Goiania, GO, Brasil — www.agro.ufg.br/pat
ISSN 1517-6398

Pesquisa Agropecuéria Tropical,
v. 38, n. 1, p. 27-31, mar. 2008

MARCHA DE ACUMULO DE FOSFORO EM CRISANTEMO
(Dendranthema grandiflorum T., Var. SALMON REAGAN) NO INVERNO*

Eliana Paula Fernandes?, Eli ReginaBarbozade Souze?,
Wilson Mozena L eandro?, Rosangela Vera?

ABSTRACT

PHOSPHORUSACCUMULATION IN CHRY SANTHEMUM
(Dendranthema grandiflorum T., Var. SALMON REAGAN)
IN THE WINTER

The objective of this study was to evaluate P
accumulation in cut chrysanthemum, var. Salmon Reagan, at
different phenologic phases, in the winter. The experiment was
carried out in greenhouse environment, in Goias State, Brazil.
The population density was 80 seedlings.m. The experimental
design was completely randomized, with plotssplitintime, and
four replications. The plant portion factor (stem, leaf,
inflorescence and whole plant) was applied to plots, and the
development phases (45, 60, 75, 90, 105, and 120 days) applied
to sub-plots. The plant nutrition was 133 g.m? of
thermophosphate Yoorin and 150 g.m?2 of fertilizer formula
5:25:15, which was added to the circul ating nutritive solution of
calcium nitrate (20 g.m?), during all the evaluated period,
dternated with potassium sulfate (30 g.m2) and potassium nitrate
(30 g.m?), each fifteen days. It was concluded that P demand by
chrysanthemum, during the growing cycle, ranges according to
the plant age and the organ studied, having been more accentuated
in the stems and between 90 and 120 days after sowing.

RESUMO

O objetivo destetrabalhofoi avaliar o acimulo defésforo
nos diferentes estégi os fenol 6gi cos da culturade crisantemo, var.
Salmon Reagan, no periodo de inverno. O experimento foi
desenvolvido em condic¢des de ambiente protegido (estufa), no
municipio de Santo Antonio de Goiés, GO. A densidade deplantio
foi de 80 mudas.m2. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com parcelas subdivididas no tempo e
quatro repeticdes. O fator aplicado nas parcelasfoi representado
pelaspartesdaplanta (haste, folha, inflorescénciae plantainteira)
e aquele aplicado nas sub-parcelas, pelos estagios de seu
desenvolvimento (45, 60, 75, 90, 105 e 120 dias de idade). A
adubagdo de plantio foi de 133 g.m?2de Yorim, acrescidosde 150
g.m? daformulagdo quimica5:25:15, aqual foi adicionadauma
solucdo nutritivacirculantede nitrato de célcio (20 g.m?) durante
todo o periodo estudado, alternando-se sulfato de potéssio (30
g.m?) e nitrato de potassio (30 g.m?), a cada quinze dias.
Concluiu-se que ademandadefosforo pelaculturade crisantemo,
durante o ciclo de crescimento, variacom aidade e com o 6rgéo
estudado, tendo sido mais acentuada na haste e entre 90 e 120
dias de idade da planta.
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INTRODUGCAO

A producéo defloresede plantas ornamentais
€ uma atividade em expansdo, com potencial de
crescimento e de exploragdo competitivano mercado
brasileiro, em funcdo da biodiversidade existente e
da amplitude de climas e solos, que possibilitam
cultivos diversificados. Entre as plantas floriferas
atual mente cultivadas, o crisntemo (Dendranthema
grandiflorum T.), originario da China, ocupa lugar
de destague, com grande diversidade detipos e cores
de flores, resistentes ao transporte e com excelente
durabilidade. Associada a estas caracteristicas hd a
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possihilidade de se produzir umaflorag&o continuada,
ao longo de todo o0 ano, mediante o manejo do
fotoperiodo. Esta planta tem sido produzida para
comercializagdo em vaso, ou cortada, contando, para
isso, com diferentes métodos de cultivo e variedade
(Laschi & Silvério 2003).

O Estado de Goias tem caracteristicas
especificas propicias ao negdcio de flores e plantas
ornamentais, com extensas areas de cerrado sob
condic¢des edafo-climéticas favoraveis e pontos
estratégicos de comercializagdo, com destaque ao
cultivo de plantastropicaisefloriferasde corte, como
os crisantemos. Contudo, um dos principais proble-
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mas para o desenvolvimento dafloriculturabrasileira
¢ a falta de informagdes técnicas sobre a conducao
das culturas em condicdes de clima tropical,
principalmente quanto a adubacéo e a nutricao.
Segundo Kampf et al. (1990), esses fatores tém
grande impacto sobre a producdo e a qualidade dos
produtos derivados dafloricultura

A comercializacdo de crisantemos esta
diretamente relacionada com o tamanho eaqualidade
defolhas, hasteseflores, e 0 sucesso paraaproducéo
de plantas com estas caracteristicas € associado as
condicdes ambientais e nutricionais (Roude et al.
1991). Ademais, a qualidade das flores é altamente
dependente da adubacdo e do manejo do substrato
(Shirasaki 1993).

