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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 : 

Os s in tomas de d e f i c i ê n c i a de macronu¬ 
t r i e n t e s e de b o r o , de modo a r e l a c i o n a 
l o s com a compos ição q u í m i c a da p l a n t a ; 

Fo i conduz ido um exper imen to em c a s a - d e ¬ 
- v e g e t a ç ã o com p l a n t a s de c r i s â n t e m o c u l ¬ 
t i v a d a s em s u b s t r a t o de s í l i c a e i r r i g a ¬ 
das com s o l u ç õ e s n u t r i t i v a s , submet idas 
aos t r a t a m e n t o s : comp le to , o m i s s ã o e ni¬ 

* P a r t e da d i s s e r t a ç ã o a p r e s e n t a d a p e l a p r i m e i r a a u t o ­
ra 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 , S P . 
En t regue pa ra p u b l i c a ç ã o em 0 3 / 0 8 / 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 da E . S . A . 
" L u i z de Q u e i r o z " , USP , P i r a c i c a b a , S P . 

* * * Departamento de Qu ím ica da 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 . 



t r o g ê n i o ( - N ) , om issão de f ó s f o r o ( - P ) , 
om issão de p o t á s s i o ( - K ) , omissão de 
c á l c i o ( - C a ) , o m i s s i o de magnés io (-Mg), 
om issão de e n x o f r e ( - S ) e om issão de bo¬ 
ro ( - B ) . 0 d e s e n v o l v i m e n t o dos s i n t o ­
mas f o i acompanhado e , ao f i n a l do c i ­
c l o , as p l a n t a s foram c o l h i d a s e s e p a r a ¬ 
das em f o l h a s n o v a s , f o l h a s v e l h a s , has¬ 
t e s e i n f l o r e s c ê n c i a s p a r a serem a n a l i ­
s a d a s quanto a c o n c e n t r a ç ã o dos n u t r i e n ¬ 
t e s . Os a u t o r e s c o n c l u i r a m que : 

A s i n t o m a t o l o g i a de c a r ê n c i a de n u t r i e n ¬ 
t e s a p a r e c e , em s e q u ê n c i a , pa ra os e l e ­
mentos N, B , S , K , C a , P e Mg, sendo 
mais p ronunc iada nos t ra tamentos - N , - K , 
- B e - C a . 

Os n í v e i s de n u t r i e n t e s nas f o l h a s de 
p l a n t a s s a d i a s , e x p r e s s o s em função da 
m a t é r i a s e c a , e s t ã o na f a i x a d e : N - 1 , 0 2 % 
- 2 , 2 5 % ; P - 0 , 0 8 % - 0 , 1 3 % ; K -2 ,79%-2 ,87%; Ca 
-1,18%-1 ,68%; Mg-0 ,70%-0 ,93%; S - 0,93%-
- 0 , 1 3 % e B - 5 6 , 5 ppm-67,25 ppm. 

Os n í v e i s de n u t r i e n t e s nas f o l h a s de 
p l a n t a s com s in tomas de c a r ê n c i a , e x ­
p r e s s o s na m a t é r i a s e c a , s ã o : N-0 ,73%; 
P - 0 , 0 3 % ; K - 0 , 4 2 % ; C a - 0 , 4 6 % ; Mg-0,48%; 
S - 0 , 1 0 % e B-33 ppm. 

INTRODUÇÃO 

Ornamenta l c u l t i v a d a em todo o mundo p e l a b e l e z a 
de s u a s í n f l o r e s c ê n c i a s , o c r i s â n t e m o ocupa l u g a r de àes^ 
taque na 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 ) . R i c o em d i v e r s i d a d e de c o r e s , tamanhos, 
formatos e a d a p t a ç ã o ao c u l t i v o , nas mais d i s t i n t a s r e ­
g i õ e s , a e s p é c i e a p r e s e n t a , e n t r e t a n t o , a i n d a , poucos es^ 
tudos r e f e r e n t e s ã s u a adequada n u t r i ç ã o . D i v e r s o s au to 
res i d e n t i f i c a r a m s in tomas de d e s n u t r i ç ã o em c u l t i v a r e s 
de c r i s a n t e m o e n t r e os q u a i s MESSING 6 OWEN (195*0 , na 
I n g l a t e r r a , desc reve ram os s i n tomas de c a r ê n c i a de n i ­
t r o g ê n i o que se c a r a c t e r i z a v a por uma perda na c o l o r a ç ã o 
das f o l h a s mais v e l h a s a lém de uma p a r a l i z a ç ã o no c r e s c i _ 
mento das mais n o v a s . 6 I L L Y ( 1 9 7 7 ) , na F r a n ç a , v e r i f i ­
cou uma redução no número de i n f l o r e s c ê n c i á s e a f o rma­
ção a s s i m é t r i c a das mesmas. MESSING & OWEN ( 1 9 5 1 * ) , o b ­
se rva ram uma redução no c r e s c i m e n t o e a s f o l h a s j o v e n s , 
apesa r de pequenas , c o l o c a r a m - s e de mane i ra a formar um 
â n g u l o agudo em r e l a ç ã o ao e i x o p r i n c i p a l da p l a n t a ; pos 
t e r i o rmen te a p l a n t a toda a d q u i r i a uma c o l o r a ç ã o v e r d e -
- e s c u r a ; em f a s e s mais a d i a n t a d a s , as f o l h a s v e l h a s t o r ­
nam-se a m a r e l a d a s , em s e g u i d a , a c a s t a n h a d a s e , f i n a l m e n ­
te secavam sendo a t r i b u í d o t a i s s i n tomas i c a r ê n c i a de 
f ó s f o r o . 

S in tomas i d ê n t i c o s foram d e s c r i t o s por WOLTZ S 
WATERS (1961) e PENNINGSFELD ( 1 9 7 2 ) . No B r a s i l , FERNAN­
DES e t a l i i (1975) v e r i f i c a r a m que a d e f i c i ê n c i a de f ó s ­
f o r o no c u l t i v a r S u z u k i m a n i f e s t a v a - s e p r ime i ramen te , nas 
f o l h a s mais v e l h a s que a d q u i r i a m c o l o r a ç ã o c l o r õ t i c a a 
p a r t i r das margens pa ra o c e n t r o do l i m b o ; e n t r e t a n t o , a s 
f o l h a s s u p e r i o r e s e as b r o t a ç õ e s l a t e r a i s apresentam c o ­
l o r a ç ã o v e r d e - e s c u r a . 

