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RESUMO. Com o objetivo de avaliar a eficiéncia de diferentes relagoes NO;/NH™ sobre
o desenvolvimento e composi¢io mineral de plantas de crisintemo, foi conduzido
experimento em casa-de-vegetacio. Utilizaram-se 5 plantas por vaso preenchido com
0,75dm?® de substrato (solo: areia: casca de café: esterco, na proporcio volumétrica 2:0,5:1:1).
Os tratamentos foram dispostos em blocos casualizados em esquema fatorial (5x5), com 3
repeti¢des, sendo constituidos de 5 variedades (Puritan, Indianipolis, Coral Charm, Festival
Time, Fine Time) e cinco relagdes NO,/NH*, (100/0, 75/25; 50/50; 25/75, 0/100),
totalizando 75 vasos. As diferentes relagdes NO,;/NH™, afetaram o actimulo de matéria seca
de parte aérea. Houve tolerincia diferenciada entre variedades ao NH," na solucio de
fertirrigacio, sendo a variedade Fine Time a mais sensivel, tolerando apenas 25% do N-total
na forma de NH,*. Quando se utilizou a relagio 50/50, as concentragdes de N, P, K, Ca,
Mg e S foram satisfatérias para o pleno desenvolvimento das plantas.

Palavras-chaves: crisintemo de vaso, relagdes NO;7/NH*, concentrages de nutrientes.

ABSTRACT. Concentration of macronutrients in potted chrysanthemum,
cultivated under different NO,/NH,* ratios. In order to study the effects of different
ratios of NO;/NH™* on the development and mineral composition of chrysanthemum
plants, an experiment was carried out in a greenhouse. Five plants in each vase containing
0.75 dm® of substrate (soil: sand: coffee bean skin: manure at volumetric proportion of
2:0.5:1:1) were used. The treatments were arranged in complete randomized blocks in a
factorial scheme (5x5) with three replications. There were five varieties (Puritan,
Indiandpolis, Coral Charm, Festival Time, Fine Time) and five ratios of NO,/NH*,
(100/0, 75/25; 50/50; 25/75, 0/100) totalizing 75 vases. The ratios NO,/NH™, affected the
dry weight accumulation in the aerial portion of the plants. There were differences among
the varieties regarding the tolerance to presence of NH," in the irrigation solution. The
Fine Time was the most sensitive, supporting only 25% of NH," in the solution. When
50/50 ratio was used the concentrations of N, P, K, Ca, Mg and S were adequate for the
development of the plants.

Key words: potted chrysanthemum, rations of NO5;7/NH,*, concentration of nutrients.

Introdugio

Priticas culturais empregadas na produgio de
crisintemo de alta qualidade sio bem conhecidas.
Entretanto, pouco se sabe sobre como os fatores pré-
colheita interferem na qualidade pés-produgio de
plantas de crisintemo, dentre eles a nutri¢io
mineral, principalmente com relagio ao nitrogénio.

O nitrogénio é o principal constituinte de
aminoicidos, protefnas e dcidos nucléicos,
biomoléculas essenciais para o crescimento vegetal,
sendo absorvido pelas plantas sob as formas nitrica
(NOy) e amoniacal (NH,*). De forma geral, as

plantas sio hibeis em absorver NO;". Todavia, a
forma NH," seria a mais desejavel, pois poderia ser
utilizada diretamente na sintese de aminas e
aminodcidos, proporcionando uma economia de
energia para a planta (Sandoval et al., 1995). Por
outro lado, o fornecimento de NH," como tinica
fonte de N pode ser prejudicial as plantas, causando
redugio no actimulo de matéria seca (Barber e
Pierzynsky, 1993). E bem conhecida a importincia
da fertilizagio com nitrogénio para a produgio de
crisintemos com qualidade, sendo, porém, pouco
elucidado como a relagio NO,;/NH,* interfere no
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seu crescimento ¢ desenvolvimento.