A dificuldade na implantacdo de cultivos de
crisantemos esta em quantificar as doses de ferti-
lizantes aserem aplicadas, conforme as necessi dades
nutricionaisdacultura. Demodo geral, os produtores
utilizam doses desbalanceadas, que interferem no
potencia de producéo e longevidade da planta.

Embora, nas condic¢bes brasileiras, a
fertirrigag@o seja uma técnica amplamente utilizada
naculturado crisantemo, ainda sdo muitasasdividas
sobre a correta conducgdo da cultura, principa mente
sobre a adubagdo. Existem diversas recomendagdes
gue sdo provenientes, em suamaior parte, dos Estados
Unidos, daHolanda e do Jap&o. Essas sdo adaptadas
pelos produtores nacionais, as condigdes de cultivo,
ficando incerta a sua eficiéncia. Variagbes em
dosagens dos nutrientes no nimero de parcelamento
e nas épocas de aplicacao dos fertilizantes induzem
a erros de conducdo e mangjo da cultura, aém de
provocar aumento nos custos (Lima 1987).

Do ponto de vista nutricional, o nutriente
fosforo é extremamente exigido pelo crisantemo. De
modo geral, as plantas requerem fornecimento
constante de fosforo durante todo o ciclo de vida
Boodley (1975) afirma que, no periodo do
desenvolvimento final, ha um aumento daexigéncia
da planta pelo fésforo, com efeito benéfico no
tamanho final das inflorescéncias. A deficiéncia de
fosforo na adubagdo reflete uma diminuicdo na
producdo da cultura.

O foésforo participa de um grande nimero de
compostos das plantas, essenciais em diversos
processos metabdlicos. O elemento esté presente,
também, nos processos de transferéncia de energia.
O seu suprimento adequado, desde o inicio do
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desenvolvimento vegetativo, é importante para a
formac&o dos primordios das partes reprodutivas (Ralij
1991).

Frente a esses aspectos, este trabalho teve
como objetivo estudar amarchadeacimulo defésforo
(Dendranthema grandiflorum var. Salmon
Reagan), em fun¢do do estégio de desenvolvimento
daplanta, no periodo deinverno.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no periodo de
inverno (maio a agosto de 2003), em condicdo de
ambiente protegido, numa propriedade comercial
localizadano Municipio de Santo Anténio de Goias,
GO, distante 30 km da cidade de Goiania. A
propriedade estélocalizada sob alatitude 16°29'20"S,
longitude 49°18'39"W ea 823 m dedtitude. O clima
dolocal, segundo o Sistemalnternacional de Kdppen,
é classificado como tropical chuvoso (Aw).

Avaliou-se avariedade de crisdntemo de corte,
Salmon Reagan, que apresenta cor salmao,
inflorescéncia do tipo margarida e velocidade de
reac8o de oito semanas de dias curtos paraflorescer
(periodoindutivo entreoinicio dedias curtose o ponto
de colheita).

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com parcelas subdivididas no tempo e
quatro repeticdes. Os tratamentos, arranjados num
esquema fatorial 4 x 6, consistiram nas partes da
planta consideradas como parcelas (folha, haste,
inflorescéncia e planta inteira — folha + haste +
inflorescéncia), combinadas com seis estagios do
desenvolvimento daplanta (45, 60, 75, 90, 105 e 120
dias apds o transplantio), como subparcelas.

As estacas apicais enraizadas, com trintadias
de idade, foram obtidas ja tratadas com horménio
(AIB), na concentracdo de 1.500 ppm, e trans-
plantadas para canteiros com dimensdes de 1,40 m
delargura, 3,0m de comprimento e0,15 mdeatura.
O espacamento entre os canteiros foi de 0,60 m,
sendo a densidade de plantio de 80 plantulas.m?.
Nesses canteiros foram distribuidos 133 g.m? de
Yorim, acrescidos de 150 g.m? da formulagéo
05:25:15. Como fontede nitrogénio, fosforo e potassio,
foram usados uréia, superfosfato ssmples e cloreto
de potéssio, respectivamente. Nao foram realizadas
adubacdes complementares com fonte de micro-
nutrientes.
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A fertirrigac8o da cultura foi realizada por
gotejamento, a partir de quinze dias apds o plantio,
aplicando-se nitrato de célcio (20 g.m?) em todo o
periodo estudado, alternando-se sulfato de potéssio
(30 g.m?) e nitrato de potéssio (30 g.m?), a cada
quinze dias, até o fim do ciclo. A irrigacdo foi feita
diariamente, sendo por aspersdo, naprimeirasemana
de plantio, e usou-se o0 sistema de gotejamento até o
final do ciclo dacultura.

