAF em

todas as colheitas.

Tabela 7 - Resumo da andlise de variancia para as variaveis diametro de haste-DH (mm),
comprimento de boté&o floral-CB (cm) e indice de area foliar-IAF, para a 12, 22 e 3° colheita
aos 158, 203 e 245 DAT respectivamente, para a cultura da roseira, em funcdo dos niveis
de salinidade e das relacdes nitrogénio:potassio

Teste F
FVv DH CB IAF
12 2@ 32 12 2@ 32 12 22 32
Sal. (S) 2,50 0,53™ 0,87 83,6** 88,92**  81,39** 0,99™ 2,99™ 2,43™
Lin. 0,01™ 1,36™ 0,62™ 304,3* 327,5% 296,9* 1,30™ 11,28** 0,21"

Quad  1,53" 0,28™ 1,54™ 216% 21,33* 1874  141™ 0,01  2,92™
N:K(R)  0,94™ 0,15™ 008" 0,14™ 016™ 006™  143™ 002"  044™

SxR 6,25™ 1,23™ 534™ 8,3** 9,08** 8,70** 0,74™ 0,81™ 1,39™
FxT 12,84* 0,18™ 13,31**  8,9* 9,19** 8,39** 0,18™ 0,35™ 0,36™
Trat. 4,98+ 0,78™  3,99* 27,97 29,19 26,92  0,86™ 1,26™ 1,45™
CV (%) 7,31 6,89 8,39 4,22 4,02 4,48 17,14 23,06 26,44
MG 5,93 5,85 5,22 55,50 57,02 56,02 1,53 1,47 1,36

ns Na&o significativo em nivel de 0,05 de probabilidade, pelo teste F
*; ** Significativo em nivel de 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectivamente, pelo teste F

Na Figura 25, verificou-se um decréscimo em todos 0os casos ao analisar o
comprimento de botdo aos 158 (A), 203 (B) e 245 (C) DAT, para a cultura da roseira,
em funcao dos niveis de salinidade e das rela¢gBes nitrogénio:potassio. No entanto,
observou-se reducédo de 23,80, 24,40 e 17,89% aos 158 DAT para as relagdes 1:2,
2:1 e 1:3 respectivamente. Aos 203 DAT, as redugbes foram de 25,37, 24,18 e
22,33% para as relagbes 1:2, 2:1 e 1:3 respectivamente. Ja aos 245 DAT, as
reducbes foram de 25,93, 20,29 e 20,00%, para as mesmas relacbes

respectivamente.
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Figura 25 - Variacdo do comprimento de botdo floral-CB (mm) aos 158 (A), 203 (B) e 245 (C) dias
apos o transplantio, para a cultura da roseira, em fungéo dos niveis de salinidade e das
relacdes nitrogénio:potéssio

Na Tabela 8, encontram-se as médias referentes a interacdo entre os fatores
salinidade do solo e relacdes nitrogénio:potassio, para o diametro de haste,

comprimento de botédo floral e indice de area foliar aos 158, 203 e 245 DAT. O

tratamento testemunha foi inferior dos demais tratamentos fatoriais, nas variaveis

diametro de haste e comprimento de botdo aos 158, 203 e 245 DAT, ndo sendo
observado diferenca significativa para a variavel indice de é&rea foliar. As demais
interacdes foram estatisticamente iguais em nivel de 0,05 de probabilidade pelo

teste de Tukey.
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Tabela 8 - Valores médios das variaveis diametro de haste - DH (mm), comprimento de botéo floral -
CB (cm) e indice de area foliar - IAF, aos 158, 203 e 245 DAT, para a cultura da roseira,
em funcao dos niveis de salinidade e das rela¢des nitrogénio:potassio

Dias ap0s o transplantio - DAT

Relacdo N:K
158 203 245 158 203 245 158 203 245
DH CB IAF
2:1 6,09A 582A 525A 5558A 57,01A 53,17A 146A 1,46A 1,32A
1:2 593A 587A 531A 5595A 57,39A 5340A 1,60A 1,45A 1,41A
1:3 592A 589A 527A 55,65A 57,35A 53,18A 1,53A 1,47A 1,41A

Fatorial x Test.

Média do fatorial 598a 5,86a 5,28A 55,73a 57,25a 53,25a 1,53a 1,46a 1,35a
Média da Test. 5,18b 5,77b 4,45b 52,10b 53,66b 49,70b 1,60a 1,57a 1,46a

DMS 0,33 0,31 0,34 1,79 1,76 1,82 0,20 0,26 0,27

* Médias seguidas da mesma letra mailsculas ou mindsculas nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel
de 0,05 de probabilidade
# DMS (diferenca minima significativa).

