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NUTRIGAO MINERAL DE PLANTAS ORNAMENTAIS X111
ABSORCAO DE MACRONUTRIENTES PELO CRISANTEMO,
CULTIVAR GOLDEN POLARIS*
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RESUMO

Com o objetivo de determinar:

As concentragoes dos macronutrientes,
nos orgaos da planta, em fungao de ida-
de;

A acumulagao de nutrientes pela planta.

Foi instalada um ensaio, no municipio
de Campinas, SP, em solo tradicionalmen
te adubado. O delineamento estatisti-
co foi inteiramente casualizado com qua
tro repetigoes e amostragens das plan-
tas realizada aos 6, 27, 55, 69, 83, 97,
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111 e 125 dias apos o plantao, dividi-
dos em hastes e folhas que foram secas
em estufa a 85°C e analisadas para N,
P, K, Ca, Mg e S.

Os autores concluiram que:

Nas hastes e folhas, as  concentragoes
de nutrientes sao instaveis e variam em
fungao da idade da planta.

As concentragoes de N, K, Mg, S dimi-
nuem nas hastes e nas folhas com a ida-
de da planta, enquanto o teor de P apre
senta pouca variag¢ao nas folhas, aumen-
ta nas hastes. O Ca diminue nas hastes
aumentando nas folhas.

Decorridos 125 dias do plantio, o acumu
lo de nutrientes pelas hastes de uma
planta e: K - 689 mg; N - 458 mg; Ca -
130 mg; Mg - 52 mg; P - 46 mge S - 35
mg.

INTRODUGAO

Ornamental cultivado em todo o mundo, o crisantemo
ocupa lugar de destaque em comercializagao de flores de
corte no Brasil (CEAGESP, 1986).

Trabalhos realizados no Brasil sao escassos e in-
formais quanto ao desenvolvimento da cultura, concentra-
¢a0 e acumulos dos macronutrientes,

Entre as pesquisas referentes a concentragao dos
minerais durante o desenvolvimento da cultura do crisan-
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temo, ym dos primeiros trabalhos a tratar desse assunto
foi o realizado por BOODLEY & MEYER. (1965) nos Estados
Unidos. O0s autores basearam-se em alguns dados obtidos
por outros pesquisadores - LUNT & KOFRANEK (1958), LUNT
et alii (1963) - que, estudando deficiencias minerais
dos cultivares Albatross, Good News e Betsy Ross, ver|f|
caram ocorrer uma alta taxa de acimulo de nitrogénio e
potassio durante as quatro semanas iniciais de desenvol-
vimento do crisantemo. No intuito de acompanhar a requi
si¢ao nutricional durante todo o ciclo da cultura,
BOODLEY & MEYER (1965) estudaram o cultivar Bonnaffon De
luxe que foi desenvolvido, em casa-de-vegetagao, durante
as quatro estagoes do ano, em vasos com areia e com a so
lugao de HOAGLANDS & ARNON (1950). Semanalmente, as fo-
lhas medianas eram colatadas e analisadas para nitroge-
nio, fosforo, potassio, calcio e magnésio. Os  autores
verificaram que a estagao do ano em que a cultura se de-
senvolvia, tinha pouca influéncia no processo de absor-
¢ao dos nutrientes. Assim, em todas as culturas, obser-
vou-se um aumento na porcentagem de nitrogenio foliar du
rante as quatro semanas iniciais. ApOs esse incremento,
os niveis mostraram-se, praticamente, estaveis ao redor
de 4% a 5% com base no peso da matéria seca até o final
da cultura. Para o potassio, a absorgao foi semelhante
a do nitrogénio, mas, de maior magnitude. Durante as
trés primeiras semanas de crescimento, o elemento  mos-
trou uma concentragao foliar que aumentou de 3,5% a 5,5%,
mantendo-se, depois, praticamente constante, ate o alto
nivel de 6% encontrado durante o aparecimento da cor dos
botoes. Desse periodo, a época da colheita, houve um
decréscimo no conteldo de potassio das folhas.

0 teor dos demais elementos estudados, fosforo, cal
cio e potassio, permaneceu, relativamente, inalterado du
rante todo o ciclo da planta: enquanto a concentragao fo
liar do fésforo variou pouco nas primeiras cinco semanas
da cultura, mostrando tendéncia de aumentar durante o fi
nal do crescimento e estabilizando-se, hovamente, nas
duas Gltimas semanas, o conteldo de calcio e magnesiodas
folhas mostrou variagoes nao significativas nas primei-
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ras duas semanas de crescimento, mostrando-se, depois,
praticamente uniforme. Na ocasiao do corte das flores,
a concentragao foliar, obtida do elemento, era pratica-
mente a mesma verificada durante a segunda semana apos o
plantio.

Na Florida, os pesquisadores JOINER & POOLE (1967)
trabalhando com crisantemos do cultivar Bluechip, obser-
varam um aumento inicial na concentragao foliar de nitro
génio que diminuiu por ocasiao do desenvolvimento das
flores. Para o fosforo, foi notado um ligeiro progresso
durante todo o ciclo das plantas enquanto que o magnesno
apresentou um decréscimo inicial em sua concentragao pa-
ra, posteriormente, aumentar no final da cultura. 0 po-
tassio manteve-se a altos niveis durante todo o ciclo da
planta.

FERNANDES et alii (1975) em Sao Paulo, Brasil, es-
tudando a concentragao dos elementos: fosforo, potassio,
calcio, magnésio e enxofre, em partes vegetativas do cul
tivar Suzuki, por um pernodo de cento e quarenta dias,
verificaram que, ate a epoca do florescimento, a concen-
tragao dos macronutrientes nas raizes, hastes e folhas
permanecia praticamente sem modificagao. Apenas o fosfo
ro apresentava um aumento significativo no teor foliar,
apos setenta dias da cultura e, o calcio, que, aos noven
ta e oito dias, mostrava uma elevagao na concentracao do
elemento obtida nas folhas e nas hastes.

