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RESUMO: O lisianthus (Eustoma grandiflorum) vem despertando grande interesse, pela
beleza das cores das flores, firmeza das hastes e durabilidade p6s-colheita. Este trabalho teve
como objetivo avaliar o efeito de diferentes concentracdes de potéassio na solucdo do solo,
sobre as caracteristicas de crescimento da cultura do lisianthus, fertirrigado sob ambiente
protegido. Os tratamentos buscaram elevar e manter a concentracdo de potassio na solucédo do
solo para os niveis: K1 =50, K2 = 100, K3 = 150, K4 = 200 e K5 = 250 mg dm 3. As parcelas
foram dispostas no delineamento em blocos completos inteiramente casualizados com quatro
repeticbes, totalizando 20 parcelas experimentais e com 60 plantas por parcela. Foram
avaliadas as principais caracteristicas relacionadas ao crescimento da cultura do lisianthus,
quais sejam: altura de planta, nimero de pares de folhas, indice de area foliar (IAF) e massa
fresca e seca da parte aérea aos 30, 60, 90, 110 e 120 DAT (dias apds o transplatio). Com
excecdo da variavel indice de area foliar (IAF), as principais variaveis de crescimento da
cultura do lisianthus fertirrigado em ambiente protegido foram pouco influenciadas pelas

concentragOes de potassio na solucdo do solo.
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ABSTRACT: Lysianthus (Eustoma grandiflorum) has had attracting great interest by the
beauty of the flowers colors, firmness of stems and post-harvest durability. This study aimed
to evaluate the effect of different concentrations of potassium in the soil solution on the
growth characteristics of the culture of lisianthus, fertigated under protected environment. The
treatments fetch to raise and maintain potassium concentration in the soil solution to the levels
K1 =50, K2 = 100, K3 = 150, K4 = 200 and K5 = 250 mg dm. The plots were arrange in
completely randomized block design with four replications, totaling 20 experimental plots and
60 plants per plot. The main characteristics related to lysianthus growth were evaluate, which
are: plant height, number of leaves pairs, leaf area index (LAI) and fresh and dry shoots mass
at 30, 60, 90, 110 and 120 DAT (days after transplantation). The main growth variables of
fertigated lysiathus culture in protected environment were any less influence by

concentrations of potassium in the soil solution, except for the leaf area index (LAL).

KEYWORDS: Extractors; TDR; Soil solution.

INTRODUCAO

O lisianthus (Eustoma grandiflorum) foi introduzido no mercado americano no inicio da
década de 80, despertando grande interesse nos consumidores, principalmente pela beleza que
as cores garantem as suas flores, assim como por sua durabilidade po6s-colheita (BACKES et
al., 2005). E uma planta ornamental da familia das Gentianaceas, originaria da América do
Norte, sendo cultivada como flor-de-corte ou em vasos.

Esta espécie comecou a se destacar no Brasil na década de 90, apresentando grande
potencial econdmico de lucro por unidade de area (CAMARGO et al., 2004). Trata-se de uma
planta herbacea bienal, porém cultivada como anual, de hastes eretas, variando de 50 a 70 cm
de altura, muito firmes, com folhagem e florescimento ornamentais. Hankins (2004) afirma
que os floristas tém preferido o lisianthus para arranjos decorativos, devido a durabilidade das
flores e ao comprimento e firmeza das hastes.

Apesar da expressiva producdo mundial e com grande potencial de producdo e de
mercado no Brasil, o lisianthus é uma especie pouco pesquisada no Brasil, principalmente
guanto as condi¢des ideais de cultivo, seja em solo ou em substrato. Com sua recente
introdugdo no mercado nacional de plantas ornamentais, convive-se com dificuldades no seu
cultivo, inerentes a escassez de informacBes técnicas e cientificas sobre sua producdo e

manejo.
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A fertirrigacdo € uma préatica que estd diretamente relacionada a produtividade e a
qualidade do cultivo, sendo de extrema importancia a realizacdo de pesquisas que possam
definir recomendaces de adubacéo, principalmente no que diz respeito a sua aplicagdo via
agua de irrigacao, como por exemplo, no cultivo do lisianthus em ambiente protegido.

A utilizacdo da Reflectometria no Dominio do Tempo (TDR), associada ao uso de
extratores de capsula porosa, se apresenta como uma importante alternativa para o
monitoramento do conteldo volumétrico de agua no solo, da condutividade elétrica e da
concentracdo de ions na solucdo do solo. Baseado nisso, este trabalho tem como objetivo
avaliar o efeito de diferentes concentragdes de potassio na solucdo do solo, sobre as

caracteristicas de crescimento da cultura do lisianthus, fertirrigado sob ambiente protegido.