4.5.3 Matéria fresca de haste e botao floral

Na Tabela 9 encontra-se o resumo da analise de variancia para as variaveis
matéria fresca de haste (MFH) e matéria fresca de botdo (MFB) aos 158, 203 e 245
DAT para a cultura da roseira, em funcdo dos niveis de salinidade do solo e das
relacbes nitrogénio:potassio. Verificou-se que houve efeito quadratico significativo
(p<0,01), para niveis de salinidade do solo, na variavel MFH, nas trés colheitas
realizadas e apenas aos 245 DAT para a variavel MFB. Observou-se também, que
nao houve efeito significativo das rela¢des nitrogénio potassio para essas variaveis.

Em relacéo a interacdo entre niveis de salinidade do solo e relacfes N:K, foi
observado efeito significativo (p<0,01) somente para MFB aos 158 e 203 DAT.

Na comparacgao entre a testemunha e os demais tratamentos houve diferenca
significativa (P < 0,05) para MFH, apenas aos 158 DAT. Para a variavel MFB, foi

observado diferenca significativa (P < 0,05) somente aos 203 DAT.
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Tabela 9 - Resumo da analise de variancia da matéria fresca de haste - MFH (g m'z) e matéria fresca
de botéo floral - MFB (g m'z), aos 158, 203 e 245 DAT, para a cultura da roseira, em
funcéo dos niveis de salinidade e das relacdes nitrogénio:potassio

Teste F

Fonte de Variacéo GL MFH MFB

158 DAT 203 DAT 245 DAT 158 DAT 203 DAT 245 DAT

Salinidade (S) 4 12,55** 16,66** 15,83** 17,04** 14,62** 18,76**
Linear - 35,95** 45,32** 25,83** 29,25** 20,16** 35,35**
Quadratica - 4,69* 15,94** 20,14** 24,29** 22,58** 26,27**

Relacdo N:K (R) 2 0,32" 0,14™ 0,62" 0,51™ 0,35™ 0,72"

SxR 8 0,83"™ 1,07™ 0,32" 4,14** 3,56** 2,11"™

Fatorial x Testemunha 1 6,02* 2,13™ 3,40™ 3,15™ 5,86* 0,02

Tratamento 15 4,23** 5,17** 4,70%* 5,96** 6,23** 6,23**

CV (%) - 9,05 9,74 9,58 9,20 8,96 9,89

Média Geral - 151,08 158,58 135,84 132,13 133,51 130,09

ns Na&o significativo em nivel de 0,05 de probabilidade, pelo teste F

%, ok
' Significativo em nivel de 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectivamente, pelo teste F

O comportamento da varidvel massa fresca de haste (Figura 26C), se
assemelhou em todos as colheitas a variavel nimero de hastes, obtendo um
comportamento quadréatico, sendo os maiores valores de MFH (160,71, 171,44 e
145,42 g m™), estimados para salinidade do solo correspondente a 1,36; 2,19 e 2,58
dS m™ aos 158, 203 e 245 DAT, respectivamente.

Para a massa fresca de botdo (Figura 26 A e B), houve interacdo entre niveis

de salinidade do solo e relagcdes N:K, aos 158 e 203 DAT.
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Figura 26 - Diagramas de dispersédo e equacdes de ajustes, para matéria fresca de botéo floral (MFB)
em fungéo dos niveis de salinidade do solo e das relagfes nitrogénio:potassio aos 158 e
203 DAT (A) e (B) respectivamente; e matéria fresca de hastes (MFH) relativo as trés
colheitas em funcédo dos niveis de salinidade do solo (C).

Na Tabela 10, encontram-se as médias da matéria fresca de hastes (MFH) e
a matéria fresca de botdo (MFB) referente a interacdo entre os fatores salinidade do
solo e relagdes nitrogénio:potassio para os trés periodos de colheita estudados.
Verificam-se que nao houve diferencas significativas, para as relagbes N:K em todas
as colheitas, portanto, sdo iguais estatisticamente, em nivel de 0,05 de
probabilidade, pelo teste Tukey.

O tratamento testemunha foi superior aos demais tratamentos fatoriais, nas

variaveis matéria seca de haste e matéria fresca de botdo floral aos 158 e 203,
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respectivamente. As demais interacfes foram estatisticamente iguais em nivel de
0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey.
Tabela 10 - Valores médios das variaveis matéria fresca de haste - MFH (g m™) e matéria fresca de

botéo floral - MFB (g m'z), aos 158, 203 e 245 DAT, para a cultura da roseira, em funcéo
dos niveis de salinidade e das relagbes nitrogénio:potassio.

MFH MFB
Relacdo N:K
158 DAT 203 DAT 245 DAT 158 DAT 203 DAT 245 DAT
2:1 151,27A 159,10A 137,20A 131,93A 132,62A 131,29A
1:2 148,04A 156,49A 135,37A 133,09A 134,13A 131,83A
1:3 150,70A 157,98A 132,63A 129,29A 130,97A 127,26A
Fatorial x Testemunha
Média do fatorial 150,00b 157,86a 135,07a 131,43a 132,57b 130,16a
Média da Testemunha 167,33A 169,50a 147,45a 140,58a 147,53a 129,13a
DMS 10,46 11,82 9,95 9,30 9,15 9,84

* Médias seguidas da mesma letra maiusculas ou minasculas nas colunas, néo diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel
de 0,05 de probabilidade
# DMS (diferenca minima significativa).

