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RESUMO 

Com o o b j e t i v o de d e t e r m i n a r : 
As c o n c e n t r a ç õ e s dos m a c r o n u t r i e n t e s , 
nos ó r g ã o s da p l a n t a , em função de i d a 
d e ; 

A acumulação de n u t r i e n t e s p e l a p l a n t a . 

Fo i i n s t a l a d a um e n s a i o , no m u n i c í p i o 
de Camp inas , S P , em s o l o t r a d i c i o n a l m e n ¬ 
te adubado. O de l i neamen to e s t a t í s t i 
co f o i i n t e i r a m e n t e c a s u a l i z a d o com qua¬ 
t r o r e p e t i ç õ e s e amost ragens das p l a n 
t a s r e a l i z a d a aos 6 , 2 7 , 5 5 , 6 9 , 8 3 , 9 7 , 

* E x t r a í d o da d i s s e r t a ç ã o a p r e s e n t a d a à E . S . A . " L u i z 
de Q u e i r o z " , U S P , P i r a c i c a b a , a p r e s e n t a d a p e l a p r i 
me i ra a u t o r a . E n t r e g u e p a r a p u b l i c a ç ã o em 2 7 / 1 0 / 8 7 . 

* * Departamento de A g r i c u l t u r a e H o r t i c u l t u r a , E . S . A . 
" L u i z de Q u e i r o z " , U S P , P i r a c i c a b a , S P . 

* * * Departamento de Q u í m i c a , E . S . A . " L u i z de Q u e i r o z " , 
P i r a c i c a b a , S P . 



111 e 1 2 5 d i a s após o p l a n t ã o , d i v i d i 
dos em h a s t e s e f o l h a s que foram s e c a s 
em e s t u f a a 8 5 ° C e a n a l i s a d a s pa ra N, 
P , K , C a , Mg e S . 

Os a u t o r e s c o n c l u i r a m que : 

Nas h a s t e s e f o l h a s , as c o n c e n t r a ç õ e s 
de n u t r i e n t e s são i n s t á v e i s e v a r i a m em 
função da idade da p l a n t a . 

As c o n c e n t r a ç õ e s de N, K , Mg, S d i m i 
nuem nas h a s t e s e nas f o l h a s com a i d a 
de da p l a n t a , enquanto o teo r de P apre¬ 
s e n t a pouca v a r i a ç ã o nas f o l h a s , aumen
t a nas h a s t e s . O Ca d iminue nas h a s t e s 
aumentando nas f o l h a s . 

D e c o r r i d o s 1 2 5 d i a s do p l a n t i o , o acúmu¬ 
l o de n u t r i e n t e s p e l a s h a s t e s de uma 
p l a n t a é : K - 6 8 9 mg; N - 458 mg; Ca -
1 3 0 mg; Mg - 5 2 mg; P - 46 mg e S - 3 5 

mg. 

INTRODUÇÃO 

Ornamental c u l t i v a d o em todo o mundo, o c r i s â n t e m o 
ocupa l u g a r de des taque em c o m e r c i a l i z a ç ã o de f l o r e s de 
c o r t e no B r a s i l (CEAGESP, 1 9 8 6 ) . 

T r a b a l h o s r e a l i z a d o s no B r a s i l são e s c a s s o s e i n 
f o r m a i s quan to ao d e s e n v o l v i m e n t o da c u l t u r a , c o n c e n t r a 
ção e acúmulos dos m a c r o n u t r i e n t e s . 

E n t r e a s p e s q u i s a s r e f e r e n t e s ã c o n c e n t r a ç ã o dos 
m i n e r a i s d u r a n t e o d e s e n v o l v i m e n t o da c u l t u r a do c r i s â n -



temo, um dos p r i m e i r o s t r a b a l h o s a t r a t a r d e s s e a s s u n t o 
f o i o r e a l i z a d o por BOODLEY S M E Y E R . ( 1 9 6 5 ) nos E s t a d o s 
U n i d o s . Os a u t o r e s b a s e a r a m - s e em a l g u n s dados o b t i d o s 
por o u t r o s p e s q u i s a d o r e s - LUNT 6 KOFRANEK ( 1 9 5 8 ) , LUNT 
e t a l i i ( 1 9 6 3 ) - q u e , es tudando d e f i c i ê n c i a s m i n e r a i s 
dos c u l t i v a r e s A l b a t r o s s , Good News e B e t s y R o s s , v e r i f y 
caram o c o r r e r uma a l t a t a x a de acúmulo de n i t r o g ê n i o e 
p o t á s s i o du ran te a s q u a t r o semanas i n i c i a i s de d e s e n v o l 
v imento do c r i s â n t e m o . No i n t u i t o de acompanhar a requ_i_ 
s i ç i o n u t r i c i o n a l du ran te todo o c i c l o da c u l t u r a , 
BOODLEY & MEYER ( 1 9 6 5 ) es tudaram o c u l t i v a r Bonna f fon De 
luxe que f o i d e s e n v o l v i d o , em c a s a - d e - v e g e t a ç i o , d u r a n t e 
as qua t ro e s t a ç õ e s do a n o , em v a s o s com a r e i a e com a so 
l u ç i o de HOAGLANDS £ ARNON ( 1 9 5 0 ) . Semanalmente, as f o 
l h a s medianas eram c o l a t a d a s e a n a l i s a d a s p a r a n i t r o g ê 
n i o , f ó s f o r o , p o t á s s i o , c á l c i o e m a g n ê s i o . Os a u t o r e s 
v e r i f i c a r a m que a e s t a ç ã o do ano em que a c u l t u r a s e d e 
s e n v o l v i a , t i n h a pouca i n f l u ê n c i a no p r o c e s s o de a b s o r 
ção dos n u t r i e n t e s . A s s i m , em todas as c u l t u r a s , o b s e r 
v o u - s e um aumento na porcentagem de n i t r o g ê n i o f o l i a r djj 
r an te as qua t ro semanas i n i c i a i s . Após e s s e i nc remen to , 
os n í v e i s m o s t r a r a m - s e , p r a t i c a m e n t e , e s t á v e i s ao redor 
de h% a 5% com base no peso da m a t é r i a s e c a a t ê o f i n a l 
da c u l t u r a . P a r a o p o t á s s i o , a a b s o r ç ã o f o i seme lhan te 
a do n i t r o g ê n i o , mas, de maior magn i t ude . Duran te as 
t r ê s p r i m e i r a s semanas de c r e s c i m e n t o , o e lemento mos
t rou uma c o n c e n t r a ç ã o f o l i a r que aumentou de 3 , 5 ¾ a 5 , 5 ¾ » 
man tendo-se , d e p o i s , p r a t i c a m e n t e c o n s t a n t e , a t é o a l t o 
n í v e l de 6 ¾ encon t rado duran te o apa rec imen to da co r dos 
b o t õ e s . Desse p e r í o d o , à época da c o l h e i t a , houve um 
dec résc imo no conteúdo de p o t á s s i o das f o l h a s . 

0 t eo r dos demais e lementos e s t u d a d o s , f ó s f o r o , cãj^ 
c i o e p o t á s s i o , permaneceu, r e l a t i v a m e n t e , i n a l t e r a d o d£ 
ran te todo o c i c l o da p l a n t a : enquanto a c o n c e n t r a ç ã o f o 
l i a r do f ó s f o r o v a r i o u pouco nas p r i m e i r a s c i n c o semanas 
da c u l t u r a , most rando t e n d ê n c i a de aumentar du ran te o fj_ 
nal do c r e s c i m e n t o e e s t a b i 1 i z a n d o - s e , novamente, nas 
duas ú l t i m a s semanas , o conteúdo de c á l c i o e magnês io das 
f o l h a s mostrou v a r i a ç õ e s não s i g n i f i c a t i v a s nas p r i m e i -



r a s duas semanas de c r e s c i m e n t o , m o s t r a n d o - s e , d e p o i s , 
p r a t i c a m e n t e u n i f o r m e . Na o c a s i ã o do c o r t e das f l o r e s , 
a c o n c e n t r a ç ã o f o l i a r , o b t i d a do e lemen to , e r a p r a t i c a r 
mente a mesma v e r i f i c a d a du ran te a segunda semana após o 
p l a n t i o . 

Na F l ó r i d a , os p e s q u i s a d o r e s JOINER 6 POOLE ( 1 9 6 7 ) 
t r a b a l h a n d o com c r i s ã n t e m o s do c u l t i v a r B l u e c h i p , o b s e r 
varam um aumento i n i c i a l na c o n c e n t r a ç ã o f o l i a r de n i t r o 
g ê n i o que d i m i n u i u por o c a s i ã o do desenvo l v imen to das 
f l o r e s . P a r a o f ó s f o r o , f o i notado um l i g e i r o p r o g r e s s o 
d u r a n t e todo o c i c l o das p l a n t a s enquanto que o magnés io 
a p r e s e n t o u um d e c r é s c i m o i n i c i a l em sua c o n c e n t r a ç ã o p a 
r a , p o s t e r i o r m e n t e , aumentar no f i n a l da c u l t u r a . 0 po
t á s s i o man teve -se a a l t o s n í v e i s du ran te todo o c i c l o da 
p i a n t a . 

