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RESUMO
Com o objetivo de determinar:

Os sintomas de deficiencia de - macronu-
trientes e de boro, de modo a relaciona
los com a composigao quimica da planta;

Foi conduzido um experimento em casa-de
-vegetagao com plantas de crisantemo cul
tivadas em substrato de silica e irriga
das com solugdes nutritivas, submetidas
aos tratamentos: completo, omissao e ni
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INTRODUGAO

trogénio (-N), omissao de fésforo (-P),
omissao de potassio (-K), omissao de
calcio (-Ca), omissao de magnésio (-Mg),
omissao de enxofre (-S) e omissao de bo
ro (-B). 0 desenvolvimento dos sinto~
mas foi acompanhado e, ao final do ci-
clo, as plantas foram colhidas e separa
das em folhas novas, folhas velhas, has
tes e inflorescéncias para serem anali-
sadas quanto a concentragao dos nutrien
tes. Os autores concluiram que: -

A sintomatologia de caréncia de nutrien
tes aparece, em sequéncia, para os ele-
mentos N, B, S, K, Ca, P e Mg, sendo
mais pronunciada nos tratamentos -N, -K
-8 e -Ca.

Os niveis de nutrientes nas folhas de
plantas sadias, expressos em fungao da
matéria seca, estao na faixa de: N-1,02%
-2,25%; P-0,08%-0,13%; K-2,79%-2,87% Ca
-1,18%-1,68%; Mg-0,70%-0,93%; S- 0,93%-
-0,13% e B-56,5 ppm~67,25 ppm.

0s niveis de nutrientes nas folhas de
plantas com sintomas de caréncia, ex-
pressos na matéria seca, sao: N-0,73%;
P-0,03%; K-0,42%; Ca-0,46%; Mg-0,48%;
$-0,10% e B-33 ppm.

Ornamental cultivada em todo o mundo pela beleza

de suas inflorescéncias, o crisantemo ocupa lugar de des
taque na comercializagao de flores de corte no Brasil
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(CEAGESP, 1986). Rico em diversidade de cores, tamanhos,
formatos e adaptagao ao cultivo, nas mais distintas re-
gioes, a espécie apresenta, entretanto, ainda, poucos es
tudos referentes a sua adequada nutrigao. Diversos auto
res identificaram sintomas de desnutrigao em cultivares
de crisantemo entre os quais MESSING & OWEN (1954), na
Inglaterra, descreveram os sintomas de caréencia de ni-
trogénio que se caracterizava por uma perda na coloragao
das folhas mais velhas além de uma paralizagao no cresci
mento das mais novas. GILLY (1977), na Franga, verifi-
cou uma redugao no numero de inflorescéncias e a forma-
¢30 assimétrica das mesmas. MESSING & OWEN (1954), ob-
servaram uma redugao no crescimento e as folhas jovens,
apesar de pequenas, colocaram-se de maneira a formar um
angulo agudo em relagaoc ao eixo principal da planta; pos
teriormente a planta toda adquiria uma coloragao verde-
-escura; em fases mais adiantadas, as folhas velhas tor-
nam-se amareladas, em seguida, acastanhadas e, finalmen-
te secavam sendo atribuido tais sintomas a caréncia de
fosforo.

Sintomas idénticos foram descritos por WOLTZ &
WATERS (1961) e PENNINGSFELD (1972). No Brasil, FERNAN-
DES et alii (1975) verificaram que a deficiéncia de fos-
foro no cultivar Suzuki manifestava-se primeiramente, nas
folhas mais velhas que adquiriam coloragao clordtica a
partir das margens para o centro do limbo; entretanto,as
folhas superiores e as brotagoes laterais apresentam co-
loragao verde-escura.