Por ocasiao do florescimento, ao redor da décima
setima semana, houve uma redugdo no teor foliar de todos
os macronutrientes analisados. O0s autores concluiram
que o potassno foi o nutriente mais requisitado pela cul
tura do crisantemo.

A absorgao acentuada de magnésio, na época de for-
magao dos botoes florais, também ja havia sido observada
em um estudo com crisantemo, realizado na Polonia por
HOFFMAN & KOMOSA (1972). O0Os autores verificaram uma
maior absorgao de nitrogénio e potassio durante os pri-
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meiros sessenta dias apos o plantio, enquanto o fosforo
mostrou-se em altos teores, somente nos trinta dias ini
ciais, quando, entdo, diminuiu, passando a acentuar-se o
calcio que permaneceu alto atée o final do crescimento.

WOODSON & BOODLEY (1983) na Universidade de Cor-
nell, Estados Unidos, pesquisando o acumulo e a distri-
bui¢do do nitrogénio nas partes vegetativas do crisante-
mo do cultivar Gient n? 4 Indianapolis White, durante o
desenvolvimento da cultura, verificaram que, inicialmen-
te, ocorria um acumulo do mesmo nos tecidos aéreos da
planta. ApOs a sexta semana de crescimento, houve uma
diminuigao na absorgao do elemento, sendo que, desse pe-
riodo até por volta da nona semana, o teor do elemento
contido nas hastes das plantas diminuiu, consideravelmen
te. Tal fato, concluiram os autores, era devido a uma
provavel remobilizagao do elemento para outras partes da
planta como: folhas e inflorescéncias; por outro lado,
enfatizaram a importancia da disponibilidade do nitroge-
nio durante estagios iniciais do desenvolvimento das mes
mas.

0 presente trabalho tem por objetivo determinar:

As concentragoes de nutrientes nos orgaos da plan-
ta, em funcao da idade;

A acumulagao de nutrientes pela planta.

MATERIAL E METODOS

Utilizou-se mudas de crisantemo (Chrysanthemum mo-
rifoliwn Ramt.) cultivar Golden Polaris, anteriormente
enraizadas em substrato de casca de arroz carbonizada.
0 cultivar Golden Polaris caracteriza-se por apresentar
rapido crescimento, pouca sensibilidade ao frio e inflo-
rescéncias de coloragdo amarela (GLOECKNER, 1985).
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Foi conduzido no municipio de Campinas, Estado de
Sao Paulo, em propriedade rural de produtores de crisan-
temo.

Cinco meses antes do plantio, procedeu-se a amos-
tragem do solo para analise quimica, de acordo com os me
todos descritos por RAIJ & ZULLU (1977), cujos resulta-
dos sao apresentados na Tabela 1.

Foi incorporado, a area de plantio, hidroxido de
calcio e magnésio, numa dosagem equivalente a 500 kg/ha.

As mudas de crisantemo foram distribuidas em can-
teiros de trinta metros quadrados, perfazendo uma densi-
dade de sessenta e quatro mudas por metro quadrado, cuja
populacao, por hectare, correspondia a 467.700 plantas.

A cultura contou com as adubagoes tradicionais,
normalmente realizadas em pré-plantio e cobertura, cujos
periodos, formulagdes e dosagens encontram-se relaciona-
dos na Tabela 2.

0 elemento boro foi fornecido durante alguns perio
dos do ciclo da cultura, encontrando-se especificado na
Tabela 3.

0 fotoperiodo da cultura foi prolongado, diaria-
mente, até o trigésimo quinto dia, das 17:00 as 21:00 ho
ras. Apos esse periodo, as plantas foram submetidas a
um escurecimento diario até a décima segunda semana (83¢
dia), para indugao do florescimento, das 16:30 as  6:30
horas.

0 controle de pragas e doengas foi realizado, pre
ventiva e periodicamente, com pulverizacoes de Ditane
M-45, Coprantol, Saprol, Cymbush 825, Folidol, Omi te,
Benlate e Cercobin 700.
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Tabela 2. Adubagbes realizadas na cultura do crisantemo

'Golden Polaris' em area total de 30 m2 e por

planta.
Periodo Formulagao Dosagem (g) Planta (g)
Plantio 4-18-8 2400 1,250
7° dia 10-14-10 1200 0,625
212 dia 4-14-8 1200 0,625
49° dias 10-14-15 900 0,468

* 3 base de sulfato de amonio, superfosto simples e clo-

reto de potassio.

Tabela 3. Fornecimento de boro* a cultivar Golden Pola-
ris, em experimento ao campo (via nao radicu-

lar).

Dias 10° 50° 112¢

Dosagem

250 g 1500 g 2000 g
(em 500 1/ha)

* tetraborato de sodio.

Por volta do quinquagesimo dia, procedeu-se a eli-
minagao do botao central das hastes florais, de modo , a
favorecer o desenvolvimento dos demais.

Paraleramente aos intensivos tratos exigidos pela
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cultura, durante todo o ciclo da planta, foram realiza-
das algumas amostragens, sendo a primeira, seis dias a-
pos o plantio das mudas, sempre entre plantas competiti-
vas e nas quatro repetigaes estabelecidas. As demais co
letas foram efetuadas no vugesnmo setimo, quanuages:mo

quinto, sexagesnmo nono, octogeésimo tercelro nonagesnmo
sétimo, centesimo decnmo primeiro e centésimo vigésimo
quinto dias, respectivamente. Cada amostra constou de
um numero variavel de plantas, dependendo do desenvolvi-
mento da cultura, sendo que, em nenhuma ocasiao retirou-
-se menos de duas plantas por coleta.

As plantas eram colhidas do canteiro e levadas ao
laboratério para, apos lavagem em agua destilada e desmi
neralizada, serem separadas em folhas e hastes. Poste-
riormente, foram expostas a secagem, em estufa, para de-
terminagao do peso da matéria seca. Procedeu-se a moa-
gem do material e a analise quimica de macronutrientes,
segundo os métodos descritos por SARRUGE & HAAG (1974).

0 delineamento estatistico utilizado foi o intei-
ramente casualizado com quatro repetigoes.