O nitrato ¢ a fonte nitrogenada predominante na
maioria dos solos sob intenso cultivo. No entanto,
estudos detalhados sobre sua absor¢io sio
relativamente recentes. Segundo Taiz e Zeiger
(2003), o processo de absor¢io do NO; é feito
através da  plasmalema por uma proteina,
denominada transportador tipo simporte. Nesse
transportador, o fon e prétons H* sio transportados
simultaneamente, movendo-se contra um gradiente
eletroquimico, enquanto a absor¢io de amdnio, é
geralmente menos dependente de energia.

Muitas espécies de plantas supridas apenas com
amoénio como fonte de nitrogénio nio crescem tio
bem como quando supridas com semelhante
quantidade de nitrogénio na forma de nitrato. A
rapida assimilacio de aménio pode afetar seriamente
o crescimento, a menos que a planta tenha um
elevado suprimento de carboidrato (Marschner,
1995).

De acordo com Nelson (1971), o crisintemo
¢ uma planta mediamente sensivel ao suprimento
continuo apenas de amoénio como fonte de
nitrogénio. Roude et al. (1991) constataram que
o numero de dias para florescimento, altura de
planta ¢ contetdo de clorofila em crisintemo
foram influenciados pela relagio NH,*/NOj;,
enquanto o didmetro da flor nio foi
influenciado. Houve uma correlagio positiva
entre a relacio NH,*/NO; e longevidade das
inflorescéncias, mna qual a relagio 0:1,0
proporcionou a maior longevidade para o cv.
Iridon. King et al. (1995), estudando a adubagio
nitrogenada em trés variedades de crisintemo
para corte, em solugio nutritiva, encontraram
igual remocio de NH,* ¢ NOj;’, indicando que
nio ocorre, uma preferencial absorgio entre as
formas de N em crisintemo em qualquer estidio
de desenvolvimento.

Pelo exposto, é necessirio otimizar a relagio
NO,;/NH,"* a fim de maximizar a produtividade
da cultura em substrato. Assim, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito de diferentes relacdes
NO,;/NH," sobre a produc¢io de matéria seca e
composi¢io mineral de variedades de crisintemo.

Barbosa et al.

Material e métodos

Utilizaram-se as variedades de crisintemo
Puritan, Coral Charm, Indiandpolis, Fine Time e
Festival Time, todas de vaso, com inflorescéncias do
tipo decorativas ¢ amplamente comercializadas no
mercado interno. As variedades Indiandpolis e Fine
Time tém inflorescéncias amarelas, enquanto
Puritan, Coral Charm e Festival Time tém
inflorescéncias de coloragio branca, ptrpura e rdsea,
respectivamente.

Foi utilizada a mistura de solo: areia: esterco:
casca de café na propor¢io de 2:0,5:1:1, com base no
volume, com densidade aparente de 0,68 g/cm3.
Todos os componentes foram passados em peneira
de 4 mm e analisados quanto as suas caracteristicas
quimicas, conforme anélise de rotina para solos, uma
vez que, no Brasil, os laboratérios nio utilizam
metodologias especificas para substratos (Tabela 1).

As mudas foram plantadas em vasos plésticos de
0,9 dm’, preenchidos com 0,75 dm® do substrato,
tendo cada vaso recebido 5 mudas. Procedeu-se 2
fertirrigago semanal, sendo aplicado 60 mL/vaso da
solucio nutritiva proposta por Barbosa (2003). A
partir da concentragio total de N, os teores de NO;
e NH,* foram modificados de modo a serem obtidas
relacbes molares NO,/NH," demonstradas na
Tabela 2. Os micronutrientes B, Cu, Fe, Mn, Zn e
Mo foram fornecidos na concentracio de 30, 5, 50,
40, 2 ¢ 0,1 pmol/L, respectivamente.