Sintomas de deficiencia de potassio foram descri-
tos, entre outros, por HILL et alli (1934), MESSING &
OWEN (1954); JOINER & SMITH (1962), LUNT et alii (1963)
FERNANDES et alii (1975) e ROORSA VAN EYSINGA & SMILDE
(1980) e consistiam basicamente, em uma clorose marginal

das folhas intermediarias, seguida por um crescimento
lento e tamanho reduzido de folhas; as flores tambem
apresentavam menor tamanho e, em alguns casos as

plantas tendiam a antecipar o florescimento. Deficien-
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cia de calcio foi descrita por diversos autores, entre
os quais, MESSING & OWEN (1954), WOLTZ (1959) e  ROORDA
VAN EYSINGA & SMILDE (1980) como sendo uma clorose aguda
nas folhas marrons nas margens das folhas. Apds curto
periodo, toda a borda da folha fica bronzeada, ocorrendo
um enrolamento das folhas para baixo.

Sintomas de carencia de magnesio foram descritas
por MESSING & OWEN (1954) que observaram que o crescimen
to € afetado de maneira diferente em fungao da idade que
as plantas possuem quando o elemento se faz deficiente.
Em plantas ja desenvolvidas, o crescimento é menos afeta
do pela falta do elemento do que em plantas novas. Es-
tas, alem de manifestarem os sintomas da dificiéncia den
tro de um curto periodo de tempo, ainda apresentam os nn
ternodios encurtados e nao produzem inflorescencia.

0Os autores verificaram que os sintomas de omissao
de magnésio viriam a manifestar-se através de trés manei
ras distintas:

Uma clorose internerval de tonalidade vermelho-a-
purpurada nas folhas velhas e medianas;

Perda geral da cor na folhagem com posterior amare
lecimento das folhas mais velhas;

As folhas velhas perdem a coloragao e, em algumas
delas, aparecem areas avermelhadas.

Sintomas idénticos foram descritos por GORTZ (1968),
BRANSON et alii (1968) e FERNANDES et alii (1975).

Sintomas de deficiencia de enxofre foram descritos
por ROORDA VAN EYSINGA & SMILDE (1980) e FERNANDES et
alii (1975). Foi observado que os sintomas de auséncia
do nutriente caracterizam-se pelo retardamento do cresci
mento, além da redugao do tamanho das folhas que acabam
por adquirir uma coloragao verde amarelada; algumas ve-
zes pode ocorrer da nervura tornar-se mais clara que os
tecidos da folha ao seu redor.
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Um dos primeiros trabalhos de pesquisa sobre os
sintomas de deficiencia nutricional de boro foi desenvol
vido por MESSING & OWEN (1954) na Inglaterra. 0s auto-
res verificaram que as prumelras consequencnas manifesta
ram-se trés a quatro semanas apos a omissao do micronu-
triente e surgia nas folhas mais novas, que se tornavam
cloréticas 0s demais efeitos caracterizavam-se pela po
si¢ao ereta adquirida pelas folhas, por internodios ex-
tremamente curtos e por folhas novas muito pequenas, co-
riaceas e quebradigas. Sintomas similares foram descri-
tos por ROORDA VAN EYSINGA & SMILDE (1980).

A utilizagao de niveis analiticos, devera ser be-
nefica na condugao da cultura quando nao haja sintoma vi
sivel de deficiencia do elemento ou quando se deseje con
firmar a causa de um suspeito de deficiencia nutricional;
entretanto, em consulta a literatura, nota-se uma varia-
¢ao muito grande entre os valores do nivel analitico me-
lhor adequado, determinados por alguns pesquisadores
(WOLTZ, 1956; JOINER & SMITH, 1962; FERNANDES et alii;
1975 e GILLY, 1977). Outro fator que contribui para a
variabilidade entre os valores citados na literatura re-
fere-se a exigencia diferencial entre os diversos culti-
vares pesquisados.

0 presente trabaljo tem por objetivo, determinar:

0 quatro sintomatologico das deficiencias de 'ma-
cronutrientes e de boro.

