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RESUMO: O crisantemo de corte (Dendranthema grandiflorum Tzvelev) possui uma
relevante contribuicdo a atividade de plantas ornamentais, no entanto carece de maiores
pesquisas, em especial da agua utilizada na irrigacao, O presente trabalho teve como objetivo
avaliar a intensidade das respostas de cultivares de crisantemo de corte submetidas as aguas de
diferentes niveis de salinidade, por meio da avaliacdo de pigmentos fotossintéticos, através de
analises quantitativas dos pigmentos e pelo uso do indice SPAD. O experimento foi conduzido
em casa de vegetacdo da UAEA/CTRN da UFCG, na cidade de Campina Grande - PB. Utilizou-
se 0 delineamento estatistico inteiramente casualizado, com quatro repeticdes, em esquema
fatorial 5 x 4, sendo composto por cinco cultivares de crisdntemos e quatro niveis de salinidade.
As avaliacOes consistiram da analise dos pigmentos clorofila a, clorofila b, clorofila total e
carotendides e leitura in loco do indice SPAD. De acordo com os resultados obtidos verificou-
se que houve efeito entre o nivel de sal e todos os pigmentos estudados. Os niveis de salinidade
1,3 22,9 dS m™revelou serem niveis toleraveis pelas plantas. indice SPAD demonstrou ser uma

boa ferramenta para anélise de clorofila na cultura.

PALAVRAS-CHAVE: Dendranthema grandiflorum Tzvelev, clorofilas, salinidade.

PHOTOSYNTHETIC PIGMENTS AND SPAD INDEX IN CHRYSANTHEMUM
CULTIVARS SUBMITTED TO DIFFERENT LEVELS OF SALTS PRESENT IN
IRRIGATION WATER.

ABSTRACT: The chrysanthemum of cut (Dendranthema grandiflorum Tzvelev) has a

relevant contribution to the activity of ornamental plants, however it lacks further research,
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especially the water used in irrigation. The objective of this work was to evaluate the intensity
of the responses of chrysanthemum cultivars Cuttings submitted to the waters of different levels
of salinity, by means of the evaluation of photosynthetic pigments, through quantitative
analyzes of the pigments and the use of the SPAD index. The experiment was conducted in a
greenhouse of UAEA / CTRN of the UFCG, in the city of Campina Grande - PB. The statistical
design was completely randomized, with four replications, in a 5 x 4 factorial scheme,
consisting of five cultivars of chrysanthemums and four levels of salinity. The evaluations
consisted of the analysis of the chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoid
pigments, and the in situ reading of the SPAD index. According to the obtained results it was
verified that there was effect between the level of salt and all the pigments studied. Salinity
levels 1.3 to 2.9 dS m-1 were found to be plant tolerable levels. SPAD index has been shown

to be a good tool for analyzing chlorophyll in the crop.

KEYWORDS: Dendranthema grandiflorum Tzvelev, chlorophylls, salinity.

INTRODUCAO

O crisdntemo é uma espécie ornamental de importancia mundial. Seu sucesso na
comercializacdo deve-se a diversidade do formato, da cor e no tamanho das inflorescéncias,
além de possuir um ciclo de crescimento rapido (Mainardi et al., 2004; Rodrigues, 2006).

A planta tem sido produzida para comercializagdo em vasos ou como flor de corte,
utilizando-se diferentes métodos de cultivo e variedades (Laschi e Silvério 2003). O sucesso na
producdo das plantas com boas caracteristicas esta diretamente associadas as condicOes
ambientais, nutricionais e manejo do substrato a que as plantas sdo submetidas (Roude et al.,
1991; Shirasaki 1993). Pertencente a familia Asteraceae, possui a maioria das espécies que
compdem as linhagens atuais originaria da Asia, em especial da China (Gruszynski, 2001).

No nordeste brasileiro as aguas utilizadas nas irrigacbes apresentam, em geral,
concentragdes de sais na faixa de 1 a 30 mmolc.L™ correspondendo a faixa de condutividade
elétrica de 0,1 a 3 ds.m™, podera, com seu uso na agricultura, aliado a intensa evaporagdo e a
falta de drenagem, provocar problemas de salinidade (Holanda e Amorim, 1997).