As plantas foram mantidas sob dia longo por 17
dias, pela interrup¢io do perfodo noturno (22h is
2h), utilizando-se lampadas incandescentes de
100W, instaladas a 1 m de altura. No 18° dia
procedeu-se 3 poda. Simultaneamente, iniciou-se o
fornecimento do periodo de dias curtos, cobrindo-se
as plantas com lona de polietileno preta, das 17h s
8h.

Utilizou-se o delincamento em  blocos
casualizados, em esquema fatorial (5x5), utilizando-
se cinco variedades: Puritan, Indiandpolis, Coral
Charm, Festival Time, Fine Time e cinco relacoes
NO,/NH,*(100/0; 75/25; 50/50; 25/75, 0/100), com
trés  repeticdes  (Tabela 2). Cada unidade
experimental foi constituida por um vaso com cinco
plantas.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas dos componentes solo, esterco, casca de café e substrato.

rH

Amostra 125 P K Ca™* Mg AP* SB (t) (T) m
2,5
HO) - mg/dm® - cmolc/dm’ %
Solo 5,98 34,4 59 4,79 2,00 0,00 6,94 6,94 9,34 0,0
Esterco 8,02 837,5 2640 2,32 3,61 0,00 12,68 12,68 12,68 0,0
Casca 55 0,08 0,30 0,10 0,05
Substrato 6,60 580,5 490 3,94 3,14 0,00 8,33 8,57 10,93 0,0

Anilises realizadas no Laboratério de Rotina de Fertilidade do Solo do Departamento de Solos — UFV.
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Crisantemo cultivado sob diferentes relacoes NO,/NH,*

Tabela 2. Composi¢ao das solugdes nutritivas com as diferentes
relagdes NO,/NH,™, utilizadas no experimento.

Macronutrientes Relagdes NO,/NH,*

(mmol/L) 100/0  75/25 50/50  25/75 0/100
N-NO; 14,40 10,8 7,20 3,60 0
N-NH,* 0 3,60 7,20 10,80 14,40
P-H,PO, 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95
K* 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Ca’* 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Mg 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
S-SO” 0,50 0,50 3,00 5,00 9,00

Aos 80 dias, quando as plantas atingiram o ponto de
comercializacio (2/3 das inflorescéncias semi-abertas),
foram determinadas a matéria seca da parte aérea e as
concentragdes de NH,*, NO;', N total, P, K, Ca, Mg e
S. Para determinagio da matéria seca, as plantas foram
secas em estufa com circulagio forgada de ar, a 70°C, por
72 horas, sendo entio pesadas. Para a determinagio das
concentragdes dos nutrientes, coletaram-se a 5% 6* ¢ 7
folhas a partir do coleto da planta. As folhas foram secas
em estufa, moidas e digeridas com mistura nitrico-
perclérica. No extrato obtido, foi feita a determinacio
dos teores totais de fésforo apds redugio do
fosfomolibdato, modificado por Braga ¢ Defelipo (1974),
potissio por fotometria de emissio de chamas e cilcio e
magnésio por espectrometria de absor¢io atdmica. As
determinacdes de N-organico foram feitas pelo método
Nessler (Jackson, 1958) e os teores de nitrato, segundo
Cataldo et al. (1975). O teor de N-total foi obtido pela
soma das duas fracdes.

Os dados obtidos foram submetidos 2 andlise de
varidncia e regressio, sendo testados os efeitos linear,
quadritico e ctbico do modelo polinomial, Y= a + bx+
blx2 + b2x3 e a raiz quadrada do modelo polinomial,
ouseja, Y= a + bx0,5 + bx + bix1,5.

Resultados e discussao
Matéria Seca de Parte Aérea

Os valores médios obtidos para as variedades nas
diferentes relagdes podem ser visualizados na Tabela 3,
sendo que para a variedade Coral Charm houve maior
acimulo de matéria seca de parte aérea em todas as
relagdes estudadas, exceto na relagio 25/75, na qual as
variedades Coral Charm e Puritan apresentaram maiores
valores, nio diferindo estatisticamente entre si.