S in tomas de d e f i c i ê n c i a de p o t á s s i o foram d e s c r i ­
t o s , e n t r e o u t r o s , por H I L L e t a l i i (193*0 , MESSING & 
OWEN (195*0; JO INER & SMITH ( 1 9 6 2 ) , LUNT e t a l i i (1963) 
FERNANDES e t a l i i (1975) e R00RSA VAN EYSINGA 6 SMILDE 
(1980) e c o n s i s t i a m b a s i c a m e n t e , em uma c l o r o s e m a r g i n a l 
das f o l h a s i n t e r m e d i á r i a s , s e g u i d a por um c r e s c i m e n t o 
l en to e tamanho r e d u z i d o de f o l h a s ; as f l o r e s também 
apresen tavam menor tamanho e , em a l g u n s c a s o s a s 
p l a n t a s tendiam a a n t e c i p a r o f l o r e s c i m e n t o . D e f i c i ê n -



c i a de c á l c i o f o i d e s c r i t a por d i v e r s o s a u t o r e s , e n t r e 
os q u a i s , MESSING 6 OWEN (195*0, WOLTZ (1959) e R00RDA 
VAN EYSINGA S SMILDE (1980) como sendo uma c l o r o s e aguda 
nas f o l h a s marrons nas margens das f o l h a s . Após c u r t o 
p e r í o d o , toda a borda da f o l h a f i c a b r o n z e a d a , ocor rendo 
um enro lamento das f o l h a s pa ra b a i x o . 

S in tomas de c a r ê n c i a de magnés io foram d e s c r i t a s 
por MESSING & OWEN (195*0 que observaram que o c resc ime j i 
to é a f e t a d o de mane i ra d i f e r e n t e em função da idade que 
as p l a n t a s possuem quando o e lemento se f a z d e f i c i e n t e . 
Em p l a n t a s j á d e s e n v o l v i d a s , o c r e s c i m e n t o é menos a f e t a 
do p e l a f a l t a do e lemento do que em p l a n t a s n o v a s . E s ­
t a s , a lém de m a n i f e s t a r e m os s in tomas da d i f i c i ê n c i a den 
tfo de um c u r t o p e r í o d o de tempo, a i n d a apresentam os m 
t e r n õ d i o s e n c u r t a d o s e não produzem i n f l o r e s c e n c i a . 

Os a u t o r e s v e r i f i c a r a m que os s in tomas de omissão 
de magnés io v i r i a m a m a n i f e s t a r - s e a t r a v é s de t r ê s manei 
r a s d i s t i n t a s : 

Uma c l o r o s e i n t e r n e r v a l de t o n a l i d a d e v e r m e l h o - a -
purpurada nas f o l h a s v e l h a s e m e d i a n a s ; 

Pe rda g e r a l da cor na fo lhagem com p o s t e r i o r amare 
l e c i m e n t o das f o l h a s mais v e l h a s ; ~~ 

As f o l h a s v e l h a s perdem a c o l o r a ç ã o e , em algumas 
d e l a s , aparecem á r e a s a v e r m e l h a d a s . 

S in tomas i d ê n t i c o s foram d e s c r i t o s porGORTZ (1968) , 
BRANSON e t a l i i (1968) e FERNANDES e t a l i i ( 1 9 7 5 ) . 

S in tomas de d e f i c i ê n c i a de e n x o f r e foram d e s c r i t o s 
por R00RDA VAN EYSINGA & SMILDE (1980) e FERNANDES e t 
a l i i ( I 9 7 5 ) . Fo i obse rvado que os s in tomas de a u s ê n c i a 
do n u t r i e n t e c a r a c t e r i z a m - s e p e l o re tardamento do c r e s c i 
mento, a lém da redução do tamanho das f o l h a s que acabam 
por a d q u i r i r uma c o l o r a ç ã o verde a m a r e l a d a ; a lgumas v e ­
z e s pode o c o r r e r da n e r v u r a t o r n a r - s e mais c l a r a que os 
t e c i d o s da f o l h a ao seu r e d o r . 



Um dos p r i m e i r o s t r a b a l h o s de p e s q u i s a sob re os 
s in tomas de d e f i c i ê n c i a n u t r i c i o n a l de boro f o i desenvo_l_ 
v i d o por MESSING 6 OWEN (195*») na I n g l a t e r r a . Os a u t o ­
res v e r i f i c a r a m que a s p r i m e i r a s c o n s e q ü ê n c i a s m a n i f e s t a 
ram-se t r ê s a q u a t r o semanas após a om issão do m i c r o n u -
t r i e n t e e s u r g i a nas f o l h a s mais n o v a s , que se tornavam 
c l o r ó t i c a s . Os demais e f e i t o s c a r a c t e r i z a v a m - s e p e l a po 
s i ç ã o e r e t a a d q u i r i d a p e l a s f o l h a s , por i n t e r n ó d i o s e x ­
tremamente c u r t o s e por f o l h a s novas mui to pequenas , c o -
r i á c e a s e q u e b r a d i ç a s . S i n tomas s i m i l a r e s foram d e s c r i ­
tos por ROORDA VAN EYSINGA & SMILDE ( 1 9 8 0 ) . 

A u t i l i z a ç ã o de n f v e i s a n a l í t i c o s , d e v e r a s e r b e ­
n é f i c a na condução da c u l t u r a quando não h a j a s in toma v í 
s í v e l de d e f i c i ê n c i a do e lemento ou quando se d e s e j e con^ 
f i r m a r a c a u s a de um s u s p e i t o de d e f i c i ê n c i a n u t r i c i o n a l ; 
e n t r e t a n t o , em c o n s u l t a ã l i t e r a t u r a , n o t a - s e uma v a r i a ­
ção mui to g rande e n t r e os v a l o r e s do n í v e l a n a l í t i c o me­
l ho r adequado, de te rminados por a l g u n s p e s q u i s a d o r e s 
(WOLTZ, 1956; JOINER & SMITH, 1962; FERNANDES e t a l i i ; 
1975 e G I L L Y , 1977 ) . Out ro f a t o r que c o n t r i b u i p a r a a 
v a r i a b i 1 idade e n t r e os v a l o r e s c i t a d o s na l i t e r a t u r a r e ­
f e r e - s e a e x i g ê n c i a d i f e r e n c i a l e n t r e os d i v e r s o s c u l t i -
v a r e s p e s q u i s a d o s . 