A concentragao dos macronutrientes e de boro na
planta na presenga e omissao destes nutrientes.

MATERIAL E METODOS

As mudas de crisantemo com, aproximadamente, dez
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centimetros de altura, tiveram suas rajzes lavadas em a-
gua destilada para eliminar quaisquer residuos do subs-
trato de enraizamento, sendo, em seguida, plantadas em
numero de trés, em vasos com capacidade de sete litros,
contendo silica moida.

As plantas foram irrigadas, ate o inicio do trata
mento, com solugao nutritiva completa (SARRUGE, 1975) pe
la manha, e com agua destilada durante o periodo mais
quente do dia e a tarde. Decorridos dois dias do plan-
tio. Foram submetidas a iluminagao artificial com uma
lampada de cem watts para cada quatro metros quadrados
de vasos, no periodo das 17 as 21 horas, diariamente.

Apos vinte e dois dias, efetuou-se o desbaste das
mudas, de modo a deixar duas plantas em cada vaso.

Os tratamentos empregados ate o final do ciclo fo
ram: omissao de nltrogenlo omissao de fosforo, omissao
de potassio, omissao de calcio, omissao de magnesio, o-
missao de enxofre, omissao de boro e solugao completa,
de acordo com SARRUGE (1975).

Aos quarenta dias a iluminacao foi suspensa e,
aos setenta, as plantas tiveram o fotoperiodo reduzido
para dez horas diarias.

Para propiciar o escurecimento necessario a indu-
zir a produgao de flores, sobre as plantas, estendeu-se,
diariamente, até o centésimo décimo dia, quarenta metros
quadrados de polietileno preto, das 17:00 as 7:00 horas.
Dez dias apos a redugao do fotoperiodo, quando os botoes
ja se faziam evidentes, o botao central das inflorescén-
cias foi eliminado, de maneira a favorecer o crescimento
dos demais.

0 desenvolvimento das plantas foi acompanhado e
todas as anormalidades anotadas até a coleta das plantas,
por volta do centésimo trigésimo sétimo dia (vigésima se
mana), quando o material foi lavado e separado em folhas
novas, folhas velhas, hastes e inflorescencias.
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Apos a secagem em estufa, determinou-se o peso da
matéria seca e, segundo as recomendagoes descritas em
SARRUGE & HAAG (1974), procedeu-se as anadlises das amos-
tras dos tratamentos onde, com excegao do tratamento com
pleto, foi analisado apenas o elemento em omissao nos de
mais correspondentes.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Producao de Materia Seca

0s resultados referentes a produgao de matéria se-
ca como indicadora do crescimento entre os diversos tra-
tamentos, sao apresentados nas Tabelas 1 e 2.

A analise de variancia da producao de matéria seca
pelos ramos, folhas novas, folhas velhas e inflorescen-
cias das plantas, desenvolvidas nas diferentes solugoes
nutritivas, apos vinte semanas de cultivo, revelou ter
havido um efeito sngnlflcatlvo de orgaos da planta, tra-
tamentos e interagao 6rgaos x tratamentos no acumulo da
matéria seca. Observa-se, através dos resultados da Ta-
bela 1, que a inflorescencia dos tratamentos na produgao
de matéria seca, tambem difere entre os orgaos analisa-
dos.

Pela Tabela 2, quando se comparou, pelo teste de
Tukey, o efeito dos tratamentos dentro de cada orgao, ve
rificou-se que o acumulo de matéria seca pelas folhas no
vas das plantas, embora sem apresentar diferenca entre
os diversos tratamentos, encontrou as maiores médias da
produgao de matéria seca nos tratamentos completo e omis
sao de boro. Também, para as folhas velhas, pode-se ob-
servar uma superioridade na média do tratamento omissao
de boro que, embora tenha sido diferente do tratamento
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omissao de nitrogénio, nao o foi dos demais, tendo, in-
clusive, como no caso das folhas novas, superado a média
do peso da materia seca produzida pelo tratamento comple
to.