MATERIAIS E METODOS

O lisianthus foi cultivado durante os meses de junho a setembro em ambiente protegido,
localizado em uma area experimental do Departamento de Engenharia de Biossistemas da
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo
(ESALQ/USP), no municipio de Piracicaba-SP, situada nas coordenadas geograficas de 22°
42’ de latitude sul e 47° 38’ de longitude oeste, a uma altitude de 546 m. Segundo Sentelhas
(1998), o clima da regido pela classificacdo de Koppen € do tipo Cwa, ou seja, tropical imido
com temperaturas do més mais quente superior a 22 °C e do més mais frio inferior a 18 °C.

Os tratamentos foram constituidos de cinco concentracdes de potassio na solucdo do
solo (K1 = 50, K2 = 100, K3 = 150, K4 = 200 e K5 = 250 mg dm™), manejados via
fertirrigacdo durante dois ciclos de cultivo com a cultura do lisianthus (Eustoma
grandiflorum), em ambiente protegido. As parcelas foram dispostas na casa de vegetacdo em
delineamento de blocos inteiramente casualizados, com quatro repeti¢des, totalizando 20
parcelas experimentais.

Foram construidos, no interior de cada casa de vegetagcdo, cinco canteiros para a
disposicdo das parcelas experimentais. Estes canteiros foram construidos com 0,7 m de
largura por 0,50 m de profundidade e 15 m de comprimento, espacados em 0,40 m. O solo
utilizado foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo (EMBRAPA, 2006), fase
arenosa, proveniente do campus da ESALQ e denominado Série “Sertdozinho”.

Para a caracteriza¢do quimica do solo (Tabela 1) foram coletadas amostras simples em
1/4 do total das parcelas experimentais utilizadas no experimento em duas profundidades de

amostragens (0 - 0,15 m e 0,15 - 0,30 m). As amostras foram identificadas e encaminhadas
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para o Laboratorio de Analise de Fertilidade do Solo do Departamento de Ciéncia do Solo da
ESALQ/USP.

Para a determinacdo da concentracdo dos ions sollveis, pH e CE (condutividade
elétrica) mostrados na Tabela 2, foram confeccionadas pastas na umidade de saturacdo, das
quais foram extraidas as solu¢des por intermédio de succdo, de acordo com a metodologia
proposta por Richards (1954). Ja as propriedades fisicas do solo (Tabela 3) foram analisadas a
partir da metodologia descrita pela Embrapa (2009).

Foi adotado um sistema de irrigagéo por gotejamento, utilizando tubogotejadores com
emissores autocompensantes, anti-sifao e antidrenantes, espacados em 0,20 m, com 16 mm de
didmetro interno e vazdo nominal de 2,20 L h para uma pressédo de servico de 25 mca; estes
foram previamente avaliados sob condi¢Ges normais de operacao em laboratorio e em campo.

Os valores do conteudo volumétrico de &4gua no solo foram obtidos pela TDR, por
intermédio da equacdo de Topp et al. (1980). O inicio da irrigacdo era determinado com base
no conteudo inferior de 4gua no solo (Oinf) igual a 0,20 cm® cm=. A lamina aplicada era
calculada com base nos dados de solo da parcela experimental, e ainda do contedo superior
de 4gua no solo (Bsuwp) igual a 0,26 cm® cm, cujo valor era igual ao contelido de agua na
maxima capacidade de retengdo pelo solo, ou capacidade de campo (6cc). As irrigacdes e/ou
fertirrigacdes foram realizadas sempre que o conteddo volumétrico de dgua no solo atingia os
valores correspondentes ao limite de umidade (Oinf) pré-definido para cada tratamento.

A cultura utilizada foi o lisianthus (Eustoma grandiflorum), var. Casablanca do grupo
White. As plantas adultas pertencentes a essa cultivar apresentam-se com cerca de 0,70 m de
altura, ciclo de 120 dias, possuem flores brancas dobradas, com didmetro variando de 6 a 8
cm, hastes firmes e capazes de suportar o dobro do seu peso.

O transplantio das mudas de lisianthus para os canteiros foi realizado no dia 30 de maio
de 2015, quando as mudas apresentavam dois pares de folhas definitivas. A densidade
populacional foi de 64 plantas por m? (0,125 x 0,125 m), o que resultou em 60 plantas por
parcela; estas foram espacadas com o auxilio de uma tela agricola para tutoramento de
plantas.