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

0 q u a t r o s i n t o m a t o l ó g i c o das d e f i c i ê n c i a s de ma-
c r o n u t r i e n t e s e de bo ro . 

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 e de boro na 
p l a n t a na p r e s e n ç a e om issão d e s t e s n u t r i e n t e s . 

MATERIAL E MÉTODOS 

As mudas de c r i s a n t e m o com, aprox imadamente , dez 



c e n t í m e t r o s de a l t u r a , t i v e r a m suas r a í z e s l a v a d a s em á -
gua d e s t i l a d a p a r a e l i m i n a r q u a i s q u e r r e s í d u o s do s u b s ­
t r a t o de e n r a i z a m e n t o , sendo , em s e g u i d a , p l a n t a d a s em 
número de t r ê s , em v a s o s com c a p a c i d a d e de s e t e l i t r o s , 
contendo s i l i c a mo ída . 

As p l a n t a s foram i r r i g a d a s , a t é o i n í c i o do t r a t a 
mento, com s o l u ç ã o n u t r i t i v a comple ta (SARRUGE, 1975) pe_ 
l a manh i , e com ãgua d e s t i l a d a du ran te o p e r í o d o mais 
quente do d i a e ã t a r d e . D e c o r r i d o s d o i s d i a s do p l a n ­
t i o . Foram submet idas ã i l u m i n a ç ã o a r t i f i c i a l com uma 
l impada de cem w a t t s p a r a cada q u a t r o met ros quadrados 
de v a s o s , no p e r í o d o das 17 i s 21 h o r a s , d i a r i a m e n t e . 

Após v i n t e e d o i s d i a s , e f e t u o u - s e o d e s b a s t e das 
mudas, de modo a d e i x a r duas p l a n t a s em cada v a s o . 

Os t r a tamen tos empregados a t é o f i n a l do c i c l o fo 
ram: o m i s s ã o de n i t r o g ê n i o , om issão de f ó s f o r o , omissão 
de p o t á s s i o , om issão de c á l c i o , om issão de magnés io , o -
m i s s ã o de e n x o f r e , om issão de boro e s o l u ç ã o c o m p l e t a , 
de aco rdo com SARRUGE ( 1 9 7 5 ) . 

Aos q u a r e n t a d i a s a i l u m i n a ç ã o f o i suspensa e , 
aos s e t e n t a , a s p l a n t a s t i v e r a m o f o t o p e r í o d o reduz ido 
p a r a dez ho ras d i á r i a s . 

P a r a p r o p i c i a r o e s c u r e c i m e n t o n e c e s s á r i o a i n d u ­
z i r a p rodução de f l o r e s , sobre a s p l a n t a s , e s t e n d e u - s e , 
d i a r i a m e n t e , a t é o cen tés imo décimo d i a , qua ren ta metros 
quadrados de p o l i e t i l e n o p r e t o , das 17:00 às 7:00 h o r a s . 
Dez d i a s após a redução do f o t o p e r í o d o , quando os botões 
j á se f a z i a m e v i d e n t e s , o botão c e n t r a l das i n f l o r e s c ê n -
c i a s f o i e l i m i n a d o , de mane i ra a f a v o r e c e r o c r e s c i m e n t o 
dos d e m a i s . 

0 d e s e n v o l v i m e n t o das p l a n t a s f o i acompanhado e 
todas a s a n o r m a l i d a d e s ano tadas a t é a c o l e t a das p l a n t a s , 
por v o l t a do c e n t é s i m o t r í g é s i m o sé t imo d i a ( v i g é s i m a se 
m a n a ) , quando o m a t e r i a l f o i l avado e separado em f o l h a s 
n o v a s , f o l h a s v e l h a s , h a s t e s e i n f l o r e s c ê n c i a s . 



Após a secagem em e s t u f a , d e t e r m i n o u - s e o peso da 
m a t é r i a s e c a e , segundo as recomendações d e s c r i t a s em 
SARRUGE 6 HAAG (197*0, p r o c e d e u - s e às a n á l i s e s das amos­
t r a s dos t ra tamentos onde , com e x c e ç ã o do t ra tamento com 
p l e t o , f o i a n a l i s a d o apenas o e lemento em omissão nos d£ 
mais c o r r e s p o n d e n t e s . 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Produção de Ma té r i a S e c a 

Os r e s u l t a d o s r e f e r e n t e s ã p rodução de m a t é r i a s e ­
ca como i n d i c a d o r a do c r e s c i m e n t o e n t r e os d i v e r s o s t r a ­
tamentos , são a p r e s e n t a d o s nas T a b e l a s 1 e 2 . 

A a n á l i s e de v a r i â n c i a da produção de m a t é r i a s e c a 
p e l o s ramos, f o l h a s n o v a s , f o l h a s v e l h a s e i n f l o r e s c ê n -
c i a s das p l a n t a s , d e s e n v o l v i d a s nas d i f e r e n t e s s o l u ç õ e s 
n u t r i t i v a s , após v i n t e semanas de c u l t i v o , r e v e l o u t e r 
hav ido um e f e i t o s i g n i f i c a t i v o de ó r g ã o s da p l a n t a , t r a ­
tamentos e i n t e r a ç ã o ó r g ã o s x t ra tamentos no acúmulo da 
m a t é r i a s e c a . O b s e r v a - s e , a t r a v é s dos r e s u l t a d o s da T a ­
b e l a 1, que a i n f l o r e s c ê n c i a dos t ra tamentos na produção 
de m a t é r i a s e c a , também d i f e r e e n t r e os ó r g ã o s a n a l i s a ­
dos . 