Foi realizada a analise da variancia dos resulta-
dos obtidos, referentes a produgao de materia seca, con-
centragao de macronutrientes e de boro pelos 6rgaos das
plantas, em diferentes estadios de seu desenvolvimento.

A comparagao entre medias das concentragoes de nu-
trientes e produgao de matéria seca foi feita atraves do
teste de Tukey, ao nivel de cinco por cento de probabili
dade.

A analise de regressao para as quantidades acumula
das de nutrientes e matéria seca das plantas, em fungao
das épocas apés plantio, foi obtida através de polind-
mios ortogonais. A escolha das equagoes foi efetuada 5m
fung3o do maior valor do coeficientede determinacao (R%)

e do componente mais elevado, significativo ao nivel de,
no maximo, cinco por centro de probabilidade pelo testeF.
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Vale salientar que, em alguns casos, as  equagoes
de regressao nao se ajustaram, perfeitamente, aos dados
obtidos, apesar da alta significancia encontrada, por te
rem apresentado pontos de acumulos negativos dentro do
periodo estudado. Tal fato contrariou a realidade blolo
gica da planta, ja que os valores reais obtidos, em to-
dos os casos, foram sempre positivos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Concentracao e Acumulagao de Nutrientes
Nitrogenio
Concentracao

Os resultados analiticos referentes a concentragao
de nitrogénio nas hastes e folhas, em fungao da i dade
da planta, sao apresentados na Tabela 4.

Na analise dessa Tabela, observa-se que a concen-
tracao de nitrogenio, tanto nas hastes como nas folhas,
variou com a idade da planta. Nas hastes verifica-se,pe
la Tabela 7, a redugao em quase metade dessa concentra-
¢ao durante o periodo de estudo, passando do valor de
2,41% no sexto dia para 1,25% no centésimo vigésimo quin
to dia apos o plantio. WOODSON & BOODLEY (1983) traba-
lhando com o cultivar Giant n? 4 indianapolis White, na
Universidade de Cornell, encontraram resultados semelhan
tes, num ciclo de nove semanas, concluindo que a dlman|
¢ao do teor de nitrogénio das hastes apés a sexta semana
de crescimento era devida, provavelmente, a uma remobili
zagao do elemento para outras partes da planta.
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Tabela 4. Concentragoes meédias de nitrogénio, em porcen-
tagem da materia seca, nas hastes e folhas da

planta, em funcao da idade.

Orgaos da planta

Dias apos plantio

Hastes Folhas

6 2,412 1,92b

27 2,49a 4, 25a

55 1,70bc 3,88b¢

69 1,30cd 3,72bc

83 1,7hb 3,59¢cd

97 1,37bcd 3,33de

11 1,20d 3,32de

125 1,25d 3,13e
d.m.s. (Tukey 5%) 0,40 0,31
c.v. (%) 20,25 7,14

Nas folhas da planta, de concentragao nitrogenada
sempre superior a das hastes, foi observado um aumento
na porcentagem do nitrogénio durante a quarta semana (279
dia), tornando-se, a aprtir daf, sempre decrescente até
atingir o valor de 3,13% no final do ciclo.
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Os resultados encontrados concordam, parcialmente,
com aqueles obtidos por BOODLEY & MEYER (1965) nos Esta-
dos Unidos, para o cultivar Bonnaffon Deluxe, quanto ao
incremento na porcentagem do nitrogenio foliar durante
o primeiro més de experimento. Entretanto, apos tal pe-
riodo, a concentragao tornou-se estavel, a um alto valor
de 4,5%, maior que a do experimento em questao, até o fi
nal do ciclo da cultura. -

Acumulo

Os resultados obtidos sobre o acumulo de nitroge-
nio nas hastes e folhas das plantas, em fungao da idade,
acham-se expostos nas Tabelas 5 e 6 e nas Figuras 1, 2 e

3.
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Figura 1. Acimulo de nitrogénio, em mg/planta, pelas has
do crisantemo, em fungao da idade, em dias.
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Figura 3. Acumulo de nntrogenno, em mg/planta, pelas ha
tes e folhas do crisantemo, em fun;ao da ldad%
em dias.
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Nas hastes, constatou-se, que a acumulagao de ni-
trogenio cresceu, sempre, com a idade da planta, ajustan
do-se a uma equagao de segundo grau. As quantidades mé-
dias acumuladas variaram de 3,63 mg a 204,17 mg por plan
ta, no periodo dos seis aos cento e vinte e cinco dias a
pos o plantio. As folhas acumularam nitrogénio, segundo
uma equagao de regressao de primeiro grau, e mos traram
dois periodos distintos durante o tempo em que as plan-
tas eram cultivadas: um, do sexto ao quunquage51mo quin-
to dia apos plantio e, outro, do sexagésimo nono ao cen-
tésimo vigesimo quunto onde alcangaram o valor medio de
253,59 mg por planta. A distingao entre tais periodos,
coincidiu, por volta do quinquagésimo quinto dia, com um
relativo aumento na produgao da matéria seca foliar. 0
total, referente ao acumulo de nitrogénio nas hastes
mais folhas da planta, no final do periodo estudado, a-
tingiu uma média de 457,76 mg por planta, correspondendo
a um valor estimado pela equagao de regressao de 205,00
kg de n:trogenlo por hectare. Esse total nao apresentou
uma variagao acentuada nas ultimas quatro semanas de de-
senvolvimento das plantas (972 dia), o que, aliado a nao
variagao, também observada, em maior intensidade para o
acumulo nas folhas, durante as nove Gltimas semanas, re-
forgca as suposigOes de WOODSON & BOODLEY (1983) que, em
pesquisa com o cultivar Giant n? 4 Indianapolis White,
sugeriram que o nitrogénio acumulado nas folhas seria,
possivelmente, translocado para o desenvolvimento das
inflorescencias, continuando, contudo, sua acumulacao to
tal, mas, a taxas menos pronunciadas. -