FERNANDES e t a l i i ( 1 9 7 5 ) em São P a u l o , B r a s i l , e s 
tudando a c o n c e n t r a ç ã o dos e l e m e n t o s : f ó s f o r o , p o t á s s i o , 
c á l c i o , magnés io e e n x o f r e , em p a r t e s v e g e t a t i v a s do cuj_ 
t i v a r S u z u k i , por um p e r í o d o de cen to e qua ren ta d i a s , 
v e r i f i c a r a m q u e , a t é a época do f l o r e s c i m e n t o , a c o n c e n 
t r a ç ã o dos m a c r o n u t r i e n t e s nas r a í z e s , h a s t e s e f o l h a s 
pe rmanec ia p r a t i c a m e n t e sem m o d i f i c a ç ã o . Apenas o f ó s f o 
ro a p r e s e n t a v a um aumento s i g n i f i c a t i v o no teo r f o l i a r , 
após s e t e n t a d i a s da c u l t u r a e , o c á l c i o , q u e , aos noven 
t a e o i t o d i a s , mos t rava uma e l e v a ç ã o na c o n c e n t r a ç ã o do 
e lemento o b t i d a nas f o l h a s e nas h a s t e s . 

Por o c a s i ã o do f l o r e s c i m e n t o , ao redor da décima 
s é t i m a semana, houve uma redução no teo r f o l i a r de todos 
os m a c r o n u t r i e n t e s a n a l i s a d o s . Os a u t o r e s c o n c l u í r a m 
que o p o t á s s i o f o i o n u t r i e n t e mais r e q u i s i t a d o p e l a c u l 
t u r a do c r i s â n t e m o . — 

A a b s o r ç ã o acen tuada de magnés io , na época de f o r 
mação dos botões f l o r a i s , também j á h a v i a s i d o obse rvada 
em um e s t u d o com c r i s â n t e m o , r e a l i z a d o na P o l ô n i a por 
HOFFMAN & KOMOSA ( 1 9 7 2 ) . Os a u t o r e s v e r i f i c a r a m uma 
maior a b s o r ç ã o de n i t r o g ê n i o e p o t á s s i o du ran te os p r i -



mei ros s e s s e n t a d i a s após o p l a n t i o , enquanto o f ó s f o r o 
m o s t r o u - s e em a l t o s t e o r e s , somente nos t r i n t a d i a s ini_ 
c i a i s , quando, e n t ã o , d i m i n u i u , passando a a c e n t u a r - s e o 
c á l c i o que permaneceu a l t o a t é o f i n a l do c r e s c i m e n t o . 

WOODSON S BOODLEY ( 1 9 8 3 ) na U n i v e r s i d a d e de C o r 
n e l l , E s t a d o s U n i d o s , p e s q u i s a n d o o acúmulo e a d i s t r i 
b u i ç ã o do n i t r o g ê n i o nas p a r t e s v e g e t a t i v a s do c r i s â n t e 
mo do c u l t i v a r G i a n t n? k I n d i a n a p o l i s W h i t e , du ran te o 
desenvo l v imen to da c u l t u r a , v e r i f i c a r a m q u e , i n i c i a l m e n 
t e , o c o r r i a um acúmulo do mesmo nos t e c i d o s a é r e o s da 
p l a n t a . Após a s e x t a semana de c r e s c i m e n t o , houve uma 
d i m i n u i ç ã o na a b s o r ç ã o do e l emen to , sendo q u e , d e s s e p e 
r í o d o a t é por v o l t a da nona semana, o teo r do e lemento 
c o n t i d o nas h a s t e s das p l a n t a s d i m i n u i u , cons i de r a v e l mejn 
t e . T a l f a t o , c o n c l u í r a m os a u t o r e s , e r a d e v i d o a uma 
p r o v á v e l r e m o b i 1 i z a ç ã o do e lemento pa ra o u t r a s p a r t e s da 
p l a n t a como: f o l h a s e i n f l o r e s c ê n c i a s ; por o u t r o l a d o , 
e n f a t i z a r a m a i m p o r t â n c i a da d i s p o n i b i l i d a d e do n i t r o g ê 
n i o du ran te e s t á g i o s i n i c i a i s do d e s e n v o l v i m e n t o das me£ 
mas. 

0 p r e s e n t e t r a b a l h o tem por o b j e t i v o d e t e r m i n a r : 

As c o n c e n t r a ç õ e s de n u t r i e n t e s nos ó r g ã o s da p l a n 
t a , em função da i d a d e ; 

A acumulação de n u t r i e n t e s p e l a p l a n t a . 

MATERIAL E MÉTODOS 

U t i l i z o u - s e mudas de c r i s â n t e m o {Chrysanthemum mo-
vifotium Ramt. ) c u l t i v a r Golden P o l a r i s , a n t e r i o r m e n t e 
e n r a i z a d a s em s u b s t r a t o de c a s c a de a r r o z c a r b o n i z a d a . 
0 c u l t i v a r Golden P o l a r i s c a r a c t e r i z a - s e por a p r e s e n t a r 
r á p i d o c r e s c i m e n t o , pouca s e n s i b i l i d a d e ao f r i o e i n f l o 
r e s c ê n c i a s de c o l o r a ç ã o amare la (GLOECKNER, 1 9 8 5 ) . 



Fo i c o n d u z i d o no m u n i c í p i o de Camp inas , E s t a d o de 
São P a u l o , em p r o p r i e d a d e r u r a l de p rodu to res de c r i s â n 
temo. 

C i n c o meses a n t e s do p l a n t i o , p r o c e d e u - s e à amos
t ragem do s o l o p a r a a n á l i s e q u í m i c a , de aco rdo com os mé 
todos d e s c r i t o s por R A I J S ZULLU ( 1 9 7 7 ) , c u j o s r e s u l t a ^ 
dos s ã o a p r e s e n t a d o s na T a b e l a 1 . 

Fo i i n c o r p o r a d o , â á r e a de p l a n t i o , h i d r ó x i d o de 
c á l c i o e m a g n é s i o , numa dosagem e q u i v a l e n t e a 500 k g / h a . 

As mudas de c r i s â n t e m o foram d i s t r i b u í d a s em c a n 
t e i r o s de t r i n t a met ros q u a d r a d o s , p e r f a z e n d o uma d e n s i 
dade de s e s s e n t a e q u a t r o mudas por metro quadrado , c u j a 
p o p u l a ç ã o , por h e c t a r e , c o r r e s p o n d i a a ' •67-700 p l a n t a s . 

A c u l t u r a con tou com a s adubações t r a d i c i o n a i s , 
normalmente r e a l i z a d a s em p r é - p l a n t i o e c o b e r t u r a , c u j o s 
p e r í o d o s , f o r m u l a ç õ e s e dosagens encon t ram-se r e l a c i o n a 
dos na T a b e l a 2 . 

0 e lemento boro f o i f o r n e c i d o du ran te a l g u n s p e r í o 
dos do c i c l o da c u l t u r a , e n c o n t r a n d o - s e e s p e c i f i c a d o na 
T a b e l a 3 . 

0 f o t o p e r í o d o da c u l t u r a f o i p r o l o n g a d o , d i a r i a 
mente , a t é o t r i g é s i m o q u i n t o d i a , das 1 7 : 0 0 às 2 1 : 0 0 ho 
r a s . Após e s s e p e r í o d o , a s p l a n t a s foram submet idas a 
um e s c u r e c i m e n t o d i á r i o a t é a déc ima segunda semana (83? 
d i a ) , p a r a i ndução do f l o r e s c i m e n t o , das 1 6 : 3 0 às 6 : 3 0 
h o r a s . 

0 c o n t r o l e de p r a g a s e doenças f o i r e a l i z a d o , pre 
v e n t i v a e p e r i o d i c a m e n t e , com p u l v e r i z a ç õ e s de D i t a n e 
M - ^ 5 , C o p r a n t o l , S a p r o l , Cymbush 8 2 5 , Fo i i d o l , Omi te , 
B e n l a t e e C e r c o b i n 700 . 





Por v o l t a do qu inquagês imo d i a , p r o c e d e u - s e â e l i 
m inação do bo tão c e n t r a l das h a s t e s f l o r a i s , de modo , a 
f a v o r e c e r o d e s e n v o l v i m e n t o dos dema is . 