De acordo com Tyerman e Skerrett (1999), em ambientes salinos, o cloreto de sdédio
(NaCl) tem se mostrado como sendo o sal predominante, causando a maioria das injarias nas
plantas. O efeito osmético tem sido a causa maior da reducdo do crescimento das plantas,

associados a toxidade de ions pela absorgcdo excessiva de sodio e cloro e ao desequilibrio
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nutricional causado pelos distdrbios na absor¢do e/ou distribuicdo dos nutrientes essenciais
(Yahya, 1998).

A exposicdo ao estresse salino causa varias alteracdes morfoldgicas, fisioldgicas e
bioguimicas nas plantas devido ao excesso de ions e déficit hidrico (Greenway e Munns, 1980).
A integridade das membranas celulares e as atividades enzimaticas também sdo propensas a
desestabilizacdo com os efeitos tdxicos da salinidade (Zhu, 2002).

Alguns estudos mostram que 0s processos de crescimento e desenvolvimento celular e os
de fotossintese sdo os primeiros a serem afetados pela salinidade, 0 aumento da salinidade em
torno das raizes das plantas induz um efeito osmético que reduz a taxa de expansao das folhas,
bem como o surgimento de gemas e ramos laterais (Muuns e Tester, 2008).

Embora algumas das respostas das plantas a salinidade sejam manifestadas por sinais
primérios de estresse, outras podem resultar de sinais/estresses secundarios produzidos com o
decurso do estresse salino. Isto inclui, por exemplo, a produgdo de hormonios do estresse e
mensageiros secundarios; a desnaturacdo de proteinas e o aumento da producdo de EROs
ocasionando o chamado estresse oxidativo (Xiong e Zhu, 2002).

Diante do exposto o presente trabalho teve como objetivo avaliar a intensidade das
respostas de cultivares de crisdntemo de corte submetidas as aguas com diferentes niveis de
salinidade, por meio da avaliacdo de pigmentos fotossintéticos, fazendo uso de andlises

guantitativas dos pigmentos em laboratério e pelo uso do indice SPAD.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em condi¢es de casa de vegetacdo pertencente a
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), no Centro de Tecnologia e Recursos
Naturais (CTRN), na Unidade Académica de Engenharia Agricola (UAEA). A UFCG esta
localizada na zona central oriental do Estado da Paraiba, no Planalto da Borborema, cujas
coordenadas geograficas sdo latitude sul 7°13°11”, longitude oeste 35°53°31” e altitude de
547,56 m. Conforme o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), o municipio apresenta
precipitacdo pluviométrica total anual media de 802,7 mm, temperatura maxima e minima anual
média de 27,5°C e 19,2°C respectivamente, com uma umidade relativa do ar anual média de
83%.

O substrato utilizado foi obtido através de uma mistura de 60% de substrato comercial e
40% de solo. O substrato comercial tem como nome registro Bioplant Prata® possuindo na sua

composicao, casca de pinus, fibra de coco, vermiculita, casca de arroz e nutrientes. Ja o solo
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empregado nas formulag6es do substrato foi um Latossolo franco argiloso, coletado na camada
superficial (0 — 20 cm) de uma area localizada no municipio de Campina Grande, o qual foi
destorroado, passado em peneira com malha de 5 mm e posto para secar ao ar.

As éguas de irrigacdo foram preparadas pela adicdo de cloreto de sodio (NaCl) a &gua
de abastecimento de Campina Grande-PB, de maneira a se obter o valor desejado da
condutividade elétrica, tendo sido aferida por condutivimetro CD-860. A quantidade de sais

adicionados a agua foi calculada conforme a equacdo proposta por Richards (1954):
C =640 * CEa 1)

C - concentragdo de NaCl (mg L™?);
CEa - Condutividade elétrica da solugdo (dS.m™).