Para a estimativa dos valores de condutividade elétrica da pasta saturada e das
concentracfes de ions mediante a solucdo extraida pelas capsulas porosas, foi feita uma
correcdo para umidade da pasta. As quantidades de cloreto de potéssio aplicadas foram
calculadas para que a solucdo do solo recuperasse as concentragcdes de potassio estabelecidas
inicialmente pelos tratamentos (K1=50, K1=100, K3=150, K4=200 e K5=250 mg dm), de

acordo o principio do balanco de massa expresso pela equacao 2.
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_ Kg VPO —Kge VPO,

K A
VCC

Equacéo 2

Em que:

Ka . Concentragéo de potassio da solucdo de fertirrigacdo a ser aplicada, mg L™;

Ke . concentracéo final de potéssio na capacidade de campo, mg L™;

Kee _ Concentragdo atual de potassio na solugdo do solo

VP _Volume de solo contido na parcela, L;

o . . . x .
cc - Umidade do solo na maxima capacidade de retencdo, cm® cm;

Ox _ Umidade atual do solo, cm® cm™: e

CC - Volume necessario para que o solo atinja a maxima capacidade de retencéo, L;

O monitoramento da solugédo do solo foi realizado ao longo do ciclo da cultura por meio
de medidas de condutividade elétrica (CEsol) estimadas juntamente com o contetdo
volumétrico de agua no solo, com o auxilio da técnica da TDR. Além do monitoramento da
solugéo do solo com a sonda TDR foram realizadas, também, coletas de solucdo do solo com
o0 auxilio de extratores de capsula porosa. Analisou-se as concentragdes de potassio (K*) por
fotometria de emissdo de chama, expressas em mg L, e a condutividade elétrica (CE) por
meio de um condutivimetro de bancada com compensagdo automatica de temperatura.

Ao longo do ciclo de cultivo foram avaliadas as principais caracteristicas relacionadas
ao crescimento da cultura do lisianthus, quais sejam: altura de planta, nimero de pares de
folhas, indice de area foliar (IAF) e massa fresca e seca da parte aérea. No primeiro ciclo,
realizado durante o periodo outono-inverno, as plantas foram coletadas aos 30, 60, 90, 110 e
120 DAT (dias ap6s o transplatio). JA& no segundo ciclo, realizado durante o periodo
primavera-verao, as coletas foram realizadas aos 30, 50 e 70 DAT.

Apbs a realizacdo das medidas de altura das hastes, a massa fresca das mesmas foi
determinada utilizando-se uma balanca semi-analitica (Precisdo 0,01g) e, logo em seguida, as
hastes foram acondicionadas em sacos de papel e postas para secar em estufa de circulagdo
forcada de ar, com temperatura de 60°C (£1), até atingirem peso constante.

O indice de area foliar (IAF) foi determinado durante as colheitas ao longo do ciclo. Os
valores de area foliar (cm?) de cada planta foram divididos pela area ocupada por cada planta
conforme a equagéo 2.
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IAF = AR Equacéo 2
Ap

Em que:

IAF - indice de Area Foliar, adimensional;
AF - Area foliar da planta, cm?; e

Ap - Area (til explorada pela planta, cm?.

Os dados foram submetidos as pressuposicfes basicas para adequacdo ao modelo de
analise de variancia (ANOVA) por meio da aplicacdo dos testes de Shapiro-Wilk para
verificacdo de normalidade da distribuicdo dos residuos, e de Bartlet para homogeneidade de
variancias. Os fatores relativos as concentracfes de potassio da solucdo do solo foram

analisados pela aplicacdo do estudo de regressao polinomial (linear e/ou quadrética).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Realizada a analise de variancia verifica-se que a altura das plantas de lisianthus nédo foi
influenciada pelos concentracdes de potassio na solucdo do solo. Para todas as concentracdes
de potéssio na solucdo do solo a variavel altura das plantas seguiu 0 mesmo comportamento
ao longo do ciclo da cultura, ajustando-se satisfatoriamente ao modelo polinomial cubico
(Figura 1)

Ainda na Figura 1, pode-se observar que a partir dos 60 DAT as plantas de lisiathus
apresentaram ritmo de crescimento acelerado até os 110 DAT, periodo de inicio da abertura
dos botdes florais €, ao final do primeiro ciclo, as plantas atingiram altura média que variou
de 86,67 a 94,61 cm. As condicBes de cultivo e o manejo de fertirrigacdo adotado,
proporcionaram plantas com comprimentos de haste bastante satisfatorios e semelhantes aos
valores encontrados por Camargo et al. (2004); estes autores, estudando a absor¢do de
nutrientes pelo lisianthus do grupo Echo cultivado em solo em condi¢Bes protegidas,
obtiveram, aos 120 dias, plantas com comprimentos de hastes em torno de 90,5 cm.