Tabela 1. Analise de variancia, da produgdo de matéria
seca pelas hastes, folha nova, folha velha e
flores das plantas desenvolvidas em condigao
de casa-de-vegetagao com os tratamentos comple
to, -N, -P, -K, -Ca, -Mg, -S e -B.

Causa da variagao sl SQ QM F

Orgaos da planta (0) 3 864,74 288,24 99,72%%*

Tratamentos 7 210,44 30,06 10, 40%%
lnteragéo (0) x (1) 21 213,89 10,18 3,52%%
Res {duo 96 277,49 2,89

C.V. (%) = 5%

** Valores de F significativos ao nivel de 1% de probabi
1idade.
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Comparando-se as producoes médias de matéria seca
pelas hastes, constata-se que a solugao completa propor-
cionou o maior acimulo, nao havendo, entretanto, diferen
ca significativa com o peso meédio da solugao carente em
potassio.

Para as inflorescencias, de suma importancia na
cultura do crisantemo, nota-se, pela Tabela 1, diferen-
¢as na produgao de matéria seca entre o tratamento com-
pleto e os demais tratamentos onde os elementos foram o-
mitidos, executando-se o tratamento onde se omitiu fosfo
ro; no caso da omissao de boro, nao houve produggo de
flores.

Embora cada orgao da planta tenha sua importancia
no estudo nutricional do crisantemo, o modo de comercia-
lizagao do mesmo, feito através de pacotes de um quilo-
grama e meio, constituidos por trés magos de meio quilo-
grama, faz atribuir grande importancia ao valor total da
matéria seca acumulada pelos diversos orgaos das plantas.
Nesta linha de pesquisa, a analise da Tabela 2 traduz as
diferengas entre os tratamentos onde se omitiu nutrien-
tes e onde estes foram fornecidos: nota-se a diferenga
significativa entre o maior valor de peso medio da mate-
ria seca produzida pelo tratamento completo e os demais
tratamentos onde os nutrientes foram omitidos.

Sintomas de Deficiéencias
Deficiencia de nitrogéenio

Vinte dias ap0s a omissao deste nutriente da solu-
¢ao nutritiva, as plantas mostraram os primeiros sinto-
mas caracterizados por um amarelecimento das folhas mais
velhas. Tais sintomas prosseguiram de maneira que as
plantas apresentassem poucas folhas e ramificagdo.” De-
corridos mais vinte e cinco dias, as folhas novas também
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apresentaram um amarelecimento e as folhas basais, uma
senescencia que aparecia apos necrose das bordaduras. Al
guns botoes ja haviam sido formados, mas, além de peque-
nos, apresentavam-se escurecidos; as folhas novas eram
de tamanho reduzido e as hastes, com internodio bastante
distanciados, 0 tratamento apresentou atraso no flores-
cimento, além de flores de tamanho pequeno e em  numero
reduzido. Durante todo o ciclo da cultura, os sintomas
da omissao de nitrogénio foram bastante evidenciados.

0s indicios da deficiencia observados durante o ex
perimento sao semelhantes aos descritos por LUNT & KOFRA
NEK (1958) com as plantas de crisantemo dos cultivares Al
batrozz e Good News e por ROORDA VAN EYSINGA & SMILDE
(1980), nos cultivares Hurricane, Spider e Pink Marble.

Deficienciade fosforo

Nas plantas cultivadas em solugoes carentes de fos
foro, os sintomas de deficiéncia apareceram trinta e um
dias apos o inicio do tratamento. As folhas mais velhas
apresentavam uma coloragao verde- profunda e, algumas, pos
suiam nervuras bem pronunciadas; ja duas semanas mais tar
de, notou-se o aspecto coriaceo da maioria das folhas.
0s botoes florais, ja bastante desenvolvidos no sexagé-
simo dia apos iniciados os tratamentos, por volta do sep
tuagésimo primeiro dia, ja estavam em processo de abertu
ra, enquanto, no mesmo periodo, as folhas basais da plan
ta mostravam um secamento generalizado. Quando da aber-
tura total das flores, ao redor do septuagésimo oi tavo
dia, estas mostravam-se bonitas e grandes, mas, com uma
persisténcia muito pequena das 17gulas que chegaram a se
desprender, em guase cem por cento, ao simples toque ou
manuseio das inflorescéncias.