A producio de matéria seca de parte aérea das
variedades, em fungio do aumento da proporgio de
aménio na solugio nutritiva, ajustou-se ao modelo
quadritico para todas as variedades, exceto Puritan, que
melhor se ajustou ao modelo cibico. A produgio
mixima de matéria seca da parte aérea foi estimada com
arelacio 22/78, 55/45, 43/57, 82/18 ¢ 46/54, para Puritan,
Coral Charm, Indianipolis, Fine Time e Festival Time,
respectivamente (Figura 1).

Quando se aplicou 100% de NH4+, ocorreu uma
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reducgio de 18,2%, 10%, 15,16%, 21,04% e 4,13% na
produgio de matéria seca, calculada em relagio 2 maxima
produgio estimada, para as variedades Puritan, Coral
Charm, Indiandpolis, Fine Time e Festival Time,
respectivamente, enquanto com 100% de NO3- essa
reducio foi de 21,06%, 8%, 27,75%, 12,80%, 13,45% ,

respectivamente.

Tabela 3. Valores Médios para matéria seca da parte aérea (MSPA),
nitrogénio amoniacal (N- amoniacal), Nitrato (NO3-), Nitrogénio
Total (N-Total) ¢ Fésforo (P), das variedades Puritan, Coral Charm,
Indiandpolis, Fine Time e Festival Time, nas diferentes relagoes NO3-
/NH4+.

Variedades /ggj+ MSPA ami\rlli_acal NO, N-Total P

Puritan 100/0  10,26ab 2,53a 023b  2,76a  0,64a
Coral 100/0  12,02a 2,63a 0,12b 2,752 0,68a
Indiandpolis 100/0 7,24c 2,19a 0,07b  226a 0,6la
Fine 100/0  9,20bc 2,232 0,16b  239a  0,65a
Festival 100/0  10,38ab 2,51a 0,56a 3,072 0,67a
Puritan 75/25  10,79ab 2,60a 0,22ab 2,822 0,68a

Coral 75/25 12,62a 2,83a 0,13ab  296a  0,67a
Indiandpolis 75/25 9,15b 2,22a 0,08b 230a 0,6la

Fine 75/25  10,73ab 2,74a 0,11b 2,852  0,80a
Festival 75/25  11,04ab 2,90a 0,32a 3,22a 0,73a
Puritan 50/50  11,30b 2,79a 0,17a 2,962  0,75a
Coral 50/50 13,41a 2,87a 0,14a  3,0la  0,70a
Indiandpolis 50/50 10,09b 2,25a 0,09a 2352 0,61a
Fine 50/50 9,81b 2,74a 0,11a 2,852  0,80a
Festival 50/50  11,74ab 291a 0,292  3,19a  0,79a
Puritan 25/75 12,81a 2,81a 0,152 2,96a 0,87a
Coral 25/75 12,04a 2,89 0,11a  3,06a 097a
Indiandpolis 25/75 9,61bc 2,25a 0,082 2,32a 0,65a
Fine 25/75 9,03¢ 2,74a 0,102 2,84a  0,90a
Festival 25/75 11,61ab 2.94a 0,20a  3,14a  0,80a
Puritan 0/100  9,82abc 3,11a 0,12a  3,23a 0,77ab
Coral 0/100 11,81a 3,08a 0,12a 3,282 1,08
Indiandpolis 0/100 8,50bc 2,50a 0,05a 3,282 0,69b
Fine 0/100 8,33¢ 2,74a 0,11a 2,842 0,72ab
Festival 0/100  10,57ab 3,20a 0,09a 3,292 0,80ab

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Duncan.