Fosforo
Concentragao

O0s valores da concentragao de fosforo nas  hastes
da planta, em diferentes estadios de desenvolvimento, sao
expostos na Tabela 7. O teor de fosforo nas hastes apre
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sentou um aumento na quarta e oitava semanas de cultivo
(272 e 559 dias) e também, por volta da décima quarta se
mana (97° dia). Nos demais periodos, manteve-se sem al-
teragao, chegando, ao final do ciclo, com uma concentra-
gao de 0,18%. 0 trabalho de FERNANDES et alii (1975) rea
lizado no Brasil, com o cultivar Suzuki, num ciclo de
20 semanas, encontrou valores finais de 0,47% para teo-
res de fosforo presente nas hastes da planta, evidencian
do uma provavel caréncia do elemento no cultivar Golden
Polaris estudado. Tal fato poderia ser reforgado pelos
dados de ROORDA VAN EYSINGA & SMILDE (1980) que, embora
trabalthando com o cultivar Spider em analise de tecido
foliar, detectou valor de 0,18% de fésforo como o minimo
necessario para o desenvolvimento das plantas. Nas fo-
lhas, as concentragoes medias do elemento apresentaramum
aumento por volta do qunnquagesnmo quinto dia, mantendo-
-se sem alteragao ate a décima oitava semana (125° dia).

Tabela 7. Concentragoes medias de fosforo, em porcenta-
gem da matéria seca, nas hastes e folhas da
planta, em fungao da idade.

Orgaos da planta

Dias apos plantio

Has tes Folhas
6 0,15bc 0,23bcd
27 0,19a 0,25b
56 0,19a 0,29a
69 0,1k 0,24bc
83 0,15bc 0,20d
97 0,20a 0,24bc
m 0,18ab 0,2tcd
125 0,18ab 0,22bcd
d.m.s. (Tukey 5%) 0,03 0,03

C.v. (%) 13,40 11,85
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0s dados discordam daqueles encontrados por JOINER
& POOLE (1967) para o cultivar Bluechip, onde a concen-
tragao de fosforo apresentou um ligeiro progresso duran-
te todo o ciclo da planta. Entretanto, verifica-se uma
grande variagao entre os resultados obtidos pelos diver-
sOs autores para os diferentes cultivares. FERNANDES et
alii (1975) com o cultivar Suzuki, encontraram teores se
melhantes de fosforo até a décima semana de cultivo das
plantas (70° dia), sendo que, a aprtir dessa ocasiao,
houve um sensivel aumento na concentragao do elemento,
até a décima sexta semana (1129 dia); depois, ocorreu u-
ma redugao desse teor, fornecendo uma concentragao fo-
liar de 0,58%, ao final do ciclo. Tal valor superou, em
mais de duas vezes, o teor amostrado nas folhas do culti
var Golden Polaris utilizado no presente trabalho.

Acamulo

Os resultados obtidos sobre o acimulo de fosforo
nas hastes, folhas e, hastes mais folhas da planta, es-
tao nas Tabelas 8 e 9 e nas Figuras 4, 5 e 6. As quanti
dades de fosforo acumuladas nas hastes ajustaram-se a u-
ma equagao quadratica, tendendo a um acumulo crescente
do nutriente e alcangando, pela Tabela 8, o valor de
28,29 mg de fosforo por planta no centésimo vigésimo
quinto dia apds o plantio. Para as folhas, observa-se,
pela Tabela 9 e Figura 8, que o modelo de -acumulagao do
fosforo ajustou-se a uma equagao linear, sendo os valo-
res dos acumulos médios, pela Tabela 8, sempre crescen-
tes, embora nao variando muito a partir da décima semana
(692 dia), quando as inflorescéncias ja mostravam um ra-
zoavel desenvolvimento. Ao final do ciclo das plantas,
obteve-se um valor de acumulo foliar do fosforo ao redor
de 18,05 mg por planta, bem inferior aquele determinado
por FERNANDES et alii (1975) de 45,82 mg, com o cultivar
Suzuki. Entretanto, os resultados mostraram certa simi-
laridade quanto ao processo de absorgao até a ocasiao do
desenvolvimento das inflorescéncias, havendo também, pa-
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ra o cultivar Suzuki, um progressivo aumento na quantida
de foliar de fosforo, acumulada até o nonagésimo oitavo
dia. A partir desse periodo e de maneira oposta aquela
ocorrida para o cultivar Golden Polaris, a quantidade a-
cumulada pelas folhas diminuiu ate o final do ciclo. 0
acumulo médio total, representado pela somatoria dos acu
mulos verificados nas hastes e nas folhas das plantas, E
justou-se a uma equagao de segundo grau, conforme verifi
cado pela Tabela 9 e Figura 8, mostrando, atraves da Ta-
bela 8, uma maior contribuicao para esse total, oriunda
das folhas, ate a décima segunda semana (97° dia). A
partir desse periodo até o final do ciclo, as folhas con
tribuiram em apenas quarenta e aui:z nor cento do total
acumulado que, no centésimo vigésimo quintu dia atingiu
o valor de 46,34 mg por planta, corresponde a 21,67 kg/
ha.

Potassio
Concentragao

Os resultados obtidos sobre a concentragac de po-
tassio, nas hastes e folhas da planta, em fungao da épo-
ca de amostragem, acham-se expostos na Tabela 10.

Para as hastes, constatou-se uma relativa variagao
entre os teores de potassio que aumentaram até a oitava
semana (552 dia) apos plantio, vindo, depois, a diminuir
nas nove semanas finais.

Para as folhas, a concentragao média de potassioos
cilou entre 5,05%, obtida no sexagésimo nono dia apos
plantio, até valores de 3,96% no final da cultura.
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Tabela 9. Equagoes de regressao e coeficiente de determi
nacao (R2), referentes ao acimulo de fdsforo
nas hastes e folhas da planta, em funcao da i-
dade.