P a r a l e r a m e n t e aos i n t e n s i v o s t r a t o s e x i g i d o s p e l a 



c u l t u r a , du ran te todo o c i c l o da p l a n t a , foram r e a l i z a 
das a lgumas a m o s t r a g e n s , sendo a p r i m e i r a , s e i s d i a s a -
pós o p l a n t i o das mudas, sempre e n t r e p l a n t a s c o m p e t i t i 
vas e nas q u a t r o r e p e t i ç õ e s e s t a b e l e c i d a s . As demais co 
l e t a s foram e f e t u a d a s nó v i g é s i m o s é t i m o , qu inquagés imo 
q u i n t o , sexagés imo nono, oc togés imo t e r c e i r o , nonagésimo 
s é t i m o , cen tés imo décimo p r i m e i r o e cen tés imo v i g é s i m o 
q u i n t o d i a s , r e s p e c t i v a m e n t e . Cada amost ra cons tou de 
um número v a r i á v e l de p l a n t a s , dependendo do d e s e n v o l v i 
mento da c u l t u r a , sendo que , em nenhuma o c a s i ã o r e t i r o u -
- s e menos de duas p l a n t a s por c o l e t a . 

As p l a n t a s eram c o l h i d a s do c a n t e i r o e l e v a d a s ao 
l a b o r a t ó r i o p a r a , apÓs lavagem em água d e s t i l a d a e desmi 
n e r a l i z a d a , serem s e p a r a d a s em f o l h a s e h a s t e s . P o s t e 
r i o r m e n t e , foram e x p o s t a s a secagem, em e s t u f a , pa ra d e 
te rm inação do peso da m a t é r i a s e c a . P r o c e d e u - s e ã moa-
gem do m a t e r i a l e ã a n á l i s e q u í m i c a de m a c r o n u t r i e n t e s , 
segundo os métodos d e s c r i t o s por SARRUGE S HAAG ( 1 9 7 ^ ) . 

0 de l i neamen to e s t a t í s t i c o u t i l i z a d o f o i o i n t e i 
ramente c a s u a l i z a d o com q u a t r o r e p e t i ç õ e s . 

Fo i r e a l i z a d a a a n á l i s e da v a r i â n c i a dos r e s u l t a 
dos o b t i d o s , r e f e r e n t e s ã produção de m a t é r i a s e c a , c o n 
c e n t r a ç ã o de m a c r o n u t r i e n t e s e de boro p e l o s ó r g ã o s das 
p l a n t a s , em d i f e r e n t e s e s t á d i o s de seu d e s e n v o l v i m e n t o . 

A comparação e n t r e médias das c o n c e n t r a ç õ e s de n u 
t r i e n t e s e p rodução de m a t é r i a s e c a f o i f e i t a a t r a v é s do 
t e s t e de T u k e y , ao n í v e l de c i n c o por c e n t o de p r o b a b i l i 
dade. 

A a n á l i s e de r e g r e s s ã o pa ra as q u a n t i d a d e s acumula 
das de n u t r i e n t e s e m a t é r i a s e c a das p l a n t a s , em função 
das épocas após p l a n t i o , f o i o b t i d a a t r a v é s de p o l i n õ -
mios o r t o g o n a i s . A e s c o l h a das equações f o i e f e t u a d a em 
função do maior v a l o r do c o e f i c i e n t e de de te rm ina^ão (R ) 
e do componente méis e l e v a d o , s i g n i f i c a t i v o ao n í v e l d e , 
no máximo, c i n c o por c e n t r o de p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e F. 



V a l e s a l i e n t a r q u e , em a l g u n s c a s o s , as equações 
de r e g r e s s ã o não s e a j u s t a r a m , p e r f e i t a m e n t e , aos dados 
o b t i d o s , a p e s a r da a l t a s i g n i f i c â n c i a e n c o n t r a d a , por te 
rem a p r e s e n t a d o pontos de acúmulos n e g a t i v o s d e n t r o do 
p e r í o d o e s t u d a d o . T a l f a t o c o n t r a r i o u a r e a l i d a d e b i o l ó 
g i c a da p l a n t a , j á que os v a l o r e s r e a i s o b t i d o s , em t o 
dos os c a s o s , foram sempre p o s i t i v o s . 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

C o n c e n t r a ç ã o e Acumulação de N u t r i e n t e s 

Ni t r o g e n i o 

C o n c e n t r a ç ã o 

Os r e s u l t a d o s a n a l í t i c o s r e f e r e n t e s à c o n c e n t r a ç ã o 
de n i t r o g ê n i o nas h a s t e s e f o l h a s , em função da idade 
da p l a n t a , s ã o a p r e s e n t a d o s na T a b e l a 4 . 

Na a n á l i s e d e s s a T a b e l a , o b s e r v a - s e que a c o n c e n 
t r a ç ã o de n i t r o g ê n i o , t a n t o nas h a s t e s como nas f o l h a s , 
v a r i o u com a idade da p l a n t a . Nas h a s t e s v e r i f i c a - s e , p e 
l a T a b e l a 7 , a redução em quase metade d e s s a c o n c e n t r a 
ção d u r a n t e o p e r í o d o de e s t u d o , passando do v a l o r de 
2,41¾ no s e x t o d i a pa ra 1,25¾ no cen tés imo v i g é s i m o q u i n 
to d i a apôs o p l a n t i o . WOODSON & BOODLEY ( 1 9 8 3 ) t r a b a r 

lhando com o c u l t i v a r G i a n t n? k I n d i a n a p o l i s W h i t e , na 
U n i v e r s i d a d e de C o r n e l l , encon t ra ram r e s u l t a d o s semelhan 
t e s , num c i c l o de nove semanas , c o n c l u i n d o que a diminuj^ 
ção do t eo r de n i t r o g ê n i o das h a s t e s após a s e x t a semana 
de c r e s c i m e n t o e r a d e v i d a , p r o v a v e l m e n t e , a uma remobi l j^ 
z a ç ã o do e lemento pa ra o u t r a s p a r t e s da p l a n t a . 



Nas f o l h a s da p l a n t a , de c o n c e n t r a ç ã o n i t r o g e n a d a 
sempre s u p e r i o r â das h a s t e s , f o i obse rvado um aumento 
na porcentagem do n i t r o g ê n i o du ran te a q u a r t a semana (27? 
d i a ) , t o r n a n d o - s e , a a p r t i r d a f , sempre d e c r e s c e n t e a t é 
a t i n g i r o v a l o r de 3 , 1 3 ¾ no f i n a l do c i c l o . 



Os r e s u l t a d o s encon t rados concordam, p a r c i a l m e n t e , 
com a q u e l e s o b t i d o s por BOODLEY & MEYER ( 1 9 6 5 ) nos E s t a 
dos U n i d o s , p a r a o c u l t i v a r Bonnaf fon D e l u x e , quanto ao 
inc remento na porcentagem do n i t r o g ê n i o f o l i a r du ran te 
o p r i m e i r o mês de e x p e r i m e n t o . E n t r e t a n t o , após t a l pe 
r í o d o , a c o n c e n t r a ç ã o t o r n o u - s e e s t á v e l , a um a l t o v a l o r 
de *t ,5%, ma io r que a do exper imen to em q u e s t ã o , a t é o f i 
na l do c i c l o da c u l t u r a . ~~ 

Acúmulo 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s sob re o acúmulo de n i t r o g ê 
n i o nas h a s t e s e f o l h a s das p l a n t a s , em função da i d a d e , 
acham-se e x p o s t o s nas T a b e l a s 5 e 6 e nas F i g u r a s 1 , 2 e 
3 . 