0s sintomas de deficiéncia, observados no experi-
mento, concordam com a maioria daqueles observados por
MESSING & OWEN (1954), WOLTZ & WATERS (1961) e PENNINGS-
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FELD (1972); porém, nao foi observado o angulo agudo for
mado entre as folhas jovens e o eixo principal da plan-
ta. Convém salientar que, nas plantas cultivadas com so
lugdo carente em fosforo, também nao houve atraso na a-
bertura das flores, tampouco menor numero de inflorescen
cias ou flores mal formadas e com as ligulas centrais es
curecidas, conforme observado por MESSING & OWEN (1954)
para os cultivares Rose Harrison e Sussex Pink, e por
GILLY (1977) com os cultivares Luyona, respectivamente.
Entretanto, como citado por ROORDA VAN EYSINGA & SMILDE
(1980), os sintomas da deficiéncia de fosforo sao, ini-
cialmente, muito dificeis de serem distinguidos.

Deficiencia de potassio

Aos vinte e sete dias apos o inicio do tratamento,
apareceram os sintomas de carencia de potassio, caracte-
rizados por manchas amarelas distribuidas, irregilarmen-
te, nas folhas mais velhas. Uma semana mais tarde, ja
se notava um amarelecimento nas margens dessas folhas,
iniciado na regiao da base das mesmas. Proximo ao final
do ciclo, as folhas novas apresentavam-se com margens a-
marelecidas e pontilhadas de manchas necroticas; os bo-
toes florais eram pouco desenvolvidos e as flores forma-
das, irregularmente assimetricas, com sépalas escureci-
das na base. O0s sintomas de deficiéncia de potassio fo-
ram dos mais acentuados durante a condugao do experimen-
to. Por ocasiao da coleta das plantas, as folhas mais
novas, ao inves das mais velhas, € que apresentavam sin-
tomas de caréncia do elemento.

Ha concordancia na descrigao dos sintomas referen-
tes a clorose marginal, observada pelos autores MESSING
& OWEN (1954); JOINER & SMITH (1960) e LUNT et alii(1963).
Entretanto, quanto a antecipagao do florescimento, este
nao foi verificado no experimento, observando-se, apenas,
a formagao de inflorescéncias assimétricas, como as en-
contradas por GILLY (1977) no estudo do cultivar Spinder
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Lutona. Queimadura marginal das folhas mais novas proce
didas do secamento das folhas mais velhas também foi ob-
servado por ROORDA VAN EYSINGA & SMILDE (1980) na Holan-
da, com o cultivar Brown Marble.

Deficiencia de calcio

Os sintomas de deficiéncia de calcio surgiram vin-
te e nove dias apos o inicio do tratamento, observando-
-se um amarelecimento generalizado das folhas mais novas
que apresentavam bordas endurecidos e, levemente, torci-
dos para cima. As plantas, também, mostravam-se mais
baixas que as dos demais tratamentos e de aspecto compac
to. Com o passar do tempo, pontos necroticos surgiamnas
folhas novas e nas brotagoes e, logo apds, tais brota-
goes apresentavam-se totalmente secas; as hastes das plan
tas mostravam-se espessas e apenas alguns botdes se for-
mavam. No final do ciclo, a maioria desses botoes seca-
vam e as poucas inflorescéncias formadas, apresentavam
sépalas com aspecto semelhante ao de queimadura. Compa-
rativamente aos demais tratamentos, foi o que apresentou
menor numero de inflorescencias formadas.