1-Puritan
Y= 100,904 - 0,5374DO + 0,02825D0? - 0,00023 DO* R*=0,88
2 - Indiandpolis

Y= 100225 + 1,3427DO-0,0117DO*>  R?=0,99
3 - Fine Time

Y= 103,16 + 0,386DO — 0,00536 DO? R*=0,77
4 - Demais Variedades

Y= 99,541 + 04159DO - 0,00414 DO*  R2=0,89

Acumulo Relativo MSPA(%) -
150 4

140
130 ~

1204

100 75 50 25
0 25 50 75

0 NOs (%)
100 NH4" (%)
Figura 1. Produgio de matéria seca de parte aérea de 5 variedades de

crisintemo, em fungio de diferentes relagoes proporgdes de
nitrato/amonio.
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Concentragdo de Nutrientes
Nitrogénio

— Nitrogénio amoniacal

Nio houve diferenga entre as variedades para
concentragio de nitrogénio amoniacal em nenhuma
das relacoes estudadas (Tabela 3).

As diferentes relagoes NO,/NH," afetaram a
concentragio de nitrogénio amoniacal, que
aumentou linearmente em func¢io do aumento de
amonio nas relacoes NO,/NH,* (Figura 2).

1 - Indiandpolis

Y = 98,39 + 0,1162DO
2 - Demais Variedades
Y= 103,26 + 0,1925DO R?= 0,86

R*= 0,67

130+ Conc. Relativa N-organico (%)-

1
120
2
110
100+
90 : : : ‘
100 75 50 25 0 NOs (%)

0 2t 50 75 10C NH4" (%)

Figura 2. Concentragio de N-orginico em folhas de 5 variedades
de crisAntemo, em funcio de diferentes relagdes nitrato/amonio.

Conforme Jackson e Volk (1995), a absor¢io do
aménio ¢é realizada rapidamente, ¢ o nitrogénio é
armazenado principalmente em formas orginicas, que
fazem parte do N estrutural, proteinas soldveis,
aminoicidos e amidas. Lasa et al. (2001) também
observaram que plantas submetidas a 100% do
nitrogénio na forma de amonio apresentaram maior teor
de N-organico.

— Nitrato

Para as relacoes 100/0 e 75/25, observou-se maior
concentracio de NOj', na variedade Festival Time,
seguidas das variedades Puritan e Coral (Tabela 3).
De acordo com Marschner (1995), a maior absor¢io
de nitrato se deve ao fato de a célula ser mais apta a
absorver o amoénio do que o nitrato, ji que a
absor¢io do nitrato ocorre contra um gradiente
eletroquimico e pela presenca de fons OH™ que
reduzem a absor¢io de NOj", uma vez que sio mais
competitivos que o NO;.

Houve reducgio linear nos teores de NO; em
todas as variedades, com o aumento da concentragio
de NH,*, conforme mostra a Figura 3.

— Nitrogénio total

Nio houve diferenga entre as variedades para
concentracio de nitrogénio total em nenhuma

Barbosa et al.

das  relagbes  estudadas, mostrando um
comportamento semelhante ao observado quanto
a0 nitrogénio amoniacal (Tabela 3).

A concentragio mixima estimada de N-total
ocorreu nas relagdes 45/55, 63/37 ¢ 68/32 para
Indianédpolis, Festival Time e demais variedades,
equivalendo a uma concentragio na folha de 2,45
e 3,2 ¢ 3,16 dag/Kg de N, respectivamente
(Figura 4).

As concentragdes de N foram maiores nos
tratamentos com 100% de amonio, embora o
maior peso de matéria seca tenha sido obtido
com o valor médio estimado de 49% de aménio,
o que corresponde ao valor médio de 2,88 dag/Kg
de N. De modo geral, a relacio NO,/NH,*
50/50 proporcionou o maior acimulo de matéria
seca e maior eficiéncia na utilizagio de N.

Todas Variedades

Y= 99,79 - 0,3506DO R2 =091

1104
100 +
90 1 -
80 -

70 4

Conc. Relativa Nitrato (¥
*

*

60

0 N@ %)
100 Nt (%)

100 75 " 50 25
0 25 50 75

Figura 3. Concentragio de nitrato em folhas de 5 variedades de
crisintemo, em fungio de diferentes relagdes nitrato/amonio.