Nas h a s t e s , c o n s t a t o u - s e , que a acumulação de n i 
t r o g ê n i o c r e s c e u , sempre , com a idade da p l a n t a , a j u s t a n 
d o - s e a uma equação de segundo g r a u . As q u a n t i d a d e s mé
d i a s acumuladas v a r i a r a m de 3 ,63 mg a 204 ,17 mg por plan_ 
t a , no p e r í o d o dos s e i s aos cen to e v i n t e e c i n c o d i a s a 
pôs o p l a n t i o . As f o l h a s acumularam n i t r o g ê n i o , segundo 
uma equação de r e g r e s s ã o de p r i m e i r o g r a u , e mostraram 
d o i s p e r í o d o s d i s t i n t o s du ran te o tempo em que as p l a n 
t a s eram c u l t i v a d a s : um, do s e x t o ao qu inquagés imo q u i n 
to d i a após p l a n t i o e , o u t r o , do sexagés imo nono ao c e n 
tés imo v i g é s i m o q u i n t o , onde a l c a n ç a r a m o v a l o r médio de 
2 5 3 , 5 9 mg por p l a n t a . A d i s t i n ç ã o e n t r e t a i s p e r í o d o s , 
c o i n c i d i u , por v o l t a do qu inquagés imo q u i n t o d i a , com um 
r e l a t i v o aumento na produção da m a t é r i a s e c a f o l i a r . 0 
t o t a l , r e f e r e n t e ao acúmulo de n i t r o g ê n i o nas h a s t e s 
ma is f o l h a s da p l a n t a , no f i n a l do p e r í o d o e s t u d a d o , a -
t i n g i u uma média de 457 ,76 mg por p l a n t a , cor respondendo 
a um v a l o r e s t i m a d o p e l a equação de r e g r e s s ã o de 205,00 
kg de n i t r o g ê n i o por h e c t a r e . E s s e t o t a l não ap resen tou 
uma v a r i a ç ã o acen tuada nas ú l t i m a s q u a t r o semanas de d e 
s e n v o l v i m e n t o das p l a n t a s (97? d i a ) , o q u e , a l i a d o i não 
v a r i a ç ã o , também o b s e r v a d a , em maior i n t e n s i d a d e pa ra o 
acúmulo nas f o l h a s , d u r a n t e a s nove ú l t i m a s semanas , r e 
f o r ç a a s s u p o s i ç õ e s de WOODSON S B00DLEY (1983) q u e , em 
p e s q u i s a com o c u l t i v a r G i a n t n? 4 I n d i a n a p o l i s Wh i t e , 
s u g e r i r a m que o n i t r o g ê n i o acumulado nas f o l h a s s e r i a , 
p o s s i v e l m e n t e , t r a n s l o c a d o p a r a o desenvo l v imen to das 
i n f l o r e s c ê n c i a s , c o n t i n u a n d o , con tudo , s u a acumulação to 
t a l , mas , a t a x a s menos p r o n u n c i a d a s . 

F ó s f o r o 

C o n c e n t r a ç ã o 

Os v a l o r e s da c o n c e n t r a ç ã o de f ó s f o r o nas h a s t e s 
da p l a n t a , em d i f e r e n t e s e s t á d i o s de d e s e n v o l v i m e n t o , são 
e x p o s t o s na T a b e l a 7- 0 teo r de f ó s f o r o nas h a s t e s apre 



sentou um aumento na q u a r t a e o i t a v a semanas de c u l t i v o 
(27? e 55? d i a s ) e também, por v o l t a da déc ima q u a r t a se 
mana (97? d i a ) . Nos demais p e r í o d o s , man teve -se sem a l -
t e r a ç i o , chegando , ao f i n a l do c i c l o , com uma c o n c e n t r a 
ção de 0 ,18¾. 0 t r a b a l h o de FERNANDES e t a l i i (1975) rea 
l i z a d o no B r a s i l , com o c u l t i v a r S u z u k i , num c i c l o de 
20 semanas , encon t rou v a l o r e s f i n a i s de 0,47¾ p a r a t e o 
res de f ó s f o r o p r e s e n t e nas h a s t e s da p l a n t a , e v i d e n c i a j i 
do uma p r o v á v e l c a r ê n c i a do e lemento no c u l t i v a r Golden 
P o l a r i s e s t u d a d o . T a l f a t o p o d e r i a s e r r e f o r ç a d o p e l o s 
dados de ROORDA VAN EYSINGA & SMILDE (1980) q u e , embora 
t r aba lhando com o c u l t i v a r S p i d e r em a n á l i s e de t e c i d o 
f o l i a r , d e t e c t o u v a l o r de 0,18¾ de f ó s f o r o como o mínimo 
n e c e s s á r i o p a r a o d e s e n v o l v i m e n t o das p l a n t a s . Nas f o 
l h a s , a s c o n c e n t r a ç õ e s médias do e lemento ap resen ta ram um 
aumento por v o l t a do qu inquagés imo q u i n t o d i a , mantendo-
- s e sem a l t e r a ç ã o a t é a déc ima o i t a v a semana (125? d i a ) . 



Os dados d i s c o r d a m d a q u e l e s encon t rados por JOINER 
& POOLE ( 1 9 6 7 ) p a r a o c u l t i v a r B l u e c h i p , onde a c o n c e n 
t r a ç ã o de f ó s f o r o a p r e s e n t o u um l i g e i r o p r o g r e s s o d u r a n 
te todo o c i c l o da p l a n t a . E n t r e t a n t o , v e r i f i c a - s e uma 
g rande v a r i a ç ã o e n t r e os r e s u l t a d o s o b t i d o s p e l o s d i v e r 
s o s a u t o r e s p a r a os d i f e r e n t e s c u l t i v a r e s . FERNANDES e t 
a l i i ( 1 9 7 5 ) com o c u l t i v a r S u z u k i , encon t ra ram t e o r e s se 
melhan tes de f ó s f o r o a t é a déc ima semana de c u l t i v o das 
p l a n t a s ( 7 0 ? d i a ) , sendo que , a a p r t i r d e s s a o c a s i ã o , 
houve um s e n s í v e l aumento na c o n c e n t r a ç ã o do e lemento , 
a t é a déc ima s e x t a semana ( 1 1 2 ? d i a ) ; d e p o i s , o c o r r e u u -
ma redução d e s s e t e o r , f o rnecendo uma c o n c e n t r a ç ã o f o -
l i a r de 0 , 5 8 ¾ , ao f i n a l do c i c l o . T a l v a l o r s u p e r o u , em 
ma is de duas v e z e s , o t e o r amost rado nas f o l h a s do cu l t j_ 
v a r Go lden P o l a r i s u t i l i z a d o no p r e s e n t e t r a b a l h o . 

Acúmu1o 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s s o b r e o acúmulo de f ó s f o r o 
nas h a s t e s , f o l h a s e , h a s t e s ma is f o l h a s da p l a n t a , e s 
tão nas T a b e l a s 8 e 9 e rias F i g u r a s kt 5 e 6 . As q u a n t ^ 
dades de f ó s f o r o acumuladas nas h a s t e s a j u s t a r a m - s e a u -
ma equação q u a d r a t i c a , tendendo a um acúmulo c r e s c e n t e 
do n u t r i e n t e e a l c a n ç a n d o , p e l a T a b e l a 8 , o v a l o r de 
2 8 , 2 9 mg de f ó s f o r o por p l a n t a no cen tés imo v i g é s i m o 
q u i n t o d i a após o p l a n t i o . P a r a as f o l h a s , o b s e r v a - s e , 
p e l a T a b e l a 9 e F i g u r a 8 , que o modelo de acumulação do 
f ó s f o r o a j u s t o u - s e a uma equação l i n e a r , sendo os v a l o 
res dos acúmulos m é d i o s , p e l a T a b e l a 8 , sempre c r e s c e n 
t e s , embora não v a r i a n d o mu i to a p a r t i r da décima semana 
( 6 9 ? d i a ) , quando as i n f l o r e s c ê n c i a s j á mostravam um r a 
z o á v e l d e s e n v o l v i m e n t o . Ao f i n a l do c i c l o das p l a n t a s , 
o b t e v e - s e um v a l o r de acúmulo f o l i a r do f ó s f o r o ao redor 
de 1 8 , 0 5 mg por p l a n t a , bem i n f e r i o r a q u e l e de te rminado 
por FERNANDES e t a l f ! ( 1 9 7 5 ) de * * 5 , 8 2 mg, com o c u l t i v a r 

S u z u k i . E n t r e t a n t o , os r e s u l t a d o s mostraram c e r t a s i m i 
l a r i d a d e quan to ao p r o c e s s o de a b s o r ç ã o a t é a o c a s i ã o do 
d e s e n v o l v i m e n t o das i n f l o r e s c ê n c i a s , havendo também, p a -



ra o c u l t i v a r S u z u k i , um p r o g r e s s i v o aumento na q u a n t i d £ 
de f o l i a r de f ó s f o r o , acumulada a t é o nonagésimo o i t a v o 
d i a . A p a r t i r d e s s e p e r í o d o e de mane i ra opos ta ã q j e l a 
o c o r r i d a pa ra o c u l t i v a r Golden P o l a r i s , a quan t i dade a -
cumulada p e l a s f o l h a s d i m i n u i u a t é o f i n a l do c i c l o . 0 
acúmulo médio t o t a l , r ep resen tado p e l a s o m a t ó r i a dos a a j 
mulos v e r i f i c a d o s nas h a s t e s e nas f o l h a s das p l a n t a s , a_ 
j u s t o u - s e a uma equação de segundo g r a u , conforme v e r i f j _ 
cado p e l a T a b e l a 9 e F i g u r a 8 , mos t rando , a t r a v é s da T a 
b e l a 8 , uma maior c o n t r i b u i ç ã o pa ra e s s e t o t a l , o r i u n d a 
das f o l h a s , a t é a déc ima segunda semana (97? d i a ) . A 
p a r t i r d e s s e p e r í o d o a t é o f i n a l do c i c l o , as f o l h a s con 
t r i b u í r a m em apenas q u a r e n t a e dole nor cen to do t o t a T 
acumulado q u e , no cen tés imo v i g é s i m o q u i n t o d i a a t i n g i u 
o v a l o r de 46 ,34 mg por p l a n t a , co r responde a 21 , 67 k g / 
h a . 