Orgaos da planta

Hastes Y=1,7326- 0,1787x+0,0032x2 98,46
Folhas =-2,1119+ 0,1585x 91,89
Total 9=1,3720-0,1028x+ 0,0038x2 97,93
X = Representa o numero de dias apOs a emergéncia.
Y = Representa a estimativa da acumulagao de fosforo em
mg/pl.
30,
»

2

¥ - 1.7326 - 0.1787x + 0,0032x"

ng de P/planty
S @

.

(1 - =8 v v v v -
V

" 77 55 69 ® 97 m 125

dias apds plantio

Figura 4. Acumulo de fosforo, em mg/planta, pelas hastes
do crisantemo, em fung¢ao da idade, em dias.
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Figura 5. Acimulo de fosforo, em mg/planta, pelas folhas
do crisantemo, em fungao da idade, em dias.

0
o
401 .
- ”- -
‘=’ Y = 11,3720 - 0,1028x + 0,0038:"
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)
- mﬂ
[ 4 (]
-
: ]
104
.
o T —— ——
. 27 55 " 'L} ” m 128

dias apés plantio

Figura 6. Acumulo de fosforo, em mg/planta, pelas hastes
e folhas do crisantemo, em fungao da idade, em
dias.
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Tabela 10. Concentragoes médias de potassio, em porcenta
gem da matéria seca, nas hastes e folhas da

planta, em fungao da idade.

Orgaos da planta

Dias apos plantio

Hastes Folhas
6 3,60b 4,21¢cd
27 3,64b L, 40bc
55 b,13a 5,05a
69 3,14¢c 4,94a
83 2,98cd k,40bc
97 2,75d 4,78ab
11 2,37e 3,94d
125 2,2ke 3,96d
d.m.s. (Tukey 5%) 0,32 0,43
C.V. (%) 8,68 8,24

0s dados encontrados no presente experimento, fo-
ram menores que aqueles determinados por BOODLEY & MEYER
(1965) com o cultivar Bonnaffon Deluxe onde, inicialmen-
te, a concentracao foliar aumentou de 3,5% a 5,5%, che-
gando ao valor maximo de 6% durante a coloragao dos bo-
toes.
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Nessa ocasiao, o cultivar SUzuki, pesquisado por
FERNANDES et alii (1975) em Piracicaba, também apresen-
tou, nas folhas de plantas conduzidas ao campo, teores
médios de 6,38% de potassio.

Acumulo

As quantidades de potassio acumuladas nas hastes e
folhas da planta, em fungao da idade, sao apresentadas
nas Tabelas 11 e 12, com ilustragao nas Figuras 7, 8 e

9.

Os valores da acumulagao de potassno nas hastes, a
justaram-se a uma equagao de regressao de segundo grau,
constatando-se um aumento do acumulo com a idade da plan
ta, atingindo, aos cento e vinte e cinco dias, quantida-
des estimadas de 380 mg por planta. Ja nas folhas, a a-
cumulagao de potassio obedeceu a uma equagao linear - ob
servar Figura 10 - e mostrou duas fases bem distintas,
a saber: do sexto ao quinquagesimo quinto dia e, deste,
ate o final do ciclo. Convem realgar o grande incremen-
to no acamulo do elementos ocorrido entre os quinquagesi
mo quinto e sexagésimo nono dias. Tal periodo coincidiu
com uma acentuada produgao de matéria seca e represen-
tou, para as folhas, um aumento de 17 para 69% referente
a acumulagao total de 320,74 mg de fosforo por planta.

Durante quase todo o ciclo da planta, os valores
dos acumulos médios de potassio nas folhas foram maiores
que aqueles obtidos nas hastes. A excegao aconteceu por
volta do centésimo vigésimo quinto dia, devido 3 queda
das folhas mais velhas.
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Tabela 12. Equagoes de regressao e coeficiente de deter-
minagao (R2), referentes ao acimulo de potas-
sio nas hastes e folhas da planta, em fungao

da idade.

Orgaos da planta Equagoes R7
Hastes ?=8,8475-1,0230x+ 0,0321x2 98,67
Folhas Y= -33,5361 + 2,9447x 91,11
Total ?=-113,9090 + 6, 1285x 92,12

X = Representa o numero de dias apo0s a emergéncia.
Y = Representa a estimativa da acumulagao

400
I = 8,8475 - 1,0230x + 0,0321x°
32 300
|
-t
(-9
v
« 200 ]
~
4
100
(4] / : ¥ v 14 v
6 27 ss 69 83 9”7 11 125

dias apds plantio

Figura 7. Acumuio de potassio, em mg/planta, pelas has-
tes do crisantemo, em fungao da idade, em dias.
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Figura 8. Acimulo de potassio, em mg/planta, pelas hastes
do crisantemo, em fungao da idade, em dias.

700 v

T e -113.9090 « §.128%

ag de K/plants

:’,/”’,' 27 % o s ” m 128
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Figura 9. Acamulo de potassio, em mg/planta, pelas has-
tes e folhas do crisantemo, em fungao da ida-
de, em dias.
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Os dados do presente trabalho, concordam com aque-
les obtidos por FERNANDES et alii (1975) no estudo do
cultivar Suzuki no qual observou-se tambem um grande au-
mento na absorgao de potassio, por volta do qunnquagesn-
mo quinto dia. Entretanto, os valores referentes a quan
tidade de potassio extraida por plantas do cultivar Suzu
ki, durante todo o ciclo da cultura, foram bem superio-
res aos determinados para o cultivar Golden Polaris, do
presente experimento e chegaram a 504,02 mg por planta,
no final do ciclo. A extragao total de potassio pelas
hastes e folhas da planta, obedeceu a uma equagao de re-
gressao de primeiro grau, mostrando, através da Tabela
11, valores sempre crescentes que, ao final do ciclo,
corresponderam a um valor estimado de 305,00 kg por hec-
tare.