4 5.4 Matéria seca de haste e botao floral

De acordo com a andlise de variancia das variaveis matéria seca de haste
(MSH) e matéria seca de botédo floral (MSB) (Tabela 11), verificou-se que houve
efeito quadratico significativo (p<0,01), para niveis de salinidade do solo, na variavel
MSH, nas trés colheitas realizadas. Em relacdo a interacdo entre niveis de
salinidade do solo e relagbes N:K, foi observado efeito significativo (p<0,01) somente
para a variavel MSB aos 158, 203 e 245 DAT.

Na comparacdo entre a testemunha e os demais tratamentos (Tabela 11)
houve diferenga significativa para MSH, aos 158 e 245 DAT(P < 0,01) e aos 203
DAT (P < 0,05). Para a variavel MSB, foi observado diferenca significativa aos 158 e
203 DAT (P < 0,05) e (P < 0,01) respectivamente.
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Tabela 11 - Resumo da andlise de variancia da matéria seca de haste - MSH (g m'z) € matéria seca
de botéo floral - MSB (g m'z), aos 158, 203 e 245 DAT, para a cultura da roseira, em
funcdo dos niveis de salinidade e das relacdes nitrogénio:potassio.

Teste F
Fonte de Variacéo GL MSH MSB
158 DAT 203 DAT 245 DAT 158 DAT 203 DAT 245 DAT
Salinidade (S) 4 25,91* 11,22** 10,47** 17,85** 15,92** 19,50**
Linear - 55,85** 30,55** 16,08** 27,60** 19,31** 33,74*
Quadrética - 30,86** 12,12** 15,37** 19,35** 17,86** 21,99**
Relacdo N:K (R) 2 0,93™ 0,44" 0,21"™ 0,23"™ 0,11"™ 0,44"™
SxR 8 1,55™ 0,86™ 0,51™ 3,02** 4,09** 3,11*
Fatorial x Testemunha 1 19,51* 7,14* 9,23** 4,44* 7,72%* 0,04™
Tratamento 15 9,16** 3,99%* 3,71** 6,69** 6,96** 6,92**
CV (%) - 7,61 10,88 10,41 9,56 9,32 10,18
Média Geral - 51,45 51,85 45,68 35,08 35,23 34,53

" N4&o significativo em nivel de 0,05 de probabilidade, pelo teste F
*** Significativo em nivel de 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectivamente, pelo teste F

Silva (2010), trabalhando com a cultura da berinjela, e Medeiros (2010),
trabalhando com a cultura do tomate, ambos trabalhando com o manejo controlado
da salinidade do solo ocasionado por excesso de fertilizantes, observaram
resultados semelhantes aos encontrados no presente trabalho, no qual os dados de
fitomassa seca foram ajustados a equacéo polinomial de segundo grau em resposta
ao aumento nos niveis crescentes de fertilizantes.

Tal efeito pode ser atribuido ao aumento da salinidade do solo devido ao
acumulo de ions no solo (Dias et al., 2007), e, provavelmente, salinidade do solo
acima da tolerada pela cultura, que, segundo Barbosa el al (2009), é de 3,0 dS m™.
Para esta varidvel MSB, o valor médio tolerado foi de 3,28 dS m™, sendo 0 mesmo

levemente superior (Figura 27).
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Figura 27 - Diagramas de disperséo e equac¢fes de ajustes, para as trés colheitas, relativos a matéria
seca de botéo floral (MSB) aos 158 DAT (A), 203 DAT (B) e 245 DAT (C), para a cultura
da roseira, em fungdo dos niveis de salinidade do solo e das rela¢des nitrogénio:potassio

Na Tabela 12, encontram-se as médias referentes a interacdo entre os fatores
salinidade do solo e relages nitrogénio:potassio, para a massa seca de hastes e
massa seca de botdes aos 158, 203 e 245 DAT. O tratamento testemunha foi
superior aos demais tratamentos fatoriais em todas as colheitas na varidvel massa
seca de hastes. Na variavel massa seca de boté&o floral este fato foi observado aos
158 e 203 DAT. Aos 245 DAT nao foi observado efeito estatistico, em nivel de 0,05
de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 12 - Valores médios das variaveis matéria seca de haste - MSH (g m™) e matéria seca de
botao floral - MSB (g m™), aos 158, 203 e 245 DAT, para a cultura da roseira, em fungéo
dos niveis de salinidade e das relacdes nitrogénio:potassio