Os sintomas observados divergem daqueles obtidos
por MESSING & OWEN (1954), principalmente, quanto ao tem
po de sua manifestagao e a torgao das folhas para baixo.
Entretanto, concordam, parcialmente, com os sintomas a-
presentados pelos cultivares Bluechip, Iceberge Portrait,
pesquisados por WOLTZ (1959), na Florida.

Deficiencia de magnésio

Os primeiros sinais de anormalidades foram verifi-
cados, nas plantas, por volta do trigésimo prlmelro dia,
na mesma ocasiao em que se observava os indicios de defi
ciencia de fosforo, no tratamento onde o mesmo fora omi-
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tido. Inicialmente, notou-se um amarelecimento entre as
nervuras das folhas mais novas que, no entretanto, manti
nham as margens e as nervuras com coloragao verde-escura
Decorrido mais um mes, observou-se o pequeno tamanho das
plantas, algumas com pontos necroticos no limbo e apice
foliar e a coloragao amarelada da brotagao; as folhas
mais novas e as da base estavam secas e o florescimento,
alem de pequeno, ocorria de maneira uniforme. No final
do ciclo, o sintoma mais evidente da omissao do elemento
era uma acentuada necrose no apice da maioria das folhas

Os sintomas verificados no experimento divergem da
queles citados pela maioria dos autores que descrevem a
carencia do elemento sempre manifestado nas folhas mais
velhas ou mesmo medianas, mas, nunca, nas mais novas -
MESSING &¢ OWEN (1954), BRANSON et alii (1968) e GILLY
(1977). Entretanto, FERNANDES et alii (1975), observa-
ram um amarelecimento total nas brotagoes laterais do
crisantemo do cultivar Suzuki, cultivado sob omissao de
magnesio.

Deficiencia de enxofre

Decorridos vinte e um dias do inicio dos tratamen-
tos, apareceram os primeiros sintomas da deficiencia de
enxofre, caracterizados por um amarelecimento das folhas
mais novas, mantendo as nervuras e bordaduras mais ver-
des. Apos uma semana, verificou-se uma coloragao amare-
lada, também nas folhas mais velhas, inclusive na re-
giao das nervuras. As plantas possuiam pouca ramifica-
gao e, em relagao aos demais experimentos, apresentavam
tamanho mediano. Ao final do ciclo da cultura, as fo-
lhas novas estavam totalmente amarelas, margeadas por um
fino delineamento verde, e as plantas apresentavam pou-
cas inflorescéncias.

Os sintomas encontrados concordam, parcialmente,
com aqueles obtidos por Laurie e Wagner, em 1940, cita-
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dos por ROORDA VAN EYSINGA & SMILDE (1980), embora a ner
vura das folhas, inicialmente, tenha mostrado uma colorE
¢ao verde. Também o alongamento da parte aérea da plan-
ta, verificado por FERNANDES et alii (1975), com o culti
var Suzuki, nao foi verificado.

0s sintomas da deficiencia de enxofre assemelham-
-se aos de nitrogenio, contudo, aparecendo, principalmen
te, nas folhas mais novas.

Deficiencia de boro

Os primeiros sinais da deficiéencia de boro surgi-
ram por volta do vigesimo primeiro dia, paralelamente ao
iparecimento dos sintomas iniciais da omissao de enxofre,
e, caracterizavam-se por folhas novas amarelecidas e in-
ternodios de reduzido tamanho. Apos dez dias dessa pri-
meira manifestagao, as plantas apresentaram-se, compara-
tivamente as demais, de tamanho bastante reduzido, de as
pecto denso e com uma brotagao que, além de reduzida, pa
recia sobreposta. Alem das folhas novas, as mais velhas
tambem amareleciam e expunham, com bastante evidéncia, as
nervuras, de coloragao marrom, na parte central das fo-
lhas; a maioria das folhas encontrava-se curvada para
baixo e tinha aspecto coriaceo. Com o passar do tempo,
acentuou-se a coloragao amarelada das brotagoes, as fo-
lhas mais velhas passaram a apresentar necrose marginal
com os apices das mesmas torcidos para dentro.