P o t ã s s i o 

Concen t ração 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s s o b r e a c o n c e n t r a ç ã o de po 
t á s s i o , nas h a s t e s e f o l h a s da p l a n t a , em função da é p o 
ca de amost ragem, acham-se e x p o s t o s na T a b e l a 10. 

P a r a as h a s t e s , c o n s t a t o u - s e uma r e l a t i v a v a r i a ç ã o 
en t r e os t e o r e s de p o t á s s i o que aumentaram a t é a o i t a v a 
semana (55? d i a ) após p l a n t i o , v i n d o , d e p o i s , a d i m i n u i r 
nas nove semanas f i n a i s . 

P a r a as f o l h a s , a c o n c e n t r a ç ã o média de p o t á s s i o o j s 
c i l o u e n t r e 5 ,05¾, o b t i d a no sexagés imo nono d i a após 
p l a n t i o , a t é v a l o r e s de 3,96¾ no f i n a l da c u l t u r a . 









Os dados encont rados no p r e s e n t e e x p e r i m e n t o , f o 
ram menores que aque les determinados por BOODLEY & MEYER 
(1965) com o c u l t i v a r Bonnaf fon Deluxe onde , i n i c i a l m e n 
t e , a c o n c e n t r a ç ã o f o l i a r aumentou de 3 ,5$ a 5 ,5%, che
gando ao v a l o r máximo de 6¾ durante a c o l o r a ç ã o dos b o 
tões . 



Nessa o c a s i ã o , o c u l t i v a r S U z u k i , p e s q u i s a d o por 
FERNANDES e t a i i i ( 1 9 7 5 ) em P i r a c i c a b a , também a p r e s e n 
t o u , nas f o l h a s de p l a n t a s c o n d u z i d a s ao campo, t eo res 
médios de 6 , 3 8 ¾ de p o t á s s i o . 

Acúmulo 

As q u a n t i d a d e s de p o t á s s i o acumuladas nas h a s t e s e 
f o l h a s da p l a n t a , em f unção da i d a d e , são a p r e s e n t a d a s 
nas T a b e l a s 11 e 1 2 , com i l u s t r a ç ã o nas F i g u r a s 7 , 8 e 
9 . 

Os v a l o r e s da acumulação de p o t á s s i o nas h a s t e s , a_ 
j u s t a r a m - s e a uma equação de r e g r e s s ã o de segundo g r a u , 
c o n s t a t a n d o - s e um aumento do acúmulo com a idade da p\an 
t a , a t i n g i n d o , aos c e n t o e v i n t e e c i n c o d i a s , q u a n t i d a 
des e s t i m a d a s de 3 8 0 mg por p l a n t a . J á nas f o l h a s , a a -
cumulação de p o t á s s i o obedeceu a uma equação l i n e a r - ob 
s e r v a r F i g u r a 1 0 - e most rou duas f a s e s bem d i s t i n t a s , 
a s a b e r : do s e x t o ao qu inquagés imo q u i n t o d i a e , d e s t e , 
a t é o f i n a l do c i c l o . Convém r e a l ç a r o g rande incremen
to no acúmulo do e lementos o c o r r i d o e n t r e os q u i n q u a g é s i 
mo q u i n t o e s e x a g é s i m o nono d i a s . T a l p e r í o d o c o i n c i d i u 
com uma acen tuada produção de m a t é r i a s e c a e r e p r e s e n 
t o u , p a r a as f o l h a s , um aumento de 1 7 pa ra 6 9 ¾ r e f e r e n t e 
i acumu lação t o t a l de 3 2 0 , 7 ^ mg de f ó s f o r o por p l a n t a . 

Duran te quase todo o c i c l o da p l a n t a , os v a l o r e s 
dos acúmulos médios de p o t á s s i o nas f o l h a s foram ma io res 
que a q u e l e s o b t i d o s nas h a s t e s . A e x c e ç ã o acon teceu por 
v o l t a do c e n t é s i m o v i g é s i m o q u i n t o d i a , d e v i d o a queda 
das f o l h a s ma is v e l h a s . 









Os dados do p r e s e n t e t r a b a l h o , concordam com aque
l e s o b t i d o s por FERNANDES e t a l i i ( 1 9 7 5 ) no es tudo do 
c u l t i v a r S u z u k i no qua l o b s e r v o u - s e também um grande a u 
mento na a b s o r ç ã o de p o t á s s i o , por v o l t a do q u i n q u a g é s i -
mo q u i n t o d i a . E n t r e t a n t o , os v a l o r e s r e f e r e n t e s à quajn 
t i d a d e de p o t á s s i o e x t r a í d a por p l a n t a s do c u l t i v a r Suzu 
k i , d u r a n t e todo o c i c l o da c u l t u r a , foram bem s u p e r i o 
res aos de te rm inados pa ra o c u l t i v a r Golden P o l a r i s , do 
p r e s e n t e expe r imen to e chegaram a 5 0 4 , 0 2 mg por p l a n t a , 
no f i n a l do c i c l o . A e x t r a ç ã o t o t a l de p o t á s s i o p e l a s 
h a s t e s e f o l h a s da p l a n t a , obedeceu a uma equação de r e 
g r e s s ã o de p r i m e i r o g r a u , mos t rando , a t r a v é s da T a b e l a 
1 1 , v a l o r e s sempre c r e s c e n t e s q u e , ao f i n a l do c i c l o , 
co r responde ram a um v a l o r es t imado de 3 0 5 , 0 0 kg por h e c 
t a r e . 

C á l c i o 

C o n c e n t r a ç ã o 

Os v a l o r e s da c o n c e n t r a ç ã o de c á l c i o em p a r t e s da 
p l a n t a e em função da idade da mesma, são ap resen tados 
na T a b e l a 1 3 . A t r a v é s d e s t a , c o n s t a t a - s e que os t e o r e s 
de c á l c i o , nas h a s t e s da p l a n t a , d i m i n u í r a m com a i d a d e , 
passando do v a l o r de 0 , 4 9 ¾ , na p r i m e i r a semana após p la j i 
t i o ( 6 ? d i a ) , p a r a 0 , 2 9 ¾ , ao f i n a l do c i c l o . Nas f o l h a s , 
v e r i f i c a - s e um aumento na c o n c e n t r a ç ã o do c á l c i o , enquaji 
to que os t e o r e s do n i t r o g ê n i o e p o t á s s i o d im inu í ram com 
a i dade da p l a n t a . A p a r t i r da décima s e x t a semana ( 1 1 1 ? 
d i a ) , a média da c o n c e n t r a ç ã o f o l i a r o b t i d a f o i de 0 , 9 8 ¾ . 
Os dados d i s c o r d a m dos o b t i d o s por BOODLEY & MEYER ( 1 9 6 5 ) 
que o b t i v e r a m t e o r e s seme lhan tes de c á l c i o nas f o l h a s do 
c r i s â n t e m o , du ran te todo o c i c l o do c u l t i v a r Bonnaf fon 
D e l u x e , mas , foram p a r c i a l m e n t e seme lhan tes à q u e l e s v e r i 
f i c a d o s por FERNANDES e t a l i i ( 1 9 7 5 ) com o c u l t i v a r S U Z J J 
k i . P a r a e s s e c u l t i v a r , a c o n c e n t r a ç ã o f o l i a r de c á l 
c i o , e x c e ç ã o a c o n t e c i d a por o c a s i ã o do oc togés imo qua r to 



d i a , f o i sempre c r e s c e n t e a té o apa rec imen to das i n f l o -
r e s c ê n c i a s , quando, e n t ã o , c a i u s e n s i v e l m e n t e . Os t e o 
res de c á l c i o , de te rminados por v á r i o s a u t o r e s e em d i 
v e r s o s c u l t i v a r e s s ã o , em sua m a i o r i a , s u p e r i o r e s aos en 
con t rados pa ra o c u l t i v a r Golden P o l a r i s - ASEN & WILDON 
( 1 9 5 3 ) , G I L L Y ( 1 9 7 7 ) - v e r i f i c a n d o - s e , t o d a v i a , a l g u n s 
v a l o r e s menores como os de te rminados por WOLTZ ( 1 9 5 6 ) pa_ 
ra os c u l t i v a r e s F o r t y n i n e r e G o l d s m i t h , nas f o l h a s v e 
l h a s e du ran te a formação dos b o t õ e s . 