MSH MSB
Relacdo N:K
158 DAT 203 DAT 245 DAT 158 DAT 203 DAT 245 DAT
2:1 51,27A 51,61A 45,78A 35,24A 35,22A 35,05A
1:2 49,92A 50,44A 44,88A 34,78A 34,82A 34,46A
1:3 51,48A 52,05A 44,99A 34,54A 34,78A 34,02A
Fatorial x Testemunha
Média do fatorial 50,89b 51,37b 45,22b 34,85b 34,94b 34,51a
Média da Testemunha 59,83a 59,15a 52,68a 38,50a 39,65a 34,88a
DMS 2,99 4,31 3,64 2,56 2,51 2,69

* Médias seguidas da mesma letra mailsculas ou mindsculas nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel
de 0,05 de probabilidade
# DMS (diferenga minima significativa).

4.6 Analise de macronutrientes no tecido vegetal aos 245 DAT
4.6.1 Nitrogénio e potassio

Na Tabela 13 encontra-se o resumo da andlise de variancia para as
concentracbes de nitrogénio na haste (NH), nitrogénio no botdo floral (NB),
nitrogénio na folha (NF), potassio na haste (KH), potassio no botdo floral (KB) e
potassio na folha (KF) aos 245 DAT, para a cultura da roseira, em funcao dos niveis

de salinidade do solo e das relagdes N:K.

Tabela 13 - Resumo da analise de variancia de nitrogénio na haste (NH), nitrogénio no boté&o floral
(NB), nitrogénio na folha (NF), potassio na haste (KH), potassio no botédo floral (KB) e
potassio na folha (KF) aos 245 DAT, para a cultura da roseira, em fungédo dos niveis de
salinidade e das relacdes nitrogénio:potdssio

Estatistica Teste F

Fonte de Variacdo GL

N H N B NF K H KB KF
Salinidade (S) 4 190,16  40,32%*  97,04* 166,28  78,81* 39,10
Linear - 759,38 153 40*  383,43* 647,66 30553* 152,41
Quadratica - 093" 4,50* 0,37"™ 2,23" 8,56 2,64"™
Relacdo N:K (R) 2 2296  3,66%  8,03% 36,68 19,10  8,49*
SxR 8 144" 0,60™ 0,61™ 1,26™ 2,98™ 1,98™
Fatorial x Testemunha 1 50,57  13,02* 164,57  0,13™ 1,52" 3,28
Tratamento 15  57,91%  1243*  3836* 50,98  24,99%  12,83*
CV (%) - 3,74 437 4,28 3,62 4,68 6,07
Média Geral (g Kg™) - 12,43 15,05 19,61 10,44 11,94 15,67

" N&o significativo em nivel de 0,05 de probabilidade, pelo teste F
*** Significativo em nivel de 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectivamente, pelo teste F
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Verifica-se que houve efeito linear significativo (p<0,01), para os niveis de
salinidade do solo e relagcdes N:K, em todas as variaveis, ndo sendo observado
efeito significativo para a interacédo entre os fatores.

Na comparacao entre a testemunha e os demais tratamentos houve diferenca
significativa (P < 0,01) para NH, NB e NF, ja para o potéassio, foi observada diferenca
significativa (P < 0,05) somente para KF.

O teor de nitrogénio nas folhas (NF) aos 245 DAT foi superior ao teor de
nitrogénio nos botbes florais (NB) que por sua vez foi superior ao nitrogénio nas
hastes (NH) (Figura 28 A), sendo que todos apresentaram comportamento linear em
resposta ao aumento dos niveis de salinidade, sendo os maiores teores obtidos, nas
maiores salinidades; para NF, obteve-se valores méaximos de 20,40 g Kg*, com
aumentos percentuais entre 0 menor e 0 maior nivel de salinidade do solo de
27,26%. Para a variavel NB, os valores maximos foram de 16,79 g Kg* com
incremento de 23,46%; para NH, o valor méximo foi de 15,00 g Kg™, porém, com a

maior diferenca percentual (49,55%), entre 0s niveis extremos de salinidade.
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R2 = 0,9457** R2 =0,9745**

Figura 28 — Concentracdo em g Kg™ de nitrogénio na haste (NH), nitrogénio no botdo floral (NB),
nitrogénio na folha (NF) (A) e potassio na haste (KH), potassio no botdo floral (KB) e
potéssio na folha (KF), (B) aos 245 DAT, para a cultura da roseira, em func¢éo dos niveis
de salinidade e das relag6es nitrogénio:potassio.

Para o potassio (Figura 28 B) o comportamento foi bastante similar ao
nitrogénio, sendo superior nas folhas (KF), em seguida nos botdes florais (KB) e em
menores concentragdes nas hastes (KH). Com concentracbes maximas de 17,61,
13,99 e 12,25 g Kg* para KF, KB e KH, respectivamente, em termos proporcionais

de aumentos entre 0 menor e o maior nivel de salinidade, o incremento foi 0 oposto
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das concentracdes, com 44,70, 34,77 e 33,30% de incremento para KH, KB e KF
respectivamente.