P e l a T a b e l a 2 , quando se comparou, p e l o t e s t e de 
Tukey , o e f e i t o dos t ra tamentos d e n t r o de cada ó r g ã o , ve 
r i f i c o u - s e que o acúmulo de m a t é r i a s e c a p e l a s f o l h a s no 
vas das p l a n t a s , embora sem a p r e s e n t a r d i f e r e n ç a e n t r e 
os d i v e r s o s t r a t a m e n t o s , encon t rou as ma io res médias da 
produção de m a t é r i a s e c a nos t ra tamentos comple to e omi£ 
são de bo ro . Também, p a r a as f o l h a s v e l h a s , pode -se o b ­
s e r v a r uma s u p e r i o r i d a d e na média do t ra tamento om issão 
de boro q u e , embora tenha s i d o d i f e r e n t e do t ra tamento 



o m i s s ã o de n i t r o g ê n i o , não o f o i dos d e m a i s , tendo , i n ­
c l u s i v e , como no c a s o das f o l h a s n o v a s , superado a média 
do peso da m a t é r i a s e c a p r o d u z i d a p e l o t ra tamento comple 
t o . 





Comparando-se as produções médias de m a t é r i a seca 
p e l a s h a s t e s , c o n s t a t a - s e que a s o l u ç ã o comple ta p ropo r ­
c i o n o u o ma io r acúmu lo , não havendo, e n t r e t a n t o , d i f e r e j i 
ç a s i g n i f i c a t i v a com o peso médio da s o l u ç ã o c a r e n t e em 
p o t á s s i o . 

P a r a a s i n f l o r e s c ê n c i a s , de suma i m p o r t â n c i a na 
c u l t u r a do c r i s a n t e m o , n o t a - s e , p e l a T a b e l a 1, d i f e r e n ­
ç a s na p rodução de m a t é r i a s e c a e n t r e o t ra tamento com­
p l e t o e os demais t r a tamen tos onde os e lementos foram o -
m i t i d o s , e x e c u t a n d o - s e o t ra tamen to onde s e o m i t i u f ó s f o 
r o ; no c a s o da o m i s s ã o de b o r o , não houve produção de 
f l o r e s . 

Embora cada ó r g ã o da p l a n t a tenha sua i m p o r t â n c i a 
no e s t u d o n u t r i c i o n a l do c r i s a n t e m o , o modo de c o m e r c i a ­
l i z a ç ã o do mesmo, f e i t o a t r a v é s de paco tes de um q u i l o -
grama e m e i o , c o n s t i t u í d o s por t r ê s maços de meio q u i l o -
g rama , f a z a t r i b u i r g rande i m p o r t â n c i a ao v a l o r t o t a l da 
m a t é r i a s e c a acumulada p e l o s d i v e r s o s ó r g ã o s das p l a n t a s . 
N e s t a l i n h a de p e s q u i s a , a a n á l i s e da T a b e l a 2 t r a d u z as 
d i f e r e n ç a s e n t r e os t ra tamen tos onde se o m i t i u n u t r i e n ­
t e s e onde e s t e s foram f o r n e c i d o s : n o t a - s e a d i f e r e n ç a 
s i g n i f i c a t i v a e n t r e o ma ior v a l o r de peso médio da maté­
r i a s e c a p r o d u z i d a p e l o t ra tamen to comple to e os demais 
t r a t a m e n t o s onde os n u t r i e n t e s foram o m i t i d o s . 

S i n t o m a s de D e f i c i ê n c i a s 

D e f i c i ê n c i a de n i t r o g ê n i o 

V i n t e d i a s após a o m i s s ã o d e s t e n u t r i e n t e da s o l u ­
ção n u t r i t i v a , as p l a n t a s most raram os p r i m e i r o s s i n t o ­
mas c a r a c t e r i z a d o s por um amare lec imen to das f o l h a s mais 
v e l h a s . T a i s s i n t omas p r o s s e g u i r a m de mane i ra que as 
p l a n t a s a p r e s e n t a s s e m poucas f o l h a s e r a m i f i c a ç ã o . ' De­
c o r r i d o s ma is v i n t e e c i n c o d i a s , as f o l h a s novas também 



apresen ta ram um amare lec imen to e as f o l h a s b a s a i s , uma 
s e n e s c ê n c i a que a p a r e c i a após n e c r o s e das b o r d a d u r a s . AJ_ 
guns botões j á hav iam s i d o fo rmados , mas , além de peque­
n o s , a p r e s e n t a v a m - s e e s c u r e c i d o s ; as f o l h a s novas eram 
de tamanho r e d u z i d o e as h a s t e s , com i n t e r n ó d i o b a s t a n t e 
d i s t a n c i a d o s . 0 t ra tamen to a p r e s e n t o u a t r a s o no f l o r e s ­
c imen to , a lém de f l o r e s de tamanho pequeno e em número 
r e d u z i d o . Durante todo o c i c l o da c u l t u r a , os s i n tomas 
da omissão de n i t r o g ê n i o foram b a s t a n t e e v i d e n c i a d o s . 

Os i n d í c i o s da d e f i c i ê n c i a obse rvados du ran te o ex 
per imento são seme lhan tes aos d e s c r i t o s por LUNT & KOFRA 
NEK (1958) com as p l a n t a s de c r i s ã n t e m o dos c u l t i v a r e s A l 
b a t r o z z e Good News e por ROORDA VAN EYSINGA & SMILDE 
( 1 9 8 0 ) , nos c u l t i v a r e s H u r r i c a n e , S p i d e r e P i n k Marb le . 

D e f i c i ê n c i a de f ó s f o r o 

Nas p l a n t a s c u l t i v a d a s em s o l u ç õ e s c a r e n t e s de f õ s 
f o r o , os s in tomas de d e f i c i ê n c i a apareceram t r i n t a e um 
d i a s após o i n í c i o do t r a tamen to . As f o l h a s mais v e l h a s 
apresentavam uma c o l o r a ç ã o v e r d e - p r o f u n d a e , a l g u m a s , pos 
suíam n e r v u r a s bem p r o n u n c i a d a s ; j á duas semanas m a i s t a r 
d e , n o t o u - s e o a s p e c t o c o r i ã c e o da m a i o r i a das f o l h a s . 
Os bo tões f l o r a i s , j á b a s t a n t e d e s e n v o l v i d o s no s e x a g é -
simo d i a após i n i c i a d o s os t r a t a m e n t o s , por v o l t a do s e £ 
tuagés imo p r i m e i r o d i a , j á es tavam em p r o c e s s o de a b e r t u 
r a , enquan to , no mesmo p e r í o d o , as f o l h a s b a s a i s da p l a n 
ta mostravam um secamento g e n e r a l i z a d o . Quando da a b e r ­
t u ra t o t a l das f l o r e s , ao redor do sep tuagés imo o i t a v o 
d i a , e s t a s mos t ravam-se b o n i t a s e g r a n d e s , mas , com uma 
p e r s i s t ê n c i a mu i to pequena das l í g u l a s que chegaram a se 
d e s p r e n d e r , em quase cem por c e n t o , ao s i m p l e s toque ou 
manuseio das i n f l o r e s c ê n c i a s . 