Foram utilizados cinco cultivares: C1: Tamisa (cor - rosa - branco, estilo colherinha, 8
semanas, tamanho médio) ; C2: Amazone Rose (rosa branco, estilo pompom, 8 semanas, porte
médio); Ca: Lameet Bricht (cor amarela, estilo spider, 9 semanas, tamanho médio); C4: Calabria
(cor branco, estilo decorativo, 9 semanas, tamanho grande) e Cs: Jo Spithoveri (rosa branco,
estilo girassol, 8 semanas, tamanho pequeno). Procedente da empresa Brasil flor ®,

Adotou-se um delineamento experimental inteiramente casualizado, com seus
tratamentos distribuidos em esquema fatorial 4 x 5, referentes aos quatro niveis de salinidade
da 4gua (CE) de irrigacdo (1,3; 2,1; 2,9 e 3,7 dS.m™) e cinco cultivares de crisantemo (Tamisa;
Amazone Rose; Lameet Bricht; Calabria e Jo Spithoveri), em quatro repeti¢des, totalizando 80
parcelas. Cada parcela consistiu de um vaso pléstico, com volume de 8 litros, contendo uma
planta por vaso.

O experimento foi conduzido sob controle do fotoperiodo adequado a cultura do
crisantemo. Durante o crescimento vegetativo, as plantas foram mantidas sob 60 dias longos
(DL) com 16 horas de luz, sendo 4 horas por meio de luz artificial (periodo noturno), utilizando
lampadas incandescentes de 40 w, que foram instaladas a 2,0 m de altura e espagadas de 1,0 x
1,0 cm.

As avaliagOes foram tomadas periodicamente, a cada 15 dias, a partir dos primeiros 15
dias ap6s o transplantio das mudas. Sendo analisadas as varidveis clorofila a, b, total,
carotendides e indice SPAD:

Os teores de clorofila a, b e carotendides foram quantificados por meio da extracdo em
amostras retiradas das folhas, conforme metodologia descrita por Arnon (1949). Os contetdos
de clorofila a, b, total e carotenoides foram calculados pelas equacdes abaixo (Lichtenthéler et

al., 1983), e seus valores expressos em pm g MF.
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Clorofilaa = (12,7 x Ass3) — (2,79 X Asa7) (2)
Clorofila b = (21,5 x As47) — (5,10 X As63) (3)
Clorofila total = (7,15 x Asee3s) — (18,71 X As47) 4)
Carotenoides = (1000 x A470 — 1,82 x Cla — 85,02 x Clb) / 198 (5)

O indice SPAD (Soil Plant Analysis Development) foi realizado com o auxilio do
aparelho SPAD 502 da empresa japonesa Minolta. De cada planta foi selecionada uma folha
localizada na parte mediana da mesma e procedidas trés leituras, tendo sido feita a média da
leituras.

Os resultados foram analisadas estatisticamente pelo teste F, desdobrando-se as analises,
sempre que a interacdo foi significativa. O fator quantitativo, relativo aos niveis de salinidade
da &gua de irrigacdo, foi analisado estatisticamente por meio de regressao polinomial (linear e
quadrética); j& o fator gendtipo foi analisado por meio de comparacdo de medias com base no
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para analise estatistica utilizou-se o programa
computacional SISVAR (FERREIRA, 2008).

RESULTADOS E DISCUSOES

Os teores de clorofila a, b, total diferiram estatisticamente aos 15, 30, 45 e 60 DAT com
o incremento da salinidade. A clorofila a, apresentou reducdes nos seus teores de 20,3 % e 20,4
% aos 15 e 30 DAT, ja a clorofila total mostrou diminuicéo de 18,5 % para 0 mesmo periodo
de avaliacdo. Para a clorofila b os decréscimos foram de 38,1 %, 46,2 %, 53,3 % e 23,8 % para
os periodos de 15, 30, 45 e 60 DAT, enguanto que para os carotendides, as perdas foram de
47,4 %, 53,6 %, 50,2 % e 43,5 % com o aumento do nivel de salinidade da &gua de irrigacdo
aos 15, 30, 45 e 60 DAT. Semelhante as clorofilas, o Indice SPAD também sofreu redugdo com
0 aumento da salinidade da &gua de irrigacdo aos 45 e 60 DAT, sugerindo que a presenca do
sal afetou a formagdo de clorofila em concentragdes acima de 2,1 dS.m™, como pode ser
observado na Figura 1.