Calcio
Concentragao

O0s valores da concentragao de calcio em partes da
planta e em fungao da idade da mesma, sao  apresentados
na Tabela 13. Atraves desta, constata-se que os teores
de calcio, nas hastes da planta, diminuiram com a idade,
passando do valor de 0,49%, na primeira semana apos plan
tio (69 dia), para 0,29%, ao final do ciclo. Nas folhas,
verifica-se um aumento na concentragao do calcio, enquan
to que os teores do nitrogénio e potassio dnmlnunram com
a idade da planta. A partir da decima sexta semana (1119
dia), a media da concentracao foliar obtida foi de 0,98%.
0s dados discordam dos obtidos por BOODLEY & MEYER (1965)
que obtiveram teores semelhantes de calcio nas folhas do
crisantemo, durante todo o ciclo do cultivar Bonnaf fon
Deluxe, mas, foram parcialmente semelhantes aqueles veri
ficados por FERNANDES et alii (1975) com o cultivar Suzu
ki. Para esse cultivar, a concentragao foliar de cal-
cio, excegao acontecida por ocasiac do octogésimo quarto
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dia, foi sempre crescente até o aparecimento das inflo-
rescencias, quando, entao, caiu sensivelmente. 0s teo-
res de calcio, determinados por varios autores e em di-
versos cultivares sao, em sua maioria, superiores aos en
contrados para o cultivar Golden Polaris - ASEN & WILDON
(1953), GILLY (1977) - verificando-se, todavia, alguns
valores menores como os determinados por WOLTZ (1956) pa
ra os cultivares Fortyniner e Goldsmith, nas folhas ve-
lhas e durante a formacao dos botoes.

Tabela 13. Concentracoes médias de calcio, em porcenta-
gem da materia seca, nas hastes e folhas da

planta, em funcao da idade.

Orgaos da planta

Dias apos plantio

Hastes Folhas
6 0,49a 0,81¢
27 0,40b 0,79¢c
55 0,44b 0,80c
69 0,30cd 0,91b
83 0,32c 0,90b
97 0,26d 0,91b
m 0,26d 0,94ab
126 0,29cd 1,01a
d.m.s. (Tukey 5%) 0,04 0,07

c.v. (%) 10,18 7,19
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Acamulo

Nas Tabelas 14 e 15 e nas Figuras 10, 11 e 12, a-
presentam-se os resultados referentes ao acumulo de cal-
cio nas hastes, folhas e hastes mais folhas de planta, em

fungao da idade. A acumulagao de calcio pelas hastes
das plantas ajustou-se a uma equagao de segundo grau
(Tabela 15, Figura 12) e os acimulos médios, sempre

crescentes, variaram do valor minimo de 0,76 mg por plan
ta aos seis dias apos plantio, até 48,40 mg por planta,
aos cento e vinte e cinco dias de cultivo. Nas folhas,
o acumulo de calcio foi sempre, no minimo, 1,7 vez maior
ao das hastes e, para representa-lo, ajustou-se a ele u-
ma equagao de regressao linear. O aumento na acumulagao
de calcio foliar caracterizou-se por trés periodos dis-
tintos, a saber: 12 - do sexto ao quinquagésimo quinto
dia apos o plantio; 22 - do sexagésimo nono ao nonagési-
mo sétimo; 32 - do centésimo décimo primeiro ao centési-
mo vigeésimo quinto o valor médio, por planta, atingiu
82,08 mg.

A acumulagao total de calcio, pelas hastes e fo-
lhas da planta, obedeceu a uma equagao quadratica, ex-
pressa na Tabela 15 e na Figura 12. O0s valores, sempre
crescentes, apresentaram aumentos distintos nos mesmos
periodos nos quais ocorreram os incrementos no  acumulo
de calcio, para as folhas.

Na décima oitava semana apos plantio (1259 dia), o
valor real do total de calcio acumulado pelashastes mais
folhas, em condigaes reais de campo, correspondeu a
130,48 mg, cujo valor estimado por hectare, de 62kg foi
inferior as quantidades obtidas de nitrogenio e de potas
sio, mas, superior a de fosforo, para o mesmo periodo.
Os dados concordam, parcialmente, com aqueles obtidos
por FERNANDES et alii (1975) para o cultivar Suzuki, du-
rante um cultivo de vinte semanas, observando-se um ‘u-
mento exagerado o acumulo entre as oitava e décima se-
manas (562 e 70° dias). Por ocasido do centésimo vigési
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mo sexto dia, a quantidade de calcio acumulada nas fo-
thas do cultivar Suzuki, era, entretanto, o dobro da a-
mostrada para o cultivar Golden Polaris, pesquisada no
presente trabalho.

Magneésio
Concentragao

As concentragoes de magnésio, nas hastes e folhas
das plantas, obtidas em fungao da idade, acham-se expos-
tas na Tabela 16. Nas hastes, houve efeito da época nes
sa concentragao, que mostrou valores decrescentes com a
idade da planta, variando de um valor maximo 0,32%, no
sexto dia apos plantio, a 0,11% obtido nas duas semanas
finais da cultura (1119 e 1252 dias). Embora com um au-
mento na concentragao foliar de magnésio, da quarta sema
na (279 dia) a décima (69% dia) - cujo valor médio foi de
0,58% e quando se iniciava a formagao dos botoes - no fi
nal do ciclo, as folhas apresentaram valores minimos de
0,42%. Os resultados apresentados divergem das informa-
¢oes fornecidas por JOINER & POOLE (1967) com o cultivar
Bluechip no qual a concentragao de magnésio  apresentou
um decrescimo inicial durante o ciclo da planta para,
posteriormente, aumentar e manter-se estavel. Entretan-
to, resultados similares aos do presente experimento, ja
haviam sido obtidos, em trabalho com o cultivar Suzuki,
por FERNANDES et alii (1975) onde foi observada certa va
riagao entre os teores amostrados e dois aumentos na con
centragao foliar de magnésio: um, menor, por ocasiaoc da
formagao dos botdes e, outro, mais acentuado, durante a
décima quarta e décima sexta semanas (982 e 1129 dias).
Posteriormente, tal concentragao diminuiu, chegando ao
final do ciclo com valores da ordem de 0,37%, menores
que os encontrados para o cultivar Golden Polaris no pre
sente trabalho. -
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Tabela 15. Equagoes ds regressao e coeficiente de deter-
minagao (R4), referentes ao acimulo de calcio
nas hastes e folhas da planta, em fungao da i

dade.