As plantulas foram submetidas, durante os
primeiros 25 dias, a exposicado de dias longos, com
iluminacdo artificial (das22h as02h), em periodosde
guinze minutos deluz, seguidos de quinze minutosde
escuro, recebendo quatro horas noturnas de
iluminacdo. Usaram-se |&mpadas de 60 W, a altura
de 1,20 m do solo, e espagadas 1,37 m entre si.
Quando as plantas atingiam de 25 cm a 30 cm de
atura, ailuminacdo artificial era suspensa. Dada a
existéncia de dias curtos (11,3h de luz por dia), no
inverno, ndo houve a necessidade de manejo
fotoperiddico.

Aos 120 dias, foram coletadas amostras de
plantas em diferentes estagios de desenvolvimento.
Ap6s cada coleta, as amostras foram embal adas em
sacos de papel etiquetados e conduzidas paraanalises
laboratoriais. As plantas foram preparadas e
separadas em folha, haste, inflorescéncia e planta
inteira, sendo colocadas para secar em estufa, sob
circulacdo forcada de ar, entre 65°C e 70°C, por 48
horas, sendo, posteriormente, pesadas.

Redlizou-seaandise devariancia, teste Tukey
a 5% de probabilidade, assim como andlise de
regressdo, considerando-se a varidvel acumulo de
fosforo, nas diferentes partes da planta, em funcéo
de seus diferentes estagi os de desenvol vimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em termos de concentracéo de P, a planta
intelraapresentou amesmatendéncia dos 6rgaos que
a constituiram, havendo decréscimo continuo, com
diferencassignificativas, aos 105 e 120 diasdeidade
da planta (Tabela 1), apresentando concentragcdes
condizentes com afaixaencontrada (0,15% a1,00%),
em muitas culturas ornamentais, de acordo com Jones
Junior et al. (1991).

Asreducdes nas concentracdes de P na planta
ocorreram em virtude do efeito de diluic&o, causado
pelo aumento na producdo de massa seca. De modo
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Tabela 1.Concentragdo médiade P em diferentes partesdaplanta
de crisantemo (Dendrathema grandiflorum, var. Sdmon
Reagan), em funcado do estagio fenol dgico, no inverno
(maio aagosto de 2003), em Santo Antdnio de Goiés.

Edégio Folha  Hagte Inflorescénda Panta  TesteF  CV

(dizs) inteira ©)

45 070A 089A 0,00B 070A 42711 6%
60 069A 060A 000B 065A  9813* 1353
75 065A O055A 000B 059A  1623%* 1057
) 063A 045B 000B 052A 9725 1401
106 049B 038B 1,01A 043B  37,03* 1653
120 040B 025C 092A 038B 1266 1159
TeteP  1226™ 2834* 17467 6107

CV.(%) 1154 1248 2348 6,591

- Médias seguidas pela mesma letra, na linha (entre 6rgéos), ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.

2- Valores do teste F (Snedecor) para a fonte de variagéo tratamentos (**: valores
significativos a 1% de probabilidade).

geral, com o desenvolvimento da planta, a concen-
tracdo do nutriente decresce, 0 que é conhecido como
efeito de diluicéo (Camargo 2001).

Observa-se, na Tabela 1, que a redugdo nas
concentragOes de P foi mais acentuada na haste e,
posteriormente, nafolha. O decréscimo de 42,7% na
folha foi continuo ao longo do ciclo, ndo havendo
diferenca significativa entre 45 dias e 90 dias,
excetuando-se os valores obtidos aos 105 e 120 dias
(com menores concentracdes de P). A concentragcdo
obtida para esse 6érgdo, que variou de 0,40 dag.kg*
de P a0,70 dag.kg* de P, foram condizentes com a
faixa de concentracéo de fosforo paraandisefoliar,
de 0,23% a 0,70%, para a fase reprodutiva, e de
0,25% a 1,00%, para afase vegetativa (Van Zanten
1997) e superiores aosvalores encontrados por Lima
& Haag (1989), para a cultura de crisantemo (0,22
dag.kg? de P), e valores na faixa de concentracéo
paraaster, de 0,43 dag.kg'dePa0,74 dag.kg* deP.