Para o nitrogénio nas folhas (NF) a variagcdo entre 0 menor e o maior nivel de
salinidade foi de 1,6 a 2,0%, de acordo com Cadahia et al., (1998) ao estudar a
absorcdo de nutrientes em rosas cultivadas em hidroponia observou valores médios
de N e K nas folhas de 2,84 e 2,50%, respectivamente, portanto, estes resultados
estdo superiores a concentracdo de nitrogénio da respectiva pesquisa, para o
mesmo autor a absorcdo de potassio nos tecidos vegetais das roseiras, aumenta,
devido a absorcao de nitrato em maior quantidade do que o amdnio, proporcionando
assim uma maior demanda por K.

Os resultados de concentracdo de K observada nas folhas variaram de 1,3 a
1,7%, sendo sua maior concentracdo no tratamento mais salino, estando de acordo
com outros autores que encontraram valores de K nas folhas de roseiras, variando
entre 1,8 a 2,7% (VETANOVETZ, 1996; MILLS; JONES, 1996), e por sua vez séo
inferiores aos valores observados por Casarini (2004), tendo 0 mesmo encontrados
valores de concentracdo de K na folhas superiores a 2,54%.

Provavelmente, o aumento dessas concentragbes a medida que se
aumentava os niveis de salinidade, deve-se ao fato de que o maior nivel salinidade
do solo condicionou maior disponibilidade de K para as plantas pela adicao direta do
elemento no solo promovendo um maior acimulo do elemento nos tecidos vegetais.

Comparando as concentracfes médias de N e K nas folhas entre os niveis de
menor e maior salinidade, observou-se uma relacdo de N:K igual a 1,18, resultado
este semelhante ao observado por Casarini (2004), tendo 0 mesmo encontrado
relacdo N:K de 1,17. Estes valores estdo um pouco acima, dos encontrado por
Nelson (1996) e Burt, Connor e Ruehr (1998) que recomendam uma relacéo igual a
1 nos programas de fertilizag&o.

Na Tabela 14, encontram-se as médias referentes a interacao entre os fatores
salinidade do solo e relacdes nitrogénio:potassio, para as variaveis nitrogénio na
haste, nitrogénio no botéo floral, nitrogénio na folha, potassio na haste, potassio no
botdo floral e potassio na folha aos 245 DAT. Em se tratando de nitrogénio, o
tratamento testemunha foi superior aos demais tratamentos fatoriais em todas as
colheitas. Para o potassio este fato so foi observado na ultima colheita aos 245 DAT.
As demais interacbes foram iguais, estatisticamente, em nivel de 0,05 de

probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 14 - Valores médios em (g Kg™) das variaveis, nitrogénio na haste (NH), nitrogénio no bot&o
floral (NB), nitrogénio na folha (NF), potassio na haste (KH), potéassio no botéo floral (KB) e
potassio na folha (KF) aos 245 DAT, para a cultura da roseira, em funcdo dos niveis de
salinidade e das relacdes nitrogénio:potassio

N H N B N F KH KB KF
2:1 11,83C 14,71B 18,69B 9,95C 11,41C 14,94B
1:2 12,31B 14,94AB 19,27AB 10,42B 11,91B 15,75A
1:3 12,82A 15,27A 19,82A 10,98A 12,44A 16,15A
Fatorial x Testemunha
Média do fatorial 12,32b 14,97b 19,26b 10,45a 11,92a 15,61b
Média da Testemunha 14,03a 16,20A 24,82a 10,38a 12,28a 16,50a
DMS 0,36 0,50 0,64 0,29 0,43 0,73

*Meédias seguidas da mesma lefra maiusculas ou minusculas nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 0,05 de probabllld’ade

# DMS (diferenca minima significativa).
4.6.2 Fosforo e célcio

De acordo com a andlise de variancia para as concentracdes de fosforo na
haste (PH), fosforo no botéo floral (PB), fosforo na folha (PF), calcio na haste (CaH),
calcio no botédo floral (CaB) e céalcio na folha (CaF) aos 245 DAT (Tabela 15),
Verifica-se que houve efeito linear significativo (p<0,01), para niveis de salinidade do

solo para todas as variaveis.