1 - Indiandpolis
¥=103,56 - 0,5255 DO + 0,0089 DO> R2= 0,85
2 - Demais Variedades

¥ = 102,19 + 0,1305DO R® = 0,84

1509 conc. Relativa N-Total (%)- L2

140

130

120 !

11C . .

100 % -

9100 75 50 25 0 NO; (%)
0 25 50 75 100 NH:" (%)

Figura 4. Concentragio de nitrogénio total em folhas de 5
variedades de crisintemo, em fun¢io de diferentes relagdes
nitrato/amonio.
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Fosforo

Quando se utilizou a relagio 0/100, a variedade
Coral apresentou maior concentra¢io de fésforo em
relagio 2 variedade Indiandpolis, nio diferindo das
demais. Para as outras relagdes, nio houve diferenca
entre as variedades (Tabela 3).

A concentragio méxima para as variedades Coral
Charm e Fine Time foi estimada nas relagdes 8/92 e
67/33, equivalendo a um teor de 0,67 ¢ 0,83 dag/Kg de
P. Quanto 2 variedade Puritan, o valor foi de 0,87 e
ocorreu na relagio 25/75. Para as demais variedades, o
valor foi 0,75 dag/Kg de P e ocorreu na relagio 0/100,
conforme a Figura 5. Os teores de P encontrados estio
acima dos obtidos por Lima (1987) e Barbosa et al.
(2000), que encontraram valores da ordem de 0,24% ¢
0,28%, respectivamente. Ambos trabalharam com
variedades de corte em hidroponia. Salsac et al. (1987),
constataram que, uma caracteristica da nutrigio
amoniacal é o aumento no contetido de fosfato
inorginico nos tecidos das plantas. Também pode ter
ocorrido um consumo de luxo de P pelas plantas de
crisintemo, uma vez que o nivel de P no substrato era
alto, o que justificaria, a0 menos em parte, os resultados
encontrados.

Todas Variedades

Y=99,87 + 0,3105DO  R*>=10,92

140
130 .
120~
110+

100

Conc. Relativa de P (9

9

0 N@ (%)

960 75 "50 " 25
0 100 Nuf (%)

25 50 75

Figura 5. Concentragio de fésforo em folhas de 5 variedades de
crisintemo, em fungio de diferentes relagdes nitrato/amonio.

Potassio

Na relacio 50/50, obteve-se a maior concentragio de
potissio para a variedade, a qual nio difeiu das variedade
Fine Time, Coral e Indianipolis (Tabela 4). Para
Marschner (1995), a queda na absor¢io de potissio se
deve ao fato do fon NH," ser mais competitivo do que o
fon K".Os wvalores encontrados estio acima dos
observados por aquele autor, mas abaixo do encontrado
por Barbosa et al. (2000), que foi de 7,20%, embora se
situando dentro da faixa de 3,50% a 6%, recomendada
pela literatura.
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Tabela 4. Concentragées médias obtidas no tecido foliar para
Cilcio (Ca), Magnésio (Mg) ¢ Enxofre (S), das variedades
Puritan, Coral Charm, Indianipolis, Fine Time ¢ Festival Time,
nas diferentes relagdes NO;/NH, ™.