Acúmulo 

Nas T a b e l a s 14 e 1 5 e nas F i g u r a s 1 0 , 11 e 1 2 , a -
p r e s e n t a m - s e os r e s u l t a d o s r e f e r e n t e s ao acúmulo de c á l 
c i o nas h a s t e s , f o l h a s e h a s t e s mais f o l h a s de p l a n t a , em 
f u n ç ã o da i d a d e . A acumulação de c á l c i o p e l a s h a s t e s 
das p l a n t a s a j u s t o u - s e a uma equação de segundo g rau 
( T a b e l a 1 5 , F i g u r a 1 2 ) e os acúmulos m é d i o s , sempre 
c r e s c e n t e s , v a r i a r a m do v a l o r mínimo de 0 , 7 6 mg por plajn 
t a aos s e i s d i a s após p l a n t i o , a t é 48,40 mg por p l a n t a , 
aos c e n t o e v i n t e e c i n c o d i a s de c u l t i v o . Nas f o l h a s , 
o acúmulo de c á l c i o f o i sempre , no mín imo, 1 , 7 v e z maior 
ao das h a s t e s e , p a r a r e p r e s e n t á - l o , a j u s t o u - s e a e l e u -
ma equação de r e g r e s s ã o l i n e a r . 0 aumento na acumulação 
de c á l c i o f o l i a r c a r a c t e r i z o u - s e por t r ê s p e r í o d o s d i s 
t i n t o s , a s a b e r : 1 ? - do s e x t o ao qu inquagês imo q u i n t o 
d i a após o p l a n t i o ; 2 ? - do sexagés imo nono ao n o n a g é s i -
mo s é t i m o ; 3 ? - do cen tés imo décimo p r i m e i r o ao c e n t é s i 
mo v i g é s i m o q u i n t o o v a l o r méd io , por p l a n t a , a t i n g i u 
8 2 , 0 8 mg. 

A acumu lação t o t a l de c á l c i o , p e l a s h a s t e s e f o 
l h a s da p l a n t a , obedeceu a uma equação q u a d r a t i c a , e x 
p r e s s a na T a b e l a 1 5 e na F i g u r a 1 2 . Os v a l o r e s , sempre 
c r e s c e n t e s , ap resen ta ram aumentos d i s t i n t o s nos mesmos 
p e r í o d o s nos q u a i s oco r re ram os inc rementos no acúmulo 
de c á l c i o , p a r a as f o l h a s . 

Na déc ima o i t a v a semana após p l a n t i o ( 1 2 5 ? d i a ) , o 
v a l o r r e a l do t o t a l de c á l c i o acumulado p e l a s h a s t e s mais 
f o l h a s , em c o n d i ç õ e s r e a i s de campo, co r respondeu a 
1 3 0 , 4 8 mg, c u j o v a l o r es t imado por h e c t a r e , de 62 kg f o i 
i n f e r i o r ã s q u a n t i d a d e s o b t i d a s de n i t r o g ê n i o e de po tá£ 
s i o , mas , s u p e r i o r à de f ó s f o r o , pa ra o mesmo p e r í o d o . 
Os dados concordam, p a r c i a l m e n t e , com a q u e l e s o b t i d o s 
por FERNANDES e t a l i i ( 1 9 7 5 ) p a r a o c u l t i v a r S u z u k i , d u 
r a n t e um c u l t i v o de v i n t e semanas , o b s e r v a n d o - s e um a u 
mento e x a g e r a d o rio acúmulo e n t r e as o i t a v a e décima s e 
manas ( 5 6 ? e 70? d i a s ) . Por o c a s i ã o do cen tés imo v i g é s j ^ 



mo s e x t o d i a , a q u a n t i d a d e de c á l c i o acumulada nas f o 
l h a s do c u l t i v a r S u z u k i , e r a , e n t r e t a n t o , o dobro da a -
most rada pa ra o c u l t i v a r Golden P o l a r i s , p e s q u i s a d a no 
p r e s e n t e t r a b a l h o . 

Magnés i o 

C o n c e n t r a ç ã o 

As c o n c e n t r a ç õ e s de m a g n é s i o , nas h a s t e s e f o l h a s 
das p l a n t a s , o b t i d a s em função da i d a d e , acham-se e x p o s 
tas na T a b e l a 1 6 . Nas h a s t e s , houve e f e i t o da época ne£ 
sa c o n c e n t r a ç ã o , que mostrou v a l o r e s d e c r e s c e n t e s com a 
Idade da p l a n t a , v a r i a n d o de um v a l o r máximo 0 , 3 2 ¾ , no 
s e x t o d i a após p l a n t i o , a 0 , 1 1 ¾ o b t i d o nas duas semanas 
f i n a i s da c u l t u r a ( 1 1 1 ? e 1 2 5 ? d i a s ) . Embora com um a u 
mento na c o n c e n t r a ç ã o f o l i a r de m a g n é s i o , da q u a r t a sema 
na ( 2 7 ? d i a ) a déc ima ( 6 9 ? d i a ) - c u j o v a l o r médio f o i <Jê 
0 , 5 8 ¾ e quando se i n i c i a v a a formação dos bo tões - no fj_ 
na l do c i c l o , as f o l h a s ap resen ta ram v a l o r e s mínimos de 
0 ,42¾. Os r e s u l t a d o s a p r e s e n t a d o s d i ve rgem das i n f o r m a 
ções f o r n e c i d a s por JOINER & POOLE ( 1 9 6 7 ) com o c u l t i v a r 
B l u e c h i p no qua l a c o n c e n t r a ç ã o de magnés io ap resen tou 
um d e c r é s c i m o i n i c i a l du ran te o c i c l o da p l a n t a p a r a , 
p o s t e r i o r m e n t e , aumentar e m a n t e r - s e e s t á v e l . E n t r e t a n 
t o , r e s u l t a d o s s i m i l a r e s aos do p r e s e n t e e x p e r i m e n t o , j á 
haviam s i d o o b t i d o s , em t r a b a l h o com o c u l t i v a r S u z u k i , 
por FERNANDES e t a l i i ( 1 9 7 5 ) onde f o i o b s e r v a d a c e r t a va 
r i a ç ã o e n t r e os t e o r e s amost rados e d o i s aumentos na coni 
c e n t r a ç ã o f o l i a r de magnés io : um, menor, por o c a s i ã o da 
formação dos botões e , o u t r o , ma is a c e n t u a d o , du ran te a 
décima q u a r t a e déc ima s e x t a semanas ( 9 8 ? e 1 1 2 ? d i a s ) . 
P o s t e r i o r m e n t e , t a l c o n c e n t r a ç ã o d i m i n u i u , chegando ao 
f i n a l do c i c l o com v a l o r e s da ordem de 0 , 3 7 ¾ , menores 
<||ue os encon t rados p a r a o c u l t i v a r Golden P o l a r i s no pre 
sen te t r a b a l h o . 









Acúmulo 

As q u a n t i d a d e s de magnés io acumuladas p e l a s h a s t e s 
e f o l h a s da p l a n t a nos d i f e r e n t e s e s t á d i o s de d e s e n v o l v i 
mento, são a p r e s e n t a d a s nas T a b e l a s 1 7 e 1 8 e nas F i g u 
r a s 1 3 , 14 e 1 5 . 









A a b s o r ç ã o de m a g n ê s i o , p e l a s h a s t e s , obedeceu a û  
ma c u r v a de segundo g r a u e , a t r a v é s da T a b e l a 1 7 , o b s e r 
v a - s e os v a l o r e s médios pa ra a acumulação q u e , na ú l t i m a 
semana de c u l t i v o , co r respondeu a 1 8 , 3 6 mg por p l a n t a . 
Nas f o l h a s , a acumulação de magnês io a j u s t o u - s e a uma e -
quação l i n e a r ( T a b e l a 1 8 e F i g u r a 1 7 ) , o b s e r v a n d o - s e um 
acúmulo l e n t o a t é o qu inquagés imo q u i n t o d i a . A p a r t i r 
d a í , aumentou, b ruscamen te , p a r a o sexagés imo nono d i a . 
E n t ã o , d e s s a o c a s i ã o a t é o f i n a l do c i c l o , m a n t e v e - s e , 
p r a t i c a m e n t e , sem a l t e r a ç ã o apenas com v a l o r e s sempre 
ma iores que os das h a s t e s . Os v a l o r e s acen tuados no acú 
mulo de magnês io o b t i d o s nas f o l h a s , em r e l a ç ã o i s h a s 
t e s , foram também v e r i f i c a d o s por JOINAR ( 1 9 6 7 ) no e s t u 
do do c u l t i v a r I n d i a n a p o l i s Whi te n? 3 . P a r a r e p r e s e n 
t a r o acúmulo t o t a l de m a g n ê s i o , o r i u n d o da s o m a t ó r i a das 
h a s t e s e das f o l h a s da p l a n t a , f o i e s c o l h i d a uma equação 
de r e g r e s s ã o l i n e a r . V e r i f i c a - s e , p e l a T a b e l a 1 7 , que 
os acúmulos do e l emen to , a t é a o i t a v a semana ( 5 5 ? d i a ) , 
como no acúmulo f o l i a r , foram l e n t o s , porém, mos t ra ram, 
du ran te o sexagés imo nono d i a , um aumento v i g o r o s o . Nejs 
se p e r í o d o , a quan t i dade t o t a l de magnês io acumulada p e 
l a s f o l h a s e h a s t e s da p l a n t a r e p r e s e n t a v a 6 2 , 3 2 ¾ do t o 
t a l de 5 2 , 1 8 mg por p l a n t a , o b t i d a no f i n a l do c i c l o da 
c u l t u r a . 