Os s in tomas de d e f i c i ê n c i a , obse rvados no e x p e r i ­
mento, concordam com a m a i o r i a daque les obse rvados por 
MESSING & OWEN (195*0, WOLTZ & WATERS (1961) e PENNINGS-



FELD ( 1 9 7 2 ) ; porém, não f o i obse rvado o â n g u l o agudo f o £ 
mado e n t r e as f o l h a s j o v e n s e o e i x o p r i n c i p a l da p l a n ­
t a . Convém s a l i e n t a r que , nas p l a n t a s c u l t i v a d a s com so 
l u ç ã o c a r e n t e em f ó s f o r o , também não houve a t r a s o na a -
b e r t u r a das f l o r e s , tampouco menor número de i n f l o r e s c ê j ^ 
c i a s ou f l o r e s mal formadas e com as I f g u l a s c e n t r a i s es 
c u r e c i d a s , conforme obse rvado por MESSING & OWEN (195*0" 
pa ra os c u l t i v a r e s Rose H a r r i s o n e S u s s e x P i n k , e por 
G I L L Y (1977) com os c u l t i v a r e s L u y o n a , r e s p e c t i v a m e n t e . 
E n t r e t a n t o , como c i t a d o por R00RDA VAN EYSINGA & SMILDE 
( 1 9 8 0 ) , os s i n tomas da d e f i c i ê n c i a de f ó s f o r o s ã o , i n i ­
c i a l m e n t e , mu i to d i f í c e i s de serem d i s t i n g u i d o s . 

D e f i c i ê n c i a de p o t á s s i o 

Aos v i n t e e s e t e d i a s após o i n í c i o do t r a tamen to , 
apareceram os s i n tomas de c a r ê n c i a de p o t á s s i o , c a r a c t e ­
r i z a d o s por manchas amare las d i s t r i b u í d a s , i r r e g i 1 a r m e n -
t e , nas f o l h a s ma is v e l h a s . Uma semana mais t a r d e , j á 
se no tava um amare1ec imento nas margens d e s s a s f o l h a s , 
i n i c i a d o na r e g i ã o da base das mesmas. Próx imo ao f i n a l 
do c i c l o , a s f o l h a s novas a p r e s e n t a v a m - s e com margens a -
m a r e l e c i d a s e p o n t i l h a d a s de manchas n e c r õ t i c a s ; os bo­
tões f l o r a i s eram pouco d e s e n v o l v i d o s e as f l o r e s fo rma­
d a s , i r r e g u l a r m e n t e a s s i m é t r i c a s , com s é p a l a s e s c u r e c i ­
das na b a s e . Os s i n tomas de d e f i c i ê n c i a de p o t á s s i o f o ­
ram dos mais acen tuados du ran te a condução do exper imen­
t o . Por o c a s i ã o da c o l e t a das p l a n t a s , as f o l h a s mais 
n o v a s , ao i n v é s das mais v e l h a s , é que apresentavam s i n ­
tomas de c a r ê n c i a do e lemen to . 

Há c o n c o r d â n c i a na d e s c r i ç ã o dos s in tomas r e f e r e n ­
t e s a c l o r o s e m a r g i n a l , o b s e r v a d a p e l o s a u t o r e s MESSING 
6 OWEN (195 1 ») ; J O I N E R & SMITH ( i 9 6 0 ) e LUNT e t a l i i (1963). 
E n t r e t a n t o , quan to a a n t e c i p a ç ã o do f l o r e s c i m e n t o , e s t e 
não f o i v e r i f i c a d o no e x p e r i m e n t o , o b s e r v a n d o - s e , apenas, 
a formação de i n f l o r e s c ê n c i a s a s s i m é t r i c a s , como as e n ­
c o n t r a d a s por G I L L Y (1977) no es tudo do c u l t i v a r S p i n d e r 



L u t o n a . Queimadura m a r g i n a l das f o l h a s mais novas proce_ 
d i d a s do secamento das f o l h a s mais v e l h a s também f o i o b ­
se rvado por ROORDA VAN EYSINGA & SMILDE ( 1 9 8 O ) na H o l a n ­
d a , com o c u l t i v a r Brown Marb le . 

D e f i c i ê n c i a de c á l c i o 

Os s in tomas de d e f i c i ê n c i a de c á l c i o s u r g i r a m v i n ­
te e nove d i a s apôs o i n í c i o do t r a t amen to , o b s e r v a n d o -
- s e um amare lec imen to g e n e r a l i z a d o das f o l h a s mais novas 
que apresen tavam bordas e n d u r e c i d o s e , l evemente , t o r c i ­
dos pa ra c i m a . As p l a n t a s , também, mos t ravam-se mais 
b a i x a s que a s dos demais t ra tamentos e de a s p e c t o compa£ 
t o . Com o p a s s a r do tempo, pontos n e c r õ t i c o s s u r g i a m nas 
f o l h a s novas e nas b r o t a ç õ e s e , l ogo a p ó s , t a i s b r o t a -
ções a p r e s e n t a v a m - s e to ta lmen te s e c a s ; as h a s t e s das plajn 
tas most ravam-se e s p e s s a s e apenas a l g u n s botões se f o r ­
mavam. No f i n a l do c i c l o , a m a i o r i a d e s s e s botões s e c a ­
vam e as poucas i n f l o r e s c ê n c i a s f o r m a d a s , ap resen tavam 
s é p a l a s com a s p e c t o semelhante ao de que imadura . Compa­
ra t i vamen te aos demais t r a t a m e n t o s , f o i o que a p r e s e n t o u 
menor número de i n f l o r e s c ê n c i a s f o rmadas . 