Variedades NO;/NH," K Ca Mg S

Puritan 100/0 6,22a 0,41ab 0,69a 0,67a
Coral 100/0 5,30a 0,38b 0,82a 0,77a
Indiandpolis 100/0 6,23a 0,45ab 0,78a 0,72a
Fine 100/0 6,01a 0,57a 0,56a 0,94a
Festival 100/0 5,19a 0,49ab 0,83a 0,63a
Puritan 75/25 6,34a 0,46a 0,64a 0,72a
Coral 75/25 5,38a 0,41a 0,75a 0,79a
Indiandpolis 75/25 5,90a 0,43a 0,73a 0,86a
Fine 75/25 5,89a 0,57a 0,56a 1,15a
Festival 75/25 4,73a 0,46a 0,82a 1,07a
Puritan 50/50 6,28a 0,45ab 0,60a 0,92a
Coral 50/50 5,14ab 0,35b 0,60a 0,91a
Indiandpolis 50/50 5,70ab 0,43ab 0,63a 0,98a
Fine 50/50 5,61ab 0,52a 0,52a 1,152
Festival 50/50 4,54b 0,39ab 0,80a 1,49a
Puritan 25/75 6,00a 0,47ab 0,58a 0,93a
Coral 25/75 4,90a 0,41ab 0,59a 1,11a
Indiandpolis 25/75 5,48a 0,36b 0,75a 0,95a
Fine 25/75 5,54a 0,53a 0,58a 1,39
Festival 25/75 4,48a 0,42ab 0,66a 1,23a
Puritan 0/100 5,93a 0,40ab 0,54a 0,98a
Coral 0/100 4,32a 0,41ab 0,52a 1,13a
Indiandpolis 0/100 5,36a 0,42ab 0,7a 1,23a
Fine 0/100 5,32a 0,56a 0,56a 1,23a
Festival 0/100 4,36a 0,34bc 0,66a 1,52a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Duncan.

Houve redugio na concentragio de potdssio para
todas as variedades quando se aumentou a proporgio
de NH," na solugio de fertirrigagio (Figura 6).

Todas Variedades

Y= 100,25 - 0,1166DO R? = 0,99

105 ~
100 -
95 ®

90 ~

Conc. Relativa de K (¥

85 ‘ ‘
100 75 50 25

0 25 50 75

0 NO (%)
100 Ngf (%)

Figura 6. Concentragio de potissio em folhas de 5 variedades de
crisintemo, em fungio de diferentes relacdes nitrato/amonio.

Calcio

Nio se observou um comportamento consistente
das variedades quanto i concentragio de Cilcio,
ficando os valores entre 0,34 ¢ 0,57 para as diversas
relacoes estudadas (Tabela 4).
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De modo geral, com o aumento da proporgio
de NH," na solu¢io houve uma tendéncia de
queda na concentragio de Ca para as variedades
Fine Time e Festival Time, e com menor
magnitude para Puritan, Indiandpolis e Coral
Charm (Figura 7). Esses resultados concordam

com os observados por Pacheco (1997) e
Marschner  (1995), ou seja, redugio na
concentracio desse elemento quando se

comparam plantas em substrato suprido com
amdnio com aquelas supridas com nitrato.

Lima (1987) encontrou concentra¢des de Ca
em folhas de crisintemo com sintomas de
deficiéncia abaixo de 0,46%. Comparando os
resultados encontrados com o nivel de caréncia,
observa-se que as variedades Puritan, Coral
Charm,  Indiandpolis e  Festival Time
apresentaram em todos os tratamentos valores
abaixo do nivel de caréncia. Sintomas de
deficiéncia de Ca foram observados em algumas
plantas das variedades Puritan, Coral Charm, no
inicio do ciclo. Com o decorrer do mesmo, esse
sintoma desapareceu.

1 - Demais Variedades

Y = 99,99 -0,0132 DO 2=0,95
2 - Festival Time
Y= 99,80 — 0,2843 DO R%= 0,86

1104 Conc. Relativa de Ca (%)-

|
100 T ——m——n

90
80
70 N
0 . . . )
100 75 50 25 0 NOs (%)
0 25 50 75 100 NHs" (%)

Figura 7. Concentragio de cilcio em folhas de 5 variedades de
crisintemo, em fungio de diferentes relagdes nitrato/amonio.

Magnésio

Os valores médios encontrados nas variedades
variaram de 0,52 a 0,82 e nio diferiram para as
virias relagOes nitrato/amoénio, como pode ser
visualizado na Tabela 4 e estdio acima dos
encontrados por Lima (1987) e Barbosa (2000),
que foram da ordem de 0,45% e 0,20%,
respectivamente. A tendéncia de queda observada
para Mg ocorre possivelmente devido i
depreciagio de sua taxa de absorgido por outros
citions, tais como o K*, NH," e Ca’*, ji que,

Barbosa et al.

segundo Marschner (1995), a deficiéncia de
magnésio induzida por citions competitivos é um
fendmeno relativamente freqiiente.