A a b s o r ç ã o acen tuada de m a g n ê s i o , na época de f o r 
mação dos botões f l o r a i s o b s e r v a d a no p r e s e n t e experiment 
t o , com o c u l t i v a r Golden P o l a r i s , também f o i v e r i f i c a d a 
por HOFFMAN & KOMOSA ( 1 9 7 2 ) em a l g u n s c u l t i v a r e s p o l o n e 
ses . 

E n x o f r e 

C o n c e n t r a ç ã o 

Os dados a n a l í t i c o s r e f e r e n t e s às c o n c e n t r a ç õ e s de 
e n x o f r e nas h a s t e s e f o l h a s da p l a n t a , em d i f e r e n t e s e s 
t á d i o s de seu d e s e n v o l v i m e n t o , encon t ram-se na T a b e l a 19-



O b s e r v a - s e que a c o n c e n t r a ç ã o de e n x o f r e nas h a s t e s apre 
sen tou mínima v a r i a ç ã o , du ran te quase todo o c i c l o da 
p l a n t a . Os n í v e i s amost rados v a r i a r a m e n t r e 0 , 1 8 ¾ , ob t i 
do d u r a n t e o s e x t o d i a após p l a n t i o , e 0 , 1 1 ¾ , o b t i d o ao 
f i n a l do expe r imen to ( 1 2 5 ? d i a ) . P a r a as f o l h a s , da cc«n 
c e n t r a ç ã o sempre s u p e r i o r à das h a s t e s , os t e o r e s de e n 
x o f r e most raram uma acen tuada queda por v o l t a do nonagé-
s imo sé t imo d i a , p e r í o d o próx imo ã a b e r t u r a das i n f l o re j s 
c ê n c i a s . Após e s s e p e r í o d o , os t e o r e s , novamente, aumejn 
t a ram, t endo , como v a l o r méd io , nas duas ú l t i m a s semanas 
0 , 2 2 ¾ . Os dados d i ve rgem dos o b t i d o s por FERNANDES e t 
a l i i ( 1 9 7 5 ) com o c u l t i v a r S u z u k i , p o i s , embora também 
v a r i a s s e m d u r a n t e todo o c i c l o de v i n t e semanas, por vo l 
t a do nonagésimo sé t imo d i a , eram seme lhan tes ãs c o n c e n 
t r a ç õ e s i n i c i a i s e aumentaram, s u b s t a n c i a l m e n t e , a t é a 
ú l t i m a semana, a l c a n ç a n d o , n e s t a , o v a l o r de 0 , ^ 9 ¾ . 

Acúmulo 

Nas T a b e l a s 2 0 e 21 e nas F i g u r a s 1 6 , 1 7 e 1 8 a -
cham-se e x p o s t o s os r e s u l t a d o s sob re a acumulação de e n 
x o f r e p e l a s h a s t e s , f o l h a s e h a s t e s mais f o l h a s da p l a n 
t a , em função da i d a d e . 0 acúmulo de e n x o f r e p e l a s h a s 
t e s obedeceu a uma equação de r e g r e s s ã o de secundo g r a u , 
mos t rando , p e l a T a b e l a 2 0 , v a l o r e s sempre c r e s c e n t e s que, 
ao f i n a l do c i c l o da c u l t u r a , foram da ordem de 1 8 , 0 7 mg 
por p l a n t a . 

Nas f o l h a s , a acumulação de e n x o f r e f o i r e p r e s e n t a 
da por uma equação de r e g r e s s ã o l i n e a r , ap resen tando um 
pequeno aumento d u r a n t e as o i t o semanas i n i c i a i s ( 5 5 ? 
d i a ) . Após t a l p e r í o d o , o c o r r e u uma s e v e r a e l e v a ç ã o na 
acumu lação do e lemen to , quase q u a t r o v e z e s s u p e r i o r , por 
v o l t a do s e x a g é s i m o nono d » a . Embora o acúmulo tenha se 
a c e n t u a d o , novamente, ao f i n a l do c i c l o , d e s p e r t a a tenção 
a b r u s c a queda r e g i s t r a d a na°déc ima q u a r t a semana (87? 
d i a ) , c u j o v a l o r de 7 , 0 2 mg por p l a n t a f o i semelhante à -
q u e l e s o b t i d o s du ran te as semanas i n i c i a i s após p l a n t i o . 



T a l v e z , t a i s v a r i a ç õ e s na acumulação de e n x o f r e p e l a 
p l a n t a , e s t e j a m l i g a d a s as c o n d i ç õ e s de m i n e r a l i z a ç ã o da 
m a t é r i a o r g â n i c a do s o l o , dependentes da umidade e tempe_ 
r a t u r a - MENGEL & KIRKBY (1982) . 









A acumulação t o t a l de e n x o f r e nas h a s t e s mais f o 
l has da p l a n t a , em função da i d a d e , f o i r e p r e s e n t a d a por 
uma equação l i n e a r ( T a b e l a 21 e F i g u r a 1 8 ) c u j o v a l o r má 
x imo , v e r i f i c a d o a campo, acon teceu por v o l t a do centés j_ 
mo décimo p r i m e i r o d i a e f o i i g u a l a 3 7 , 5 9 mg por p l a n t a . 
0 acúmulo t o t a l ap resen tou t r ê s p e r í o d o s d i s t i n t o s em 
função da i d a d e , ou s e j a , do s e x t o ao qu inquagés imo q u i n 
to d i a após p l a n t i o , do sexagés imo nono ao nonagésimo se 
timo e do cen tés imo décimo p r i m e i r o ao cen tés imo v i g é s i 
mo q u i n t o d i a , quando o v a l o r e s t i m a d o , por h e c t a r e , 
co r respondeu a 1 5 , 5 k g . Os dados do p r e s e n t e t r a b a l h o 
concordam, p a r c i a l m e n t e , com a q u e l e s o b t i d o s por FERNAN
DES e t a l i i ( 1 9 7 5 ) pa ra o c u l t i v a r S u z u k i no q u a l , embo
ra sempre sob v a l o r e s s u p e r i o r e s , o acúmulo f o l i a r de en 
x o f r e m o s t r o u - s e c r e s c e n t e a t é por v o l t a do cen tés imo de 
cimo segundo d i a , d i m i n u i n d o , d e p o i s , suavemente . 

CONCLUSÕES 

Nas h a s t e s e f o l h a s da p l a n t a , as c o n c e n t r a ç õ e s de 
n u t r i e n t e s são i n s t á v e i s e v a r i a m em função da idade da 
pl a n t a . 

Nas f o l h a s , a c o n c e n t r a ç ã o de todos os e lementos es_ 
tudados sempre f o i s u p e r i o r a das h a s t e s . 

As c o n c e n t r a ç õ e s dos m a c r o n u t r i e n t e s : n i t r o g ê n i o , 
p o t á s s i o , magnês io e e n x o f r e diminuem nos ó r g ã o s com a 
idade da p l a n t a ; o teo r de c á l c i o , embora d im inua nas 
h a s t e s du ran te o tempo de c u l t i v o , aumenta nas f o l h a s . 0 
f ó s f o r o , apesa r de a p r e s e n t a r pequena v a r i a ç ã o no teor 
f o l i a r , é o ú n i c o m a c r o n u t r i e n t e a aumentar a c o n c e n t r a 
ção nas h a s t e s das p l a n t a s , du ran te o c i c l o da c u l t u r a . 

A acumulação de n u t r i e n t e s acompanha, em U n h a s ge 
r a i s , a produção de m a t é r i a s e c a , a p r e s e n t a d o g rande ace 



l e r a ç ã o do qu inquagés imo q u i n t o ao sexagés imo nono d i a s , 
p e r í o d o d u r a n t e o qua l i n t e n s i f i c a - s e o desenvo l v imen to 
dos bo tões f l o r a i s . 