Aos 110 DAT, foi possivel constatar efeito significativo (p<0,05) das diferentes
concentracOes de potéassio na solucdo do solo. Quanto ao efeito das concentragBes de potassio
na solucdo do solo (Figura 2), verificou-se ajuste polinomial quadratico (p<0,05) para o IAF,
sendo o maximo valor de IAF encontrado quando a concentracdo de potassio (valor corrigido
para a umidade da pasta de saturacdo) foi de 76,43 mg L™, reduzindo a partir desse valor
(Figura 3A). Ja o comportamento da varidvel 1AF (indice de area foliar) em funcdo do tempo
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transcorrido apOs o transplantio da cultura ajustou-se satisfatoriamente ao modelo de
regressao linear para todas as combinacGes dos tratamentos estudados (Figura 3B).

Aos 110 DAT foram obtidos valores de IAF variando de 3,77 a 6,92. Além da
considerada massa foliar apresentada pelas plantas de litianthus nas condicgdes estudadas, o
comportamento linear crescente do IAF apresentado pela variedade utilizada se deve ao fato
de que, mesmo apos o inicio da emissdo dos botdes florais, as plantas continuaram a emitir
ramos laterais, proporcionando incremento na area foliar da planta.

Com relagdo a reducao do IAF em fungdo do aumento da concentracdo de potéssio na
solucdo, pode-se destacar duas possiveis explicacdes: a primeira refere-se ao aumento da
condutividade elétrica da solucdo do solo em funcdo do aumento da concentracdo de KClI, sal
utilizado como fonte de potassio e caracterizado por apresentar elevado indice salino, aléem do
ion acompanhante, o cloreto (CI"), potencialmente toxico para uma grande quantidade de
espécies ornamentais. De acordo com Marschner (1997), a alta salinidade de alguns
fertilizantes, principalmente o KCI, compromete a absorcdo de agua e nutrientes em
consequéncia da diminuicdo do potencial osmético nas proximidades da rizosfera.

Mesmo néo se tendo observado sintomas classicos do efeito da salinidade nas plantas de
lisianthus, tais como, amarelecimento do limbo foliar e necrose das bordas das folhas, pode-se
justificar a reducdo do IAF e, consequentemente, da superficie foliar, pela busca da planta em
reduzir as perdas de agua como estratégia para se adequar a condicdo de estresse osmatico
provocado pelo aumento da condutividade elétrica da solucéo do solo.

A segunda explicacdo possivel pode estar relacionada ao fato de que, com a maior
concentracdo de potassio disponivel para a planta, esta pode se tornar mais eficiente nos
processos fotossintéticos, ndo necessitando de uma grande superficie foliar, o que acarretaria
na maior eficiéncia no uso da agua. Katsoulas et al. (2006) relatam que, elevados valores de
area foliar, grande o suficiente para ser capaz de transferir o0 excesso de energia sensivel em
calor latente através da transpiracdo foliar, em combinacdo com um sistema radicular bem
desenvolvido, que foi corretamente irrigada e abastecido com quantidades adequadas de agua,
ajudaria a manter a alta taxa de transpiragéo foliar.

O acumulo de massa fresca e seca ao longo do tempo (Figura 3) seguiu o
comportamento da variavel altura das plantas, ajustando-se satisfatoriamente aos modelos
polinomiais de terceiro grau, modelos estes bastante utilizados na literatura para expressar o
crescimento de um grande nimero de culturas.