Tabela 15 - Resumo da analise de variancia para o fosforo na haste (PH), fosforo no boté&o floral (FB),
fosforo na folha (PF), calcio na haste (CaH), célcio no botéo floral (CaB) e célcio na folha
(CaF) aos 245 DAT, para a cultura da roseira, em fung¢éo dos niveis de salinidade e das
relagfes nitrogénio:potassio

Estatistica Teste F

Fonte de Variacéo GL
PH PB PF CaH CaB CaF
Salinidade (S) 4 4,54** 3,94** 3,24** 15,27** 15,27** 152,1**
Linear - 15,16** 14,78** 11,90** 57,57** 57,57** 586,91**
Quadrética - 1,35™  0,009™  0,80™ 0,30™ 0,30™ 19,31*
Relacdo N:K (R) 2 076" 2,15™ 1,63™ 2,60™ 2,60™ 12,27%*
SxR 8 1,44 0,66 2,28" 0,38" 0,38"™ 1,44
Fatorial x Testemunha 1 0,19™ 0,003™ 0,33™ 2,41™ 2,41™ 12,42%*
Tratamento 15 2,09* 1,69™ 2,32* 4,78** 4,78** 43,79**
CV (%) - 19,23 18,19 24,15 15,08 15,08 5,88
Média Geral (g Kg™) - 2,06 2,07 1,69 2,99 2,99 9,35

ns Nao significativo em nivel de 0,05 de probabilidade, pelo teste F

n Significativo em nivel de 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectivamente, pelo teste F

Para as relagbes N:K, foi observada significancia ao nivel de (p<0,01),
somente na variavel CaF, também foi observado diferenga significativa (P < 0,01)
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entre a comparacdo da testemunha e os demais tratamentos, para estd mesma
variavel

O teor de fésforo nas hastes (PH) e nos botdes (PB) (Figura 29A),
aumentaram significativamente e linearmente em resposta ao aumento dos niveis de
salinidade, sendo os maiores teores obtidos nas maiores doses de fertilizantes,
sendo os valores de PH e PB méximo de 2,38 g Kg™, com aumentos percentuais
entre 0 menor e 0 maior niveis de salinidade de 27,9% e 32,9% para hastes e
botdes respectivamente. Nas folhas o comportamento foi bastante similar, porém,
com concentragbes menores, com PF maximo de 1,99 g Kg*, e percentual de

aumento de 33,55% entre 0s niveis extremos.
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Figura 29 — Concentracdo em g Kg™ de fosforo na haste - PH, fosforo no bot&o floral - FB, fosforo na
folha -PF, (A) e calcio na haste — CaH, calcio no botéo floral - CaB e célcio na folha —
CaF (B) aos 245 DAT, para a cultura da roseira, em fung&o dos niveis de salinidade e

das relag6es nitrogénio:potassio
Na Figura 29B, percebe-se que o teor de célcio nas folhas (CaF) aumentou
significativamente e linearmente em resposta ao aumento dos niveis de salinidade
do solo, obtendo valores maximo no nivel mais elevado de salinidade, de 12,26 g
Kg™, sendo superior 68,17% da concentracdo do menor nivel, ocorrendo, portanto, o
inverso do observado para o fosforo, onde os maiores teores encontrados foram nas
hastes e nos botdes florais, sendo observado valores de concentracbes de 3,39 e
3,72 g Kg* para CaH e CaB, com incrementos de 55,5 e 58,2% em relacdo ao

menor e maior nivel de salinidade, respectivamente.
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A variagéo de calcio nas folhas entre o menor e o maior nivel de salinidade do
solo foi de 0,7 a 1,2% respectivamente, de acordo com Mills e Jones (1996) ao
estudarem hibridos de rosas, encontraram valores médios de célcio nas folhas de
até 2,33% e valores minimos de 1,0%, valor este bem proximo aos encontrados na
referida pesquisa.

As concentracdes de célcio nas folhas aumentaram com o incremento dos
niveis de salinidade do solo, estes resultados discordam com Casarini (2004), ja que
obteve queda de 11,4% na concentracao de Ca nas folhas de rosas com incremento
das doses de K variando de 10 a 40 g planta ano™.

Na Tabela 16, encontram-se as médias referentes a interacdo entre os fatores
salinidade do solo e relagdes nitrogénio:potassio, para as variaveis fosforo na haste,
fosforo no botéo floral, fosforo na folha, célcio na haste, calcio no botéo floral e calcio
na folha aos 245 DAT. O tratamento testemunha foi inferior aos demais tratamentos
fatoriais aos 245 DAT para a variavel célcio na folha (CF). As demais interacdes
foram iguais, estatisticamente, em nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste de

Tukey.

Tabela 16 - Valores médios em (g Kg™) das variaveis, fosforo na haste (PH), fosforo no botéo floral
(FB), fosforo na folha (PF), célcio na haste (CaH), calcio no botéo floral (CaB) e calcio na
folha (CaF) aos 245 DAT, para a cultura da roseira, em funcéo dos niveis de salinidade e
das relac@es nitrogénio:potassio

PH P B PF CaH CaB CaF
2:1 2,12A 1,98A 1,55A 2,84A 2,84A 8,98B
1:2 1,98A 2,03A 1,78A 3,02A 3,02A 9,46A
1:3 2,09A 2,22A 1,70A 3,17A 3,17A 9,84A

Fatorial x Testemunha
Média do fatorial 2,06a 2,08a 1,68a 3,01a 3,01a 9,43a
Média da Testemunha 1,98a 2,07a 1,80a 2,89a 2,69a 8,42b
DMS 0,30 0,29 0,31 0,34 0,34 0,42

* Médias seguidas da mesma letra mailsculas ou minUsculas nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel
de 0,05 de probabilidade
# DMS (diferenca minima significativa).