Orgaos da planta Equagoes RZ
Hastes %=3,5340 - 0,2870x+ 0,0051x> 98,95
Folhas =-12,9693+0,7151x 88,58
Total 9=13,3695-0,1757x+ 0,0097x> 96,33

X = Representa o nimero de dias apds a emergéncia
Y = Representa a estimativa da acumulagao de calcio em
mg/pl.
So-
“ 1

Y = 3,5340 - 0,2870x « 0,005)x"

mg de Ca/planta
-3

10

L

¥ v v v -

. y ss '3 0 »” m w
dias apds plantie

Figura 10. Actimulo de calcio, em mg/planta, pelas hastes
do crisantemo, em fungdo da idade, em dlas.
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Figura 11. Acimulo de calcio, em mg/planta, pelas folhas
do crisantemo, em fungao da idade, em dias.
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Figura 12. Acdmulo de calcio, em mg/planta, pelas hastes

e folhas do crisantemo, em fungao da idade,
em dias.
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Tabela 16. Concentragoes medias de magnésio, em porcenta
gem da matéria seca, nas hastes e folhas da

planta, em fungao da idade.

Orgaos da planta

Dias apos plantio

Hastes Folhas
6 0,32a 0,53b
27 0,28b 0,60a
55 0,29 0,56ab
69 0,18¢ 0,60a
83 0,16cd 0,53b
97 0,13de 0,53b
m 0,11e 0,47c
125 0,11e 0,42d
d.m.s. (Tukey 5%) 0,03 0,04
c.v. (2) 13,51 6,79

Acamulo

As quantidades de magnésio acumuladas pelas hastes
e folhas da planta nos diferentes estadios de desenvolvi
mento, sao apresentadas nas Tabelas 17 e 18 e nas Figu-
ras 13, 14 e 15,
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Tabela 18. Equagoes de regressao e coeficientes de deter
mlnagao (R%), referentes ao acumulo de magne-
sio nas hastes e folhas da,planta, em fungao

da idade.

Orgaos da planta Equagoes RZ
Hastes 9=0,6508- 0,0428x+ 0,0015x> 98,77
Folhas =-2,8714+ 0,3245x 87,03
Total =-6,3801+0,4778x 90,79

X = Representa o numero apos a emergéncia

Y = Representa a estimativa da acumulagao de magnésio em
mg/pl.

m1
18 4
16 4
14 4

S nj Y = 0,6508 - 0,0428x + 0,0015x"

3 e

v

o 6
4
;
Ny .

¥ L U

) 27 55 _ 69 3 ” m 128
dias apos plantie !

ﬁ

Figura 13. Acamulo de magnesic, em mg/planta, petas ias-
tes do crisantemo, em fungao da idade, em
dias.
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Figura 14, Acumulo de magnésio, em mg/planta, pelas

lhas do crisantemo, em fungao da idade em
dias.
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Figura 15. Acumulo de magnesio, em mg/planta, pelas has-
tes e folhas do crisantemo, em funcao da ida-
de, em dias.
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A absorgao de magnésio, pelas hastes, obedeceu a u
ma curva de segundo grau e, através da Tabela 17, obser-
va-se os valores médios para a acumulagao que, na ultima
semana de cultivo, correspondeu a 18,36 mg por planta.
Nas folhas, a acumulagao de magnésio ajustou-se a uma e-
quagao linear (Tabela 18 e Figura 17), observando-se um
acumulo lento até o quinquagésimo quinto dia. A partir
dai, aumentou, bruscamente, para o sexagésimo nono dia.
Entao, dessa ocasiao ate o final do ciclo, manteve-se,
praticamente, sem alteragao apenas com valores sempre
maiores que os das hastes. 0s valores acentuados no acu
mulo de magnésio obtidos nas folhas, em relagao as has-
tes, foram também verificadoes por JOINAR (1967) no estu-
do do cultivar Indianapolis White n? 3., Para represen-
tar o acumulo total de magnésio, oriundo da somatoriadas
hastes e das folhas da planta, foi escolhida uma equagao
de regressao linear. Verifica-se, pela Tabela 17, que
os acumulos do elemento, ate a oitava semana (55° dia),
como no acumulo foliar, foram lentos, porém, mostraram,
durante o sexagésimo nono dia, um aumento vigoroso. Nes
se perfodo, a quantidade total de magnésio acumulada pe-
las folhas e hastes da planta representava 62,32% do to-
tal de 52,18 mg por planta, obtida no final do ciclo da
cultura.

A absor¢ao acentuada de magnésio, na época de for-
magao dos botoes florais observada no presente experimen
to, com o cultivar Golden Polaris, também foi verificada
por HOFFMAN & KOMOSA (1972) em alguns cultivares polone-
ses.

Enxofre
Concentragao

Os dados analiticos referentes as concentragoes de
enxofre nas hastes e folhas da planta, em diferentes es-
tadios de seu desenvolvimento, encontram-se na Tabela1S.
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Observa- se que a concentragao de enxofre nas hastes apre
sentou minima varlagao durante quase todo o ciclo da
planta. Os niveis amostrados variaram entre 0,18%, obti
do durante o sexto dia apos plantio, e 0,11%, obtndo ao
final do experimento (1252 dia). Para as folhas, da con
centragao sempre superior a das hastes, os teores de en-
xofre mostraram uma acentuada queda por volta do nonage-
simo setimo dia, perlodo proximo a abertura das inflores
cencias. Apos esse perlodo os teores, novamente, aumeﬂ
taram, tendo, como valor medio, nas duas Gltimas semanas
0,22%. 0s dados divergem dos obtidos por FERNANDES et
alii (1975) com o cultivar Suzuki, pois, embora  também
variassem durante todo o ciclo de vinte semanas, por vol
ta do nonagésimo setimo dia, eram semelhantes as concen-
tracoes iniciais e aumentaram, substancialmente, ateé a
ultima semana, alcangando, nesta, o valor de 0,49%.