A haste apresentou comportamento
semelhante ao da folha, tendo havido uma reducéo
de 64,39% na concentragdo de P, de 45 dias para
120 dias (Tabela 1). Estas concentragbes foram
superiores as encontradas em crisantemo (0,18
dag.kg?), por Lima & Haag (1989), em gypsophila
(0,22 dag.kg?), por Pedrosa (1998), e em rainha
margarida (0,08 dag.kg?), por Haag et al. (1989).
Verifica-se, na Tabela 1, que a haste ndo apresentou
concentragdes similaresao longo do ciclo dacultura

Com relacéo a inflorescéncia, foi possivel
verificar, no final do ciclo, que foi o 6rgéo que
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apresentou a maior concentragdo de P (Tabela 1),
confirmando a importancia do P para o
desenvolvimento reprodutivo da planta. De maneira
geral, aabsor¢do de macronutrientes, principal mente
N, PeK, pelas culturas ornamentais, segue amesma
tendéncia de acimulo de massa seca (Papadopoul os
1999).

Com relagdo ao acimulo de P, verificou-se,
no final do ciclo, um acumulo de 40,18 kg.ha?
(correspondente a 50,23 mg de P por planta), aos
120 diasdeidade daplanta (Figura l). Naliteratura,
este acimulo foi inferior ao observado em cravo
(Dianthus caryophyllus), que apresentou um
acumulo de 81 mg de P por planta (Fernandes et al.
1971) e superior ao acimulo de 47 mg de P por planta
de Gypsophila paniculata (Pedrosa 1998) e ao
encontrado por Camargo (2001), em trés ciclos de
plantas de Aster ericoides (White master),
pertencente a mesma familia do criséntemo, que
apresentou acimulo de 15,59 kg.ha?, 7,44 kg.ha' e
3,15 kg.ha? de P, respectivamente.

A planta de crisGntemo acumulou cres-
centemente esse elemento, o que demonstra maior
acumulo de P nas hastes. Verificou-se um aumento
acentuado de P nainflorescéncia, dos 105 dias aos
120 dias, interval o detempo correspondente ao periodo
de florescimento intenso (Figura 1). Tal fato pode
ser entendido pelaocorrénciadetranslocacdo de uma
guantidade consideravel de P dasfolhas e das hastes

Planta v Y=42,624/(1+exp(-(x-80,689)/ 14,043) R*=0,93
Haste 0 Y=22,047/(1+exp(-(x-81,008)/ 11,398))  R*=0,92
07 Folha ¥ Y=13,437/(1+exp(-(x-65,473)/ 12,915)) R?=0,86
Inflorescéncia ® Y =6,643/(1+exp(-(x-104,890)/ 1,844)) R?=0,99
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Figura 1. Fosforo extraido de diferentes partes (folha, haste,
inflorescénciae plantainteira) daplantade crisantemo,
var. Salmon Reagan, em funcado de estégiosfenol dgicos
daculturano inverno (maio aagosto de 2003, em Santo
Antonio de Goiés, GO).
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para os 6rgaos reprodutores, que pode ser redistri-
buido, tanto viafloemaquanto viaxilema, devendo-
se ressaltar que as folhas jovens ndo sGo somente
supridas pelo proveniente do sistema radicular, mas
também de P procedente de folhas mais velhas
(Mengel & Kirkby 1987).

A gquantidade de P acumulada na parte aérea
aumentou rapidamente no final do ciclo (aos 105 dias
e 120 dias), em funcdo do aumento da producédo de
massa seca e, principamente, do desenvolvimento
dasflores (Figural).

A haste acumulou mais P que os demais 6rgaos
estudados, tendo atingido o valor méximo aos 120
dias de idade da planta. Contrariamente, Pedrosa
(1998) obteve resultados em que a folha acumulou
mais P do que os demais 6rgaos estudados, tendo
atingido valor méximo aos 110 dias, decrescendo, a
seguir, até atingir, aos 135 dias, valor semelhante ao
obtido aos 90 dias para a cultura de gypsophila.

O acumulo de P na folha seguiu compor-
tamento semelhante ao ocorrido na haste, com
acréscimo continuo e crescente, ao longo do ciclo da
planta, especialmente apds 75 dias. Nainflorescéncia,
o acumulo de Pintensificou-se, apartir dos 105 dias,
intervalo de tempo correspondente ao periodo de
florescimento intenso (Figural).

CONCLUSOES

1. O acumulo de fésforo pela planta de crisantemo,
durante o seu ciclo de crescimento, varia com a
idade e com o 6rgdo avaliado, tendo sido mais
acentuado na haste e aos 120 dias de idade da
planta.

2. Verifica-se acimulo acentuado de P na inflores-
céncia, entre 105 e 120 dias de idade da planta.

3. A guantidade de P acumulada na parte aérea
aumenta rapidamente no final do ciclo.
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