Perto da época da coleta, ocasiao em que tanto as
folhas novas como as velhas mostravam sinais de deficien
cia, pareceu haver uma sensivel recuperagao das plantas.

0 tratamento nao apresentou inflorescencias e os
sintomas de deficiencia foram dos mais acentuados.

0Os sintomas observados concordam com aqueles obti-
dos por MESSING & OWEN (1954), na Inglaterra, inclusive
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quanto a auséncia de florescimento observada para o cul-
tivar Monument. Também outros autores - GILLY (1977) e
ROORDA VAN EYSINGA & SMILDE (1980) - encontraram resul-
tados semelhantes.

Niveis Analiticos

As concentragoes meédias de macronutrientes e de bo
ro nas folhas velhas, folhas novas, hastes e |nflorescen
cias das plantas desenvolvidas em solugdes nutritivas com
pletas e deficientes, encontram-se na Tabela 3. As con-
centragoes dos nutrientes nas folhas novas e velhas do
tratamento completo, e nas folhas com ou sem sintomas dos
tratamentos deficientes, sao apresentados na Tabela 4.
Verifica-se, que, com excegao das concentragoes de enxo-
fre, para folhas novas, e das de boro para hastes, sem-
pre ocorreram diferengas entre os tratamentos completo e
deficiente, para todos os 6rgaos estudados.

Em plantas dos cultivares Orego, Delaware, Blue-
chip e lceberg, WATERS (1962, 1965) nos Estados Unidos
obteve concentragoes correspondentes a 1,5% de N e 2,5%
de K encontradas nas inflorescéncias por volta do final
do ciclo. Tais valores, citados em literatura, foram me
nores que os encontrados no presente trabalho e até mes-
mo, proximos as concentragoes obtidas nas solugoes defi-
cientes.
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Atraves da Tabela 4, constata-se que as concentra-
¢oes dos nutrientes foram diferentes nas folhas velhas e
novas das plantas desenvolvidas em solugao completa, ex-
cecao feita para o potassio e o boro. Apenas para os e-
lementos magnesio e enxofre € que ocorreram diferengas
entre os teores dos nutrientes nas folhas com sintomas de
deficiencia nutricional e naquelas sem sintomas aparen-
tes o que torna evidente, niveis de ''fome oculta'' em mui
tas dessas plantas cultivadas em solugoes incompletas e
que nao apresentavam os sintomas de carencia descritos
anteriormente., E fato digno de nota as concentragoes i-
denticas de enxofre em folhas novas, tanto para plantas
cultivadas em solugoes completas, sem apresentar  defi-
ciencia, como para aquelas conduzidas em solucao  defi-
ciente e que demonstraram sintomas de caréncia,

FERNANDES et alii (1975) no Brasil, para plantas
de crisantemo do cultivar Suzuki, determinaram teores de
macronutrientes nas folhas velhas e em epoca final do ci
clo da cultura, iguais a 0,37% de P; 3,08% de K; 1,17%de
Ca; 0,28% de Mg e 0,29% de S, valores bem maiores que os
encontrados para o cultivar Golden Polaris, do presente
trabalho, no caso do fosforo e do enxofre. Para esses
elementos, até as folhas das plantas deficientes apresen
taram, respectivamente, valores de 0,23% e 0,19% que fo-
ram também maiores que os determinados no presente expe-
rimento. Tal fato concorda com os dados obtidos por
WATERS (1964) e BUNT (1973) quanto a diversidade na exi-
gencia nutricional entre os muitos cultivares existentes.
Para os elementos calcio e magnésio, as concentragoes ob
tidas no cultivar Suzuki foram menores que as do culti-
var Golden Polaris, sendo que, para o potassio, aproxima
damente semelhantes, h