Os s in tomas obse rvados d i ve rgem d a q u e l e s o b t i d o s 
por MESSING & OWEN (195*0, p r i n c i p a l m e n t e , quanto ao tem 
po de sua m a n i f e s t a ç ã o e â t o r ç ã o das f o l h a s pa ra b a i x o . 
E n t r e t a n t o , concordam, p a r c i a l m e n t e , com os s in tomas a -
p resen tados p e l o s c u l t i v a r e s B l u e c h i p , I c e b e r g e P o r t r a i t , 
p e s q u i s a d o s por WOLTZ ( 1 9 5 9 ) , na F l ó r i d a . 

D e f i c i ê n c i a de magnés io 

Os p r i m e i r o s s i n a i s de ano rma l i dades foram v e r i f i ­
c a d o s , nas p l a n t a s , por v o l t a do t r i g é s i m o p r i m e i r o d i a , 
na mesma o c a s i ã o em que se o b s e r v a v a os i n d í c i o s de def_i_ 
c i ê n c i a de f ó s f o r o , no t ra tamento onde o mesmo f o r a o m i -



t i d o . I n i c i a l m e n t e , n o t o u - s e um amare lec imen to e n t r e as 
n e r v u r a s das f o l h a s mais novas q u e , no e n t r e t a n t o , manti 
nham as margens e as n e r v u r a s com c o l o r a ç ã o v e r d e - e s c u r a 
D e c o r r i d o mais um mês, o b s e r v o u - s e o pequeno tamanho das 
p l a n t a s , a lgumas com pontos n e c r ó t i c o s no l imbo e á p i c e 
f o l i a r e a c o l o r a ç ã o amare lada da b r o t a ç ã o ; as f o l h a s 
ma is novas e as da base es tavam s e c a s e o f l o r e s c i m e n t o , 
a lém de pequeno, o c o r r i a de mane i ra un i f o rme . No f i n a l 
do c i c l o , o s i n toma mais e v i d e n t e da om issão do e lemento 
e r a uma acen tuada n e c r o s e no á p i c e da m a i o r i a das f o l h a s 

Os s i n tomas v e r i f i c a d o s no exper imen to d i ve rgem da 
q u e l e s c i t a d o s p e l a m a i o r i a dos a u t o r e s que descrevem a 
c a r ê n c i a do e lemento sempre m a n i f e s t a d o nas f o l h a s mais 
v e l h a s ou mesmo m e d i a n a s , mas, n u n c a , nas mais novas 
MESSING & OWEN (195 1 ») , BRANSON e t a l i i (1968) e G I L L Y 
( 1 9 7 7 ) . E n t r e t a n t o , FERNANDES e t a i i i ( 1 9 7 5 ) , o b s e r v a ­
ram um amare lec imen to t o t a l nas b r o t a ç õ e s l a t e r a i s do 
c r i s a n t e m o do c u l t i v a r S u z u k i , c u l t i v a d o sob omissão de 
magnés i o . 

D e f i c i ê n c i a de e n x o f r e 

D e c o r r i d o s v i n t e e um d i a s do i n í c i o dos t ra tamen­
t o s , apareceram os p r i m e i r o s s in tomas da d e f i c i ê n c i a de 
e n x o f r e , c a r a c t e r i z a d o s por um amare lec imen to das f o l h a s 
ma is n o v a s , mantendo as n e r v u r a s e bo rdaduras mais v e r ­
d e s . Após uma semana, v e r i f i c o u - s e uma c o l o r a ç ã o amare­
l a d a , também nas f o l h a s ma is v e l h a s , i n c l u s i v e na r e ­
g i ã o das n e r v u r a s . As p l a n t a s possu íam pouca r a m i f i c a ­
ção e , em r e l a ç ã o aos demais e x p e r i m e n t o s , apresentavam 
tamanho med iano. Ao f i n a l do c i c l o da c u l t u r a , as f o ­
l h a s novas es tavam to ta lmen te a m a r e l a s , margeadas por um 
f i n o d e l i n e a m e n t o v e r d e , e as p l a n t a s apresentavam pou­
c a s i n f l o r e s c ê n c i a s . 

Os s i n t o m a s e n c o n t r a d o s 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 L a u r i e e Wagner, em 1 9 ^ 0 , c i t a -



dos por ROORDA VAN EYSINGA & SMILDE ( 1 9 8 0 ) , embora a ne£ 
vu ra das f o l h a s , i n i c i a l m e n t e , tenha most rado uma c o l o r a 
ção v e r d e . Também o a longamento da p a r t e a é r e a da p l a n ­
t a , v e r i f i c a d o por FERNANDES e t a i i i ( 1 9 7 5 ) , com o cu l t j _ 
va r S u z u k i , não f o i v e r i f i c a d o . 

Os s in tomas da d e f i c i ê n c i a de e n x o f r e assemelham-
- s e aos de n i t r o g ê n i o , con tudo , a p a r e c e n d o , pr i nc i palmeji 
t e , nas f o l h a s mais n o v a s . 

D e f i c i ê n c i a de boro 

Os p r i m e i r o s s i n a i s da d e f i c i ê n c i a de boro s u r g i ­
ram por v o l t a do v i g é s i m o p r i m e i r o d i a , p a r a l e l a m e n t e ao 
j pa rec imen to dos s in tomas i n i c i a i s da om issão de e n x o f r e , 
e , c a r a c t e r i z a v a m - s e por f o l h a s novas a m a r e l e c i d a s e i n -
t e r n õ d i o s de r e d u z i d o tamanho. Após dez d i a s d e s s a p r i ­
me i ra m a n i f e s t a ç ã o , as p l a n t a s a p r e s e n t a r a m - s e , compara­
t i vamente ãs d e m a i s , de tamanho b a s t a n t e r e d u z i d o , de as 
pec to denso e com uma b r o t a ç i o que , a lém de r e d u z i d a , pa_ 
r e c i a s o b r e p o s t a . Além das f o l h a s n o v a s , as mais v e l h a s 
também amare lec iam e expunham, com b a s t a n t e e v i d ê n c i a , a s 
n e r v u r a s , de c o l o r a ç ã o marrom, na p a r t e c e n t r a l das f o ­
l h a s ; a m a i o r i a das f o l h a s e n c o n t r a v a - s e c u r v a d a pa ra 
b a i x o e t i n h a a s p e c t o c o r i ã c e o . Com o p a s s a r do tempo, 
a c e n t u o u - s e a c o l o r a ç ã o amare lada das b r o t a ç õ e s , as f o ­
l has mais v e l h a s passaram a a p r e s e n t a r n e c r o s e m a r g i n a l 
com os ã p i c e s das mesmas t o r c i d o s pa ra d e n t r o . 