Os carotendides sdo pigmentos acessorios na absorcao e transferéncia de energia radiante,
e protetores da clorofila no tocante a foto oxidacdo. Possivelmente, a degradacdo ou inibicédo
da sintese de carotendides implicou na degradacdo das clorofilas. Em plantas submetidas a
salinidade, decréscimos na concentracdo de clorofila podem ser atribuidos ao aumento da
atividade da enzima clorofilase que degrada a clorofila. O estresse salino induz a degradacao

de R-caroteno e a reducdo na formacdo de zeaxantina, ocasionando reducdo no teor de
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carotenoides, pigmentos aparentemente envolvidos na protecdo contra fotoinibicdo (Sharmae
Hall, 1991). Nota-se ainda, de acordo com as figuras, que nos niveis de salinidade 1,2 e 2,3 as
plantas possuiram resultado que nédo veio afetar os pigmentos.

Para a variavel carotendides houve interacdo entre as cultivares e os niveis de salinidade
aos 60 DAT. O comportamento das cultivares dentro de cada nivel de sal foi decrescente com
0 aumento dos niveis (Figura 2).

Os niveis de salinidade foram significativos para todas as cultivares, apresentando um
comportamento linear decrescente para as cultivares 3, 4 e 5, variando 43 %, 44 % e 45,7 %
respectivamente. Para cultivar 1 e 2 o melhor modelo que se adequou foi o quadratico. Tal fato
demonstra que a resposta negativa dos sais nas cultivares pode ser percebido no final do seu
ciclo vegetativo.

O indice SPAD também apresentou correlagéo entre a salinidade e cultivar aos 45 e 60
DAT, verificando que houve decréscimo da mesma, conforme observado na Figura 3. Dessa
forma, diante da correlacdo, podemos notar que o SPAD € uma ferramenta que detectou antes
dos processos bioguimicos das plantas, uma mudanca no estado da cor verde das folhas,
elaborando um diagndstico antecipado.

O comportamento das cultivares dentro de cada nivel de salinidade foi decrescente com
0 aumento dos niveis de condutividade elétrica da agua. Os niveis de salinidade foram
significativos para todas as cultivares, com excegdo a cultivar 1, todos apresentaram um
comportamento linear decrescente, variando 12,8 % para a cultivar 2;10,2% para a cultivar 3;
13,5 % para a cultivar 4 e 24,2 % para a cultivar 5 aos 45 DAT. Ja aos 60 DAT o decréscimo
foi semelhante ao visto aos 45 DAT, onde apenas a cultivar 1 ndo apresentou significancia, as
variagoes foram de 14,2 % para cultivar 2; 10,2 % para a cultivar 3; 12,2 % para a cultivar 4 e

24,3 % para a cultivar 5.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos verificou-se que houve efeito entre o nivel de sal e
todos 0s pigmentos nas cultivares em estudos.
Os niveis de salinidade 1,3 a 2,9 dS m™ revelou serem niveis toleraveis pelas plantas.

indice SPAD demonstrou ser uma boa ferramenta para analise de clorofila da cultura.
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Figura 1. Indice SPAD, Clorofila a (Cl a), clorofila b (Cl b), clorofila total (Cl total) e carotendides aos 15 (A), 30 (B), 45 (C)
e 60 (D) dias ap6s DAT das cultivares de crisantemo em funcao da condutividade elétrica da agua de irrigacéao.
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Figura 2. Desdobramento da salinidade dentro de cada cultivar para carotenoides aos 60 DAT em cultivares de crisantemo em

funcéo da condutividade elétrica da 4gua de irrigagao.
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Figura 3. Desdobramento da salinidade dentro de cada cultivar para indice SPAD aos 45 (A) e 60 (B) DAT em cultivares de
crisantemo em fungédo da condutividade elétrica da agua de irrigacéo