4.6.3 Magnésio e enxofre

De acordo com a analise de variancia para as concentragdes de magnésio na
haste (MgH), magnésio no botéo floral (MgB), magnésio na folha (MgF), enxofre na
haste (SH), enxofre no botdo floral (SB) e enxofre na folha (SF) aos 245 DAT
(Tabela 17), Verifica-se que houve efeito linear significativo (p<0,01), para niveis de

salinidade do solo somente para o magnésio. Para as relacdes N:K bem como sua
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interacdo com os niveis de salinidade do solo, ndo foi observada significancia para
ambos os elementos.

Na comparacao entre a testemunha e os demais tratamentos houve diferenca
significativa (P < 0,05) para MgH e MgB e ao nivel de (p<0,01) para MgF, ja para o
enxofre, ndo foi observada diferenca significativa.

Tabela 17 - Resumo da andlise de variancia para magnésio na haste (MgH), magnésio no botéo floral
(MgB), magnésio na folha (MgF), enxofre na haste (SH), enxofre no botao floral (SB) e
enxofre na folha (SF) aos 245 DAT, para a cultura da roseira, em fungéo dos niveis de
salinidade e das relacdes nitrogénio:potassio

) Teste F
Fonte de Variacéao GL
Mg H Mg B Mg F SH SB SF
Salinidade (S) 4 1,65* 1,66* 8,44 3,46™ 2,95™ 1,55™
Linear - 4,48* 4,73* 22,18** 1,25™ 5,13" 3,51"™
Quadratica - 0,18™ 0,17"™ 5,25* 0,06"™ 5,34" 1,04™
Relacéo N:K (R) 2 2,79" 2,79™ 1,62™ 0,17"™ 3,31™ 2,48"™
SxR 8 1,05™ 1,05™ 0,68™ 1,74™ 1,45™ 1,37™
Fatorial x Testemunha 1 6,91* 6,91* 13,88** 0,98"™ 0,06" 0,02"
Tratamento 15 1,83™ 1,83™ 3,77 1,94™ 2,00™ 1,47™
CV (%) - 29,76 29,76 15,53 44,68 42,15 31,78
Média Geral (g Kg™) - 1,17 1,17 2,43 0,68 0,83 1,20

" N&o significativo em nivel de 0,05 de probabilidade, pelo teste F
*** Significativo em nivel de 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectivamente, pelo teste F

O teor de magnésio nas hastes (MgH), nos botées (MgB) e nas folhas (MgF)
Figura 30 A, aumentaram significativamente e linearmente em resposta ao aumento
dos niveis de salinidade, sendo que, os maiores teores foram obtidos nos maiores
niveis de salinidade do solo, sendo os valores de MgH e MgB maximo de 1,25 e
2,95 g Kg™, com aumentos percentuais entre 0 menor e o maior niveis de salinidade
de 358% e 33,5% para hastes e botdes respectivamente. Nas folhas o
comportamento foi bastante similar, porem, com concentracbes muito superiores,
com MgF méaximo de 12,26 g Kg™*, e percentual de aumento de 68,17% entre o
menor e maior nivel de salinidade.

N&o houve efeito significativo entre os tratamentos sobre os teores de enxofre
Figura 28B em todas as parte vegetativas analisadas, os valores medios foram de
0,67, 1,20 e 0,83 g Kg™*, para SH, SF e SB, respectivamente.
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Figura 30 — Concentracdo em g Kg'1 de magnésio na haste - MgH, magnésio no botao floral - MgB,
magnésio na folha - MgF, (A) e enxofre na haste — SH, enxofre no botéo floral - SB e
enxofre na folha — SF (B) aos 245 DAT, para a cultura da roseira, em fun¢éo dos niveis
de salinidade e das rela¢des nitrogénio:potéassio

A concentracdo de Mg nas folhas seguiu a mesma tendéncia do Ca,
aumentando em relagcdo ao aumento dos niveis de salinidade. Os valores médios
observados variaram entre 0,72 a 1,22% para os tratamentos com menor e maior
niveis de salinidade do solo respectivamente; estes resultados foram superiores aos
obtidos por Casarini (2004), porem com comportamento diferente, visto que em sua
pesquisa, assim como o calcio, houve uma reducdo na concentracdo desse
elemento a medida que se aumentava as doses de potassio variando de 0,28 a
0,23%.