P e r t o da época da c o l e t a , o c a s i ã o em que t a n t o as 
f o l h a s novas como as v e l h a s mostravam s i n a i s de d e f i c i ê n 
c i a , pa receu haver uma s e n s í v e l r e c u p e r a ç ã o das p l a n t a s . 

0 t ra tamento não a p r e s e n t o u i n f l o r e s c ê n c i a s e os 
s in tomas de d e f i c i ê n c i a foram dos ma is a c e n t u a d o s . 

Os s in tomas obse rvados concordam com a q u e l e s o b t i ­
dos por MESSING & OWEN ( 1 9 5 ^ ) , na I n g l a t e r r a , i n c l u s i v e 



quanto a a u s ê n c i a de f l o r e s c i m e n t o o b s e r v a d a para o c u l ­
t i v a r Monument. Também o u t r o s a u t o r e s - G I L L Y (1977) e 
ROORDA VAN EYSINGA & SMILDE (1980) - encon t ra ram r e s u l ­
tados s e m e l h a n t e s . 

N í v e i s A n a l í t i c o s 

As c o n c e n t r a ç õ e s médias de m a c r o n u t r i e n t e s e de bo 
ro nas f o l h a s v e l h a s , f o l h a s n o v a s , h a s t e s e i n f l o r e s c ê n 
c i a s das p l a n t a s d e s e n v o l v i d a s em s o l u ç õ e s n u t r i t i v a s com 
p l e t a s e d e f i c i e n t e s , encon t ram-se na T a b e l a 3 . As c o n ­
c e n t r a ç õ e s dos n u t r i e n t e s nas f o l h a s novas e v e l h a s do 
t ra tamen to c o m p l e t o , e nas f o l h a s com ou sem s in tomas dos 
t r a t a m e n t o s d e f i c i e n t e s , sao a p r e s e n t a d o s na T a b e l a 
V e r i f i c a - s e , q u e , com e x c e ç ã o das c o n c e n t r a ç õ e s de enxo ­
f r e , p a r a f o l h a s n o v a s , e das de boro pa ra h a s t e s , sem­
pre o c o r r e r a m d i f e r e n ç a s e n t r e os t ra tamentos completo e 
d e f i c i e n t e , pa ra todos os ó r g ã o s e s t u d a d o s . 

Em p l a n t a s dos c u l t i v a r e s O rego , D e l a w a r e , B l u e -
c h i p e I c e b e r g , WATERS ( 1 9 6 2 , 1965) nos E s t a d o s Unidos 
ob teve c o n c e n t r a ç õ e s c o r r e s p o n d e n t e s a 1,5¾ de N e 2,5¾ 
de K e n c o n t r a d a s nas i n f l o r e s c ê n c i a s por v o l t a do f i n a l 
do c i c l o . T a i s v a l o r e s , c i t a d o s em l i t e r a t u r a , foram me 
no res que os encon t rados no p r e s e n t e t r a b a l h o e a t é mes­
mo, p róx imos ãs c o n c e n t r a ç õ e s o b t i d a s nas s o l u ç õ e s d e f i -
c i e n t e s . 







A t r a v é s da T a b e l a 4 , c o n s t a t a - s e que as c o n c e n t r a ­
ções dos n u t r i e n t e s foram d i f e r e n t e s nas f o l h a s v e l h a s e 
novas das p l a n t a s d e s e n v o l v i d a s em s o l u ç ã o c o m p l e t a , e x ­
ceção f e i t a pa ra o p o t á s s i o e o bo ro . Apenas pa ra os e -
lementos magnés io e e n x o f r e é que oco r re ram d i f e r e n ç a s 
en t r e os t eo res dos n u t r i e n t e s nas f o l h a s com s in tomas de 
d e f i c i ê n c i a n u t r i c i o n a l e naque las sem s in tomas a p a r e n ­
tes ò que t o rna e v i d e n t e , n í v e i s de "fome o c u l t a " em mu|_ 
tas d e s s a s p l a n t a s c u l t i v a d a s em s o l u ç õ e s i ncomp le tas e 
que não apresen tavam os s i n tomas de c a r ê n c i a d e s c r i t o s 
a n t e r i o r m e n t e . F_ f a t o d i g n o de no ta as c o n c e n t r a ç õ e s i -
d ê n t i c a s de e n x o f r e em f o l h a s n o v a s , t an to pa ra p l a n t a s 
c u l t i v a d a s em s o l u ç õ e s c o m p l e t a s , sem a p r e s e n t a r d e f i ­
c i ê n c i a , como p a r a a q u e l a s c o n d u z i d a s em s o l u ç ã o d e f i ­
c i e n t e e que demonstraram s in tomas de c a r ê n c i a . 

FERNANDES e t a l i i (1975) no B r a s i l , p a r a p l a n t a s 
de c r i s i n t e m o do c u l t i v a r S u z u k i , determinaram t e o r e s de 
m a c r o n u t r i e n t e s nas f o l h a s v e l h a s e em época f i n a l do c i 
c i o da c u l t u r a , i g u a i s a 0,37¾ de P ; 3,08¾ de K ; 1 ,1 7% dê 
C a ; 0,28¾ de Mg e 0,29¾ de S , v a l o r e s bem ma io res que os 
encon t rados 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 
t r a b a l h o , no c a s o do f ó s f o r o e do e n x o f r e . P a r a e s s e s 
e lemen tos , a té as f o l h a s das p l a n t a s d e f i c i e n t e s ap resen 
taram, r e s p e c t i v a m e n t e , v a l o r e s de 0,23¾ e 0,19¾ que f o ­
ram também maiores que os de te rminados no p r e s e n t e e x p e ­
r imen to . T a l f a t o concorda com os dados o b t i d o s por 
WATERS (1964) e BUNT (1973) quanto ã d i v e r s i d a d e na e x i ­
g ê n c i a n u t r i c i o n a l e n t r e os mu i tos c u l t i v a r e s e x i s t e n t e s . 
Para os e lementos c á l c i o e m a g n é s i o , as c o n c e n t r a ç õ e s ob 
t i d a s no c u l t i v a r S u z u k i foram menores que as do c u l t i ­
var Golden P o l a r i s , sendo q u e , p a r a o p o t á s s i o , ap rox ima 
damente s e m e l h a n t e s . 