Acumulo

Nas Tabelas 20 e 21 e nas Figuras 16, 17 e 18 a-
cham-se expostos os resultados sobre a acumulagao de en-
xofre pelas hastes, folhas e hastes mais folhas da plan-
ta, em fungao da idade. 0 acimulo de enxofre pelas has-
tes obedeceu a uma equagao de regressao de segundo grau,
mostrando, pela Tabela 20, valores sempre crescentes que,
ao final do ciclo da cultura, foram da ordem de 18,07 mg
por planta.

Nas folhas, a acumulagao de enxofre foi representa
da por uma equagao de regressao linear, apresentando um
pequeno aumento durante as oito semanas iniciais (55¢
dia). Apos tal perlodo ocorreu uma severa elevagcao na
acumulagao do elemento, quase quatro vezes superior, por
volta do sexagésimo nono dia. Embora o acumulo tenha se
acentuado, novamente, ao final do ciclo, despertaatengao
a brusca queda registrada na®décima quarta semana (979
dia), cujo valor de 7,02 mg por planta foi semelhante a-
queles obtidos durante as semanas iniciais apos plantio.
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Talvez, tais variagoes na acumulagao de enxofre

pela

planta, estejam ligadas as condigcoes de mineralizagao da
matéria organica do solo, dependentes da umidade e tempe

ratura - MENGEL & KIRKBY (1982).

Tabela 19. Concentragoes meédias de enxofre, em porcenta-

gem da materia seca, nas hastes e folhas da

planta, em fungao da idade.

Orgaocs da planta

Dias apos plantio

Hastes Folhas
6 0,18a 0,34b
27 0,17ab 0,41a
55 0,16ab 0,31b
69 0,17ab 0,29bc
83 0,13abc 0,22d
97 0,12bc 0,lk4e
111 0,13abc 0,2k4cd
125 0,11c 0,21d
d.m.s. (Tukey 5%) 0,05 0,06
c.v. (2) 14,22 19,33
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Tabela 21. Equagoes de regressao e coeficiente de deter-
minagao (R2), referentes ao acimulo de enxo-
fre nas hastes e folhas da planta, em fungao

da idade.

Orgaos da planta Equagoes R2
Hastes Y=0,5601-0,0640x+ 0,0017x2 95,68
Folhas 9=-1,0173+0,1436x 73,31
Total ¥ =-5,2864 + 0,3074x 82,97

X = Representa o numero de dias apos a emergeéncia
Y = Representa a estimativa da acumulagao de enxofre em

mi/pl
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Figura 16. Acimulo de enxofre, em mg/planta, pelas hastes
do crisantemo, em fungao da idade, em dias.
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Figura 18. Acumulo de enxofre, em mg/planta, pelas hés-

tes e folhas do crisantemo, em funcao da ida-
de, em dias.
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A acumulagao total de enxofre nas hastes mais fo-
lhas da planta, em fungao da idade, foi representada por
uma equagao linear (Tabela 21 e Figura 18) cujo valor ma
ximo, verificado a campo, aconteceu por volta do cente5|
mo decimo primeiro dia e foi igual a 37,59 mg por planta.
0 acumulo total apresentou treés perfodos distintos em
fungao da idade, ou seja, do sexto ao qulnquagesnmo quun
to dia apos plantlo do sexagésimo nono ao nonagesnmo se
timo e do centésimo décimo primeiro ac centésimo vigési-
mo quinto dia, quando o valor estimado, por hectare,
correspondeu a 15,5 kg. O0s dados do presente trabalho
concordam, parcialmente, com aqueles obtidos por FERNAN-
DES et alii (1975) para o cultivar Suzuki no qual, embo-
ra sempre sob valores superlores o acumulo foliar de en
xofre mostrou-se crescente até por volta do centesimo de
cimo segundo dia, diminuindo, depois, suavemente.

CONCLUSDES

Nas hastes e folhas da planta, as concentragoes de
nutrientes sao instaveis e variam em fungao da idade da
planta.

Nas folhas, a concentragao de todos os elementos es
tudados sempre fOl superior a das hastes.

As concentragoes dos macronutrientes: nitrogénio,
potassio, magnésio e enxofre diminuem nos Grgaos com a
idade da planta; o teor de calcio, embora diminua nas
hastes durante o tempo de cultivo, aumenta nas folhas. 0
fosforo, apesar de apresentar pequena variagao no  teor
foliar, e o Gnico macronutriente a aumentar a concentra-
¢ao nas hastes das plantas, durante o ciclo da cultura.

A acumulagao de nutrientes acompanha, em linhas ge
rais, a produgao de matéria seca, apresentado grande ace
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leracao do quinquagésimo quinto ao sexagesimo nono dias,
periodo durante o qual intensifica-se o desenvolvimento
dos botoes florais.

Aos 125 dias apos o plantio das mudas, o acumulo
de nutrientes pelas hastes e folhas de uma planta de cri
santemo do cultivar Golden Polaris, obedece a seguinte
ordem e quantidade: K - 689,0 mg; N - 458,0 mg; Ca -
130,0 mg; Mg - 52,0 mg; P - 46,0 mg; S - 35,0 mg.

SUMMARY

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

In order to obtain:
The concentration of the macronutrients in the
organs of the plant in accordance with its development;

The accumulation of the nutrients by the plant.

A field trial was carried out at Campina, State of
Sao Paulo, Brazil. Plants well fertilized (four
replication in a randomized test) with 6, 27, 55, 69, 83,
97, 111 and 125 days after planting were collected and
divided into stems and leaves for macronutrient
analysis.

The author concluded that:

In the stems and leaves the nutrient concentrations
are instable and vary in accordance with the growth of
the plant;

The concentrations of N, P, K, Mg and S diminished
in the stems and leaves while the contents of P increased
in the stems and Ca in the leaves;
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After 125 days of planting the accumulation of
nutrients by the stems and leaves of a plant Is: K -
689 mg; N - 458 mg; Ca - 130 mg; Mg - 52 mg; P - 46 mg;
S - 35 mg.
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