Na Tabela 18, encontram-se as médias referentes a interacédo entre os fatores
salinidade do solo e relacBes nitrogénio:potassio, para as variaveis magnésio na
haste, magnésio no botao floral, magnésio na folha, enxofre na haste, enxofre no
botéo floral e enxofre na folha aos 245 DAT. O tratamento testemunha foi inferior
aos demais tratamentos fatoriais para a variavel magnésio em todas as parte
analisadas (haste, botdo e folha). As demais interagbes foram iguais,

estatisticamente, em nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey.



84

Tabela 18 - Valores médios em (g Kg) das variaveis, magnésio na haste (MgH), magnésio no botdo
floral (MgB), magnésio na folha (MgF), enxofre na haste (SH), enxofre no botao floral (SB)
e enxofre na folha (SF) aos 245 DAT, para a cultura da roseira, em funcédo dos niveis de
salinidade e das relacdes nitrogénio:potassio

Relacdes Mg H Mg B Mg F SH SB SF
21 1,33A 1,33A 2,40A 0,65A 0,70A 1,05A
1:2 1,18A 1,18A 2,42A 0,67A 0,83A 1,24A
1:3 1,08A 1,08A 2,60A 0,71A 0,98A 1,32A
Fatorial x Testemunha
Média do fatorial 1,20a 1,20a 2,47a 0,68a 0,84a 1,20a
Média da Testemunha 0,73b 0,73b 1,75b 0,83a 0,79a 1,23a
DMS 0,27 0,27 0,29 0,23 0,27 0,29

* Médias seguidas da mesma letra mailsculas ou mindsculas nas colunas, néo diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel
de 0,05 de probabilidade
# DMS (diferenga minima significativa).

4.7 Salinidade limiar para a cultura da roseira

Segundo os resultados obtidos com o presente estudo (Figura 31), verifica-se
gue a reducdo na producdo de hastes comerciais, em ambiente protegido, foi da
ordem de 3,60% para o incremento de 1 dS m™ na salinidade do solo, acima da
salinidade limiar, que foi de 2,52 dS m™.

De modo geral, de acordo com Maas e Hoffman (1977), a producao vegetal
decresce linearmente com o aumento da salinidade do solo, a partir de um
determinado nivel, denominado “salinidade limiar” da cultura. Medeiros (1998)
verificou que a reduc¢éo na producédo da cultura do pimentdo, em ambiente protegido,
foi da ordem de 14% para o incremento de 1 dS m™ na salinidade do solo, acima da
salinidade limiar, que foi de 1,5 dS m™, o que estava de acordo com a tabela
apresentada por Maas e Hoffman (1977).

Silva et al 2013, ao avaliarem o efeito da salinidade sobre o rendimento da
berinjela em ambiente protegido, encontraram reducdo na producédo de frutos, na
ordem de 8,65% para o incremento de 1 dS m™ na salinidade do solo, acima da

salinidade limiar, que foi de 1,71 dS m™.
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Figura 31 - Rendimento relativo calculado para produtividade total (hastes m'z), em funcdo da
salinidade do solo

A salinidade limiar de 2,52 dS m™, esta préxima dos resultados observados
por Barbosa e et al (2009), que afirmam que a roseira tolera a salinidade do solo de
até 3,0 dS m™ Contrariamente, Howard e Hanan (1978) observaram que as roseiras
apresentaram reducdo de produtividade e de qualidade quando a agua de irrigacao
apresentava CE de 1,8 dS m™, acarretando problemas de toxidez, sintomas de
clorose e mal formacdo dos novos ramos basais; fato este evidenciado nesta
pesquisa.

Vale ressaltar que o incremento na salinidade do solo foi em consequéncia do
aumento da aplicacéo de fertilizantes. Medeiros et al. (2009) trabalhando com a
cultura do pepino, e, Eloi et al. (2007) e Medeiros et al (2012), trabalhando com a
cultura do tomateiro, também verificaram que, em condices de salinidade
proporcionadas pela adicdo de fertilizantes, as plantas apresentaram maior
tolerancia a salinidade.
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5 CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos pela pesquisa, foi possivel concluir que:

1) O numero e o comprimento de hastes, a matéria fresca e seca de hastes e dos
botdes florais, foram afetados pelos niveis mais elevados de salinidade do solo;

2) As variaveis diametro de botdo e indice de area foliar ndo foram afetadas pelos
tratamentos impostos;

3) Isoladamente, as relagdes N:K ndo influenciaram nenhum parametro avaliado;

4) A sonda TDR apresentou-se como uma ferramenta satisfatoria no manejo da
fertirrigacdo, controlando a salinidade da solucdo do solo e as concentracdes de
nitrato (NO3) e potassio (K*);

5) A producéo da roseira decresce 3,60% para o incremento de 1 dS m™ acima da
salinidade limiar de 2,52 dS m™;

6) As concentracdes de N, K, P, Ca e Mg nos tecidos vegetais foram afetadas de

forma significativa pelaimposicédo dos tratamentos
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