Entretanto, para as folhas novas, com excegao dos
elementos fosforo e enxofre, todos os demais elementos,
para o cultivar Golden Polaris, encontram-se em concen-
tragoes superiores aos valores criticos determinados por
ROORDA VAN EYSINGA & SMILDE (1980) na Holanda, com os
cultivares Spider, Pink Marble e Delaware.
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CONCLUSOES

O0s sintomas, identificados em condigoes de defi-
ciéncia dos nutrientes, aparecem na sequéncia para oOs e-
lementos N, B, S, K, Ca, P e Mg, sendo mais pronunciados
para os tratamentos ~-N, ~-K, -B e -Ca.

A deficiéncia de nitrogénio é caracterizada por um
amarelecimento das folhas basais e um atraso no floresci
mento. A deficiéencia de fosforo, caracteriza-se pelo as
pecto coriaceo da maioria das folhas, além da coloragao
verde-profunda verificada nas mais velhas. A carénciade
potassio por amarelecimento nas margens das folhas mais
velhas e inflorescéncia assimétricas e com sépalas escu-
recidas na regiao basal. A deficiéncia de calcio, por
folhas novas de coloragao amarelada e de bordos torcidos
para cima, acrescentando-~se, ainda, um secamento genera-
lizado das brotagdes alem da redugao na produgdo de in-
florescencias. A deficiencia de magnésio, por um amare-
lecimento internerval das folhas mais novas e floragao
nao uniforme. A caréncia de enxofre, pelo amarelecimen-
to das folhas novas e pouca ramificagao. A deficiencia
de boro, por folhas novas amareladas e de aspecto coria-
ceo, além de internodios bastante curtos.

0 crisantemo cultivar Golden Polaris apresenta ni-
veis de nutrientes nas folhas, sem sintomas de carencia,
expressos em fungao da-materia seca, da ordem de: 1,92%
e 2,25% de N; 0,08% e 0,131% de P; 2,79% e 2,87% de K;
1,18% e 1,68% de Ca; 0,70 e 0,93% de Mg; 0,102 e 0,13%
‘de S e 56,5 ppm e 67,25 ppm de B.

0s niveis de nutrientes nas folhas, com sintomas
de carencia, expressos em fungdo da matéria seca, s3o:
0,73% de N; 0,33% de P; 0,42% de K; 0,46% de Ca; 0,48%de
Mg; 0,10% de S e 33,07 ppm de B.
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SUMMARY

MINERAL NUTRITION OF ORNAMENTAL PLANTS XilI.
MACRONUTRIENT AND BORON DEFICIENCES iN
CHRYSANTHEMUM CV. GOLDEN POLARIS

Chrysantemum plants (Cv. Golden Polaris) were
cultivated in pots containing pure quartz and irrigated
with nutrient solution with the follows composition:
full solution, all essential elements, and others
laking N, P, K, Ca, Mg, S and B. After the symptoms
were clearly identified, the plants were harvested,
divided into new leaves, old leaves, stems and flowers
and analysed for the elements. The malnutrition
symptoms appear, in sequence for the elements N, B, S,
K, Ca, P and Mg, being more prominent in the treatments
of -N, -K, -B and =Ca. The nutrient levels in the
leaves without malnutrition symptoms expressed in
percentage or part per million of dry matter were: N% -
1.92 - 2.25; P% 0.08 - 0.13; K% 2.79 - 2.87; Ca% 1.81 -
1.68; Mg% 0.70 - 0.93; S% - 0.10 - 1.13 and B ppm 56.5 -
67.2

The levels of nutrients in unusual leaves were: N%
0.73; P% 0.003; K% 0.42; Ca7 0.46; Mg% 0.48; S% 0.10 and
B ppm - 33.07.
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