Aos 1 2 5 d i a s após o p l a n t i o das mudas, o acúmulo 
de n u t r i e n t e s p e l a s h a s t e s e f o l h a s de uma p l a n t a de cr_i_ 
sãntemo do c u l t i v a r Golden P o l a r i s , obedece a s e g u i n t e 
ordem e q u a n t i d a d e : K - 6 8 9 , 0 mg; N - 4 5 8 , 0 mg; Ca -
1 3 0 , 0 mg; Mg - 5 2 , 0 mg; P - 4 6 , 0 mg; S - 35 ,0 mg. 

SUMMARY 

MINERAL NUTRITION OF ORNAMENTAL PLANTS X I I I 
ABSORPTION OF THE MACRONUTRIENTS BY CHRYSANTHEMUM 
CULTIVAR GOLDEN POLARIS 

In o r d e r to o b t a i n : 
The c o n c e n t r a t i o n o f the m a c r o n u t r i e n t s i n the 

o r g a n s o f the p l a n t i n a c c o r d a n c e w i t h i t s deve lopment ; 

The a c c u m u l a t i o n o f the n u t r i e n t s by the p l a n t . 

A f i e l d t r i a l was c a r r i e d ou t a t Camp ina , S t a t e o f 
São P a u l o , B r a z i l . P l a n t s w e l l f e r t i l i z e d ( f o u r 
r e p l i c a t i o n i n a randomized t e s t ) w i t h 6 , 2 7 , 5 5 , 6 9 , 8 3 , 
9 7 , 111 and 125 days a f t e r p l a n t i n g were c o l l e c t e d and 
d i v i d e d i n t o stems and l e a v e s f o r m a c r o n u t r i e n t 
a n a l y s i s . 

The au tho r conc l uded t h a t : 
In the stems and l e a v e s the n u t r i e n t c o n c e n t r a t i o n s 

a r e i n s t a b l e and v a r y i n a c c o r d a n c e w i t h the growth o f 
the p l a n t ; 

The c o n c e n t r a t i o n s o f N, P , K , Mg and S d i m i n i s h e d 
in the stems and l e a v e s w h i l e the c o n t e n t s o f P i n c r e a s e d 
i n the stems and Ca in the l e a v e s ; 



A f t e r 125 days o f p l a n t i n g the a c c u m u l a t i o n o f 
n u t r i e n t s by the stems and l e a v e s o f a p l a n t i s : K -
689 mg; N - 458 mg; Ca - 130 mg; Mg - 52 mg; P - 46 mg; 
S - 35 mg. 

LITERATURA CITADA 

ASEN, S . & C .E .WILDON, 1 9 5 3 . N u t r i t i o n a l requ i remen ts 
o f g reen house chrysanthemus g row ing i n pea t and s a n d . 
Q u a r t e l y B u l l e t i n . M i ch i gan S t a t e U n i v e r s i t y 
A g r i c u l t u r a l Exper imen t S t a t i o n . E a s t L a n s i n g , 36: 
24-29. 

BOODLEY, J . W . & M.J .MEYER, 1965. The n u t r i e n t con ten t 
o f ' B o n n a f o n D e l u x e ' Chrysanthemums f rom J u v e n i l e to 
mature g rowth . P r o c e e d i n g s Amer i can S o c i e t y f o r 
H o r t i c u l t u r a l S c i e n c e . Geneva , 8 7 : 4 7 2 - 4 7 8 . 

CEAGESP, 1986. B o l e t i m i n f o r m a t i v o Anua l : dados e s t a t í s ¬ 
t i c o s r e l a t i v o s aos p rodutos h o r t i g r a n g e i r o s , p e s c a 
dos ' e f l o r e s a f l u í d o s ao e n t r e p o s t o t e r m i n a l de São 
P a u l o . São P a u l o , 254 p. 

FERNANDES , P . O . ; G . D . O L I V E R I A & H .P .HAAG, 1975. N u t r i 
ção m i n e r a l de p l a n t a s o rnamen ta i s VIII - Abso rção e 
d e f i c i ê n c i a s de n u t r i e n t e s p e l o Chrysanthemum mor i f o¬ 
lium L . c v . S u z u k i . A n a i s da ESALQ. São P a u l o , 32: 
4 7 1 - 4 9 2 . 

G I L L Y , G . , 1977. Déso rd res m o r p h o l o g i q u e s , h i s t o l o g i q u e s 
e t ch im iques provoques par des c a r e n c e s m i n e r a l e s chez 
Chrysanthemum m o r i f o l i u m . Anna tes Agronomiques . 
A n t i b e s , 2 8 : 6 3 7 - 6 5 0 . 

GLOECKNER, F . C . , 1985. Chrysanthemum Manua l . New Y o r k , 
189 p. 



HOAGLANDS, D . R . & R . I . A R N O N , 1 9 5 0 . The w a t e r - c u l t u r e 
method f o r g row ing p l a n t w i t h o u t s o i l . C a l i f o r n i a . 
C a l i f o r n i a A g r i c u l t u r a l S t a t i o n . 3 0 p. ( C i r c u l a r 
347) . 

HOFFMAN, M. & A.KOMOSA, 1 9 7 2 . Changes in the uptake 
o f N, P , K , Ca and Mg by Chrysanthemum indicum grown 
in h i g h peat w i t h d i f f e r e n t pH l e v e l s PTPN 3 3 : 1 2 3 -
1 3 5 . Apud: H o r t i c u l t u r a l A b s t r a c t s . E a s t M a i l i n g , 
4 3 ( 9 ) : 5 9 4 , 1 9 7 3 . (Resumo) . 

J O I N E R , J . N . & R . T . P O O L E , 1 9 6 7 . R e l a t i o n s h i p o f 
f e r t i l i z a t i o n f r equency to Chrysanthemum y i e l d and 
n u t r i e n t l e v e l s i n s o i l and f o l i a g e . P r o c e e d i n g s 
A m e r i c a n S o c i e t y f o r H o r t i c u l t u r a l S c i e n c e . Geneva, 
9 0 : 3 9 7 - 4 0 2 . 

LUNT, O . R . & A .N .KOFRANEK, 1 9 5 8 . N i t r o g e n and po tass ium 
n u t r i t i o n o f chrysanthemum. P r o c e e d i n g s Amer i can 
S o c i e t y f o r H o r t i c u l t u r a l S c i e n c e . Geneva , 7 2 : 4 8 7 -
4 9 7 . 

LUNT, O . R . ; A.M.KOFRANEK & J . J . O E R T L I , 1 9 6 3 . D e f i c i e n c y 
symptoms and m i n e r a l n u t r i e n t l e v e l s in Good News 
chrysanthemum. E x c h a n g e . New Y o r k , 1 4 0 ( 1 5 ) : 3 9 - 6 6 . 

MENGEL, K. & E . A . K I R K B Y , 1 9 8 2 . P r i n c i p l e s o f p l a n t 
n u t r i t i o n . B e r n e , I n t e r n a t i o n a l P o t a s h I n s t i t u t e . 
6 5 5 p. 

R A I J , B . V . & M . A . T . Z U L L U , 1 9 7 7 . Métodos de a n á l i s e do 
s o l o . C i r c u l a r I A C . Camp inas , ( 6 3 ) , J a n . 1 6 p. 

ROORDA VAN E Y S I N G A , J . P . N . L . & K .W.SMILDE, 1 9 8 0 . 
N u t r i t i o n a l d i s o r d e s i n chrysanthemums. Wagen ingen, 
C e n t r e f o r A g r i c u l t u r a l P u b l i s h i n g and Documenta t ion . 
41 p. 

SARRUGE, J . R . , 1 9 7 5 . S o l u ç õ e s n u t r i t i v a s . Summa 
P h y t o p a t h o l o g i c a . P i r a c i c a b a , 1 : 2 3 1 - 2 3 3 . 



WOLTZ, S . S . , 1 9 5 6 . S t u d i e s on the n u t r i t i o n a l requer imen 
requ i rements o f chrysanthemums. P r o c e e d i n g s o f the 
F l o r i d a S t a t e H o r t i c u l t u r a l S o c i e t y . D e l a n d , 6 9 : 3 5 2 -

WOODSON, W.R. & J .W.BOODLEY, 1 9 8 3 . A c c u m u l a t i o n and 
p a r t i t i o n i n g o f n i t r o g e n and dry mat te r d u r i n g the 
growth o f chrysanthemum. H o r t S c i e n c e . S t . J o s e p h , 
1 8 ( 2 ) : 1 9 6 - 1 9 7 . 