As variedades Puritan, Coral Charm e Festival
Time tiveram uma queda na concentragio de Mg
com o aumento da propor¢io de amodnio na
solucio de fertirrigagio, enquanto Indiandpolis e
Fine Time nio demonstraram nenhuma
tendéncia de redugio ou aumento na
concentra¢io de Mg no tecido foliar (Figura 8).

1 - Indiandpolis :

Y= 95,61 -0,067DO R? = 0,99

2 - Coral Charm:

Y= 98,58-0,3682 DO R? = 0,93
3 - Demais Variedades:

Y= 101,03 - 0,2281 DO R? = 0,80
4 - Fine Time:

Y= 99,54 + 0,1712 DO R?= 0,93

1109  Conc. Relativa de Mg (%)-
A
100 T T i
90 - N -
80 A ¢
70 S
60 : :
100 75 50 25 0 NOs (%)
0 25 50 75 100 NHs" (%)

Figura 8. Concentragio de magnésio em folhas de 5 variedades
de crisintemo em fungio de diferentes rela¢des nitrato/aménio.

Enxofre

Nio houve diferenga entre os valores médios
obtidos, os quais variaram de 0,63 a 1,53 para as
diferentes relacdes nitrato/amonio (Tabela 4).

Houve uma resposta quadritica para a
variedade Indiandpolis e linear para as demais
com o aumento da propor¢io de NH,* na
solugio de fertirriga¢io (Figura 9).

Comparando com o nivel critico para
deficiéncia encontrado por Lima (1987), 0,10%,
os valores presentes estio cerca de 9 a 15 vezes
maiores. Apesar dos altos niveis de S nas folhas,
nio se verificou nenhum efeito adverso no
crescimento da planta. Altas concentragdes de
enxofre, conforme Caldeira, (1988) podem ser
devidas 3is altas concentragbes de SO, nas
solugdes de fertirrigagdo. Salsac et al. (1987)
sugerem que plantas supridas com NH," sio
caracterizadas por baixo contetido de Anions
orginicos, nos quais a absor¢io e acumulagio de
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Crisantemo cultivado sob diferentes relacoes NO,/NH,*

fosfato e sulfato e citions inorginicos nunca
compensam o déficit da sintese de A4nions
organicos.

1 -Demais Variedades

Y= 101,093 + 0,4626DO R> = 0,92
2 - Indiandpolis

Y= 100,69 + 0,623DO R? = 0,87

3 - Festival Time

Y= 104,78 + 2,9726DO - 0,0175DO* R* = 0,85

28C )
260- Conc. Relativa de S (%)-

240 B ]
220
200
180
160
14C+
120+

100 75 50 25
0 25 50 75

0 NOs (%)
100 NHs" (%)

Figura 9. Concentragio de enxofre em folhas de 5 variedades de
crisintemo em funcio de diferentes relagdes nitrato/amdnio.

Conclusao

Houve adequada concentracio de N, P, K,
Ca, Mg ¢ S para o pleno desenvolvimento das
plantas de crisintemo quando a relagio NOj
/NH," era 50/50.

Observou-se tolerincia diferenciada entre as
variedades para NH,* na solugio de fertirrigagio,
sendo a variedade Fine Time a mais sensivel,
tolerando apenas 25% do N-total na forma de
NH,*. A variedade Puritan foi mais tolerante,
apresentando bom desenvolvimento quando
cultivada com 75% do N-total na forma de
NH,", enquanto Indianipolis, Coral Charm e
Festival Time mostraram tolerincia mediana,
com bom desenvolvimento com até 50% do N-
total na forma de NH,*.
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