E n t r e t a n t o , p a r a as f o l h a s n o v a s , com e x c e ç ã o dos 
e lementos f ó s f o r o e e n x o f r e , todos os demais e l e m e n t o s , 
para o c u l t i v a r Golden P o l a r i s , encon t ram-se em c o n c e n ­
t r a ç õ e s s u p e r i o r e s aos v a l o r e s c r í t i c o s de te rminados por 
ROORDA VAN EYSINGA & SMILDE (1980) na H o l a n d a , com os 
c u l t i v a r e s S p i d e r , P i n k Marble e De lawa re . 



CONCLUSÕES 

Os s i n t o m a s , i d e n t i f i c a d o s em c o n d i ç õ e s de d e f i ­
c i ê n c i a dos n u t r i e n t e s , aparecem na s e q ü ê n c i a pa ra os e -
lementos N, B , S , K , C a , P e Mg, sendo mais p ronunc iados 
p a r a os t r a tamen tos - N , - K , - B e - C a . 

A d e f i c i ê n c i a de n i t r o g ê n i o é c a r a c t e r i z a d a por um 
amare l ec imen to das f o l h a s b a s a i s e um a t r a s o no f l o r e s c i _ 
mento. A d e f i c i ê n c i a de f ó s f o r o , c a r a c t e r i z a - s e p e l o as 
p e c t o c o r i â c e o da m a i o r i a das f o l h a s , a lem da c o l o r a ç ã o 
v e r d e - p r o f u n d a v e r i f i c a d a nas mais v e l h a s . A c a r ê n c i a d e 
p o t á s s i o por amare lec imen to nas margens das f o l h a s mais 
v e l h a s e i n f l o r e s c ê n c i a a s s i m é t r i c a s e com s é p a l a s e s c u ­
r e c i d a s na r e g i ã o b a s a l . A d e f i c i ê n c i a de c á l c i o , por 
f o l h a s novas de c o l o r a ç ã o amare lada e de bordos t o r c i d o s 
p a r a c i m a , a c r e s c e n t a n d o - s e , a i n d a , um secamento g e n e r a ­
l i z a d o das b r o t a ç õ e s a lém da redução na produção de i n -
f l o r e s c ê n c i a s . A d e f i c i ê n c i a de m a g n ê s i o , por um amare­
l e c i m e n t o i n t e r n e r v a i das f o l h a s mais novas e f l o r a ç ã o 
não u n i f o r m e . A c a r ê n c i a de e n x o f r e , p e l o amare lec imen­
to das f o l h a s novas e pouca r a m i f i c a ç ã o . A d e f i c i ê n c i a 
de b o r o , por f o l h a s novas amare ladas e de a s p e c t o c o r i â ­
c e o , a lém cie i n t e r n õ d i o s b a s t a n t e c u r t o s . 

0 c r i s a n t e m o c u l t i v a r Golden P o l a r i s a p r e s e n t a n í ­
v e i s de n u t r i e n t e s nas f o l h a s , sem s in tomas de c a r ê n c i a , 
e x p r e s s o s em função da m a t é r i a s e c a , da ordem d e : 1,92¾ 
e 2,25¾ de N; 0,08¾ e 0,131¾ de P ; 2,79¾ e 2,87¾ de K; 
1,18¾ e 1,68¾ de C a ; 0 ,70 e 0,93¾ de Mg; 0,10¾ e 0,13¾ 
de S e 5 6 , 5 ppm e 6 7 , 2 5 ppm de B. 

Os n í v e i s de n u t r i e n t e s nas f o l h a s , com s in tomas 
de c a r ê n c i a , e x p r e s s o s em função da m a t é r i a s e c a , s ã o : 
0,73¾ de N; 0,33¾ de P ; 0,k2% de K ; 0 ,^6¾ de C a ; 0 , ^ d e 
Mg; 0,10¾ de S e 33 ,07 ppm de B. 



SUMMARY 

MINERAL NUTRITION OF ORNAMENTAL PLANTS X I I . 
MACRONUTRIENT AND BORON D E F I C I E N C E S IN 
CHRYSANTHEMUM CV. GOLDEN POLARIS 

Chrysantemum p l a n t s ( C v . Golden P o l a r i s ) were 
c u l t i v a t e d in po ts c o n t a i n i n g pure q u a r t z and i r r i g a t e d 
w i th n u t r i e n t s o l u t i o n w i t h the f o l l o w s c o m p o s i t i o n : 
f u l l s o l u t i o n , a l l e s s e n t i a l e l e m e n t s , and o t h e r s 
l a k i n g N, P , K , C a , Mg, S and B . A f t e r the symptoms 
were c l e a r l y i d e n t i f i e d , the p l a n t s were h a r v e s t e d , 
d i v i d e d i n t o new l e a v e s , o l d l e a v e s , stems and f l o w e r s 
and a n a l y s e d f o r the e l e m e n t s . The m a l n u t r i t i o n 
symptoms a p p e a r , i n sequence f o r the e lements N, B , S , 
K, C a , P and Mg, be ing more prominent in the t rea tmen ts 
of - N , - K , - B and - C a . The n u t r i e n t l e v e l s i n the 
leaves w i t hou t m a l n u t r i t i o n symptoms e x p r e s s e d i n 
pe rcen tage o r p a r t per m i l l i o n o f d ry mat te r were : N% -
1.92 - 2 . 2 5 ; P% 0 .08 - 0 . 1 3 ; K% 2 .79 - 2 . 8 7 ; Ca% 1.81 -
1 .68; Mg% 0.70 - 0 . 9 3 ; S% - 0 .10 - 1.13 and B ppm 5 6 . 5 -
67 .2 

The l e v e l s o f n u t r i e n t s i n unusua l l e a v e s were : N% 
0 . 7 3 ; P% 0 . 0 0 3 ; K% 0 . 4 2 ; Ca% 0 . 4 6 ; Mg% 0 . 4 8 ; S% 0.10 and 
B ppm - 3 3 . 0 7 . 
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