Analisando a Figura 33B, verifica-se que as plantas de lisianthus apresentaram ritmo

crescente de acimulo de massa seca a partir dos 42 DAT até os 92 DAT. A partir dos 92 DAT
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as plantas entraram na fase de ritmo de crescimento decrescente, coincidindo com o periodo
de desenvolvimento final dos botdes florais apicais e inicio da abertura do botdo lateral. Ao
final do ciclo, Todos os valores médios de massa fresca das plantas foram considerados
viaveis do ponto de vista comercial, visto que, para atender as exigéncias minimas de
mercado, é necessario que o buqué seja formado por no minimo oito hastes e que apresente no
minimo 500 g de massa fresca. Alves (2012), estudando producdo e pos-colheita de
variedades de lisianhus em ambiente protegido em periodo semelhante ao que foi conduzido o
primeiro ciclo do presente estudo, obteve valores médios de massa fresca da ordem de 84,5,
73,6 e 55 g para as variedades BOLERO, BOREALIS E ECHO respectivamente, tendo estas
apresentado duracdo de ciclo semelhante ao que foi encontrado nesta pesquisa. Ja Backes et
al., (2007), estudando diferentes solucBes nutritivas no cultivo hidropdnico do lisianthus de

corte, obtiveram valores médios de massa fresca da parte aérea variando de 105,28 a 138,96 g.

CONCLUSOES

Com excecdo do indice de area foliar (IAF), as principais variaveis de crescimento da
cultura do lisianthus fertirrigado em ambiente protegido ndo influenciadas pelas

concentracdes de potassio na solugédo do solo.
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Tabela 1. Caracterizagdo quimica do Latossolo Vermelho-Amarelo utilizado no experimento.

pH M.O. P K  Ca® Mg® H+AI SB CTC Y,
Camadas
CaClz  g.dm? mgdm?3 - mmolc dm-3------------ %
0-0.15m 5.6 14 6 0.8 17 9 20 26.8 46.8 57
0.15-0.30m 5.6 15 6 0.9 16 9 20 259 45.9 56
B Cu Fe Mn Zn Na Si
Camadas
mg dm-3 mg kgt
0-0.15m 0.18 0.6 19 26.5 0.8 8 8
0.15-0.30m 0.17 0.8 18 26.7 0.9 8 8

pH em CaClz 0,01 mol L%; matéria organica (M.O.), fosforo (P), enxofre (S), potassio (K), calcio (Ca?*) e magnésio (Mg®*),
acidez potencial (H+Al), Soma de bases trocaveis (SB), Capacidade de troca de cations (CTC), Saturagdo da por bases (V),
Boro (B), cobre (Cu), zinco (Zn), manganés (Mn) e ferro (Fe), Sédio (Na), Silicio (Si).

Tabela 2. Caracterizacdo quimica da solugdo da pasta saturada do Latossolo Vermelho-Amarelo utilizado no experimento.

pH CE NOs K* Ca?* Mg? S04 Na*
(pasta) dS m? mmolc L*
6,04 0,38 1,38 0,18 0,69 0,42 0,39 0,76

Potencial hidrogénionico determinado em &gua (pH), condutividade elétrica da solugdo (CE), nitrato (NOs), potassio (K),
célcio (Ca?*), magnésio (Mg?*), sulfato (SO4%) e sddio (Na*).

Tabela 3. Caracterizacéo fisico-hidrica do Latossolo Vermelho-Amarelo utilizado no experimento.

Camada Granulometria (%) Densidade (g cm) Porosidade (%) Classe
(m) Areia  Silte  Argila  Solo Particulas Micro  Macro  Total Textural
0-0,15m 73 8,0 19 1,29 2,66 27,51 22,59 0,501 Franco Arenoso
0,15-0,30m 74,5 8,6 17 1,32 2,60 29,43 19,87 0,493 Franco Arenoso
100.00
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Figura 1. Ajuste da curva de crescimento em fungdo do tempo de cultivo do lisianthus durante o primeiro ciclo.



IAF

IV INOVAGRI International Meeting, 2017

y=0.0601x-1.5321 o
R2=0.937

B.
8.0 8.00
Y = -8E-05X2* + 0.0148X* + 5.9404
RE - 0-9322* TOD 7
7.0 -
6.00 -
60 | 5.00 -
< 400 |
5.0 ¢ -
0 3.00 |
40 . 2.00 |
1,00 -
3.0 +— — T T 0.00
0 50 100 150 200 250 300 0

Concentracao de K*(mg L")

30 60 90
DAT (dias)

120

150

Figura 2. IAF em funcéo da concentracdo de potéassio na solugcdo do solo aos 110 dias ap6s o transplantio (A) e Ajuste de

curva de resposta do indice de area foliar (IAF) em funcéo do tempo de cultivo do lisianthus (B)
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Figura 3. Curva de ajuste da resposta da massa fresca (A) e seca (B) das plantas de lisianthus em fun¢éo do tempo durante o
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