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RESUMO: Com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes doses de célcio sobre a matéria seca e a composigao
mineral de plantas de crisantemo conduziu-se um experimento em casa de vegetacao sob sistema hidropdnico de trés fases
utilizando-se cascalho como substrato. Foi usado o delineamento em blocos casualizados com parcelas subdivididas, sendo
as doses de calcio (1,0; 2,5; 4,0; 5,5mmol L) dispostas nas parcelas e variedades (Blush Hawai, Calabria e Dark
Flamengo) nas subparcelas, com 3 repeticGes. Para as diferentes doses de calcio utilizou-se solugdo nutritiva completa.
Foram avaliados a massa da matéria seca da folha, caule, inflorescéncia e parte aérea da planta e concentragdo de
nutrientes nas folhas. As variedades Calabria e Blush Hawai apresentaram-se com maior producdo de matéria seca em
relacdo & Dark Flamengo. A solucdo nutritiva com 4,0 mmol.L™ proporcionou uma melhor concentragdo de macro e
micronutrientes para as 3 variedades de crisantemos estudadas, ndo sendo observado efeito da concentracdo de célcio na
producdo de matéria seca.

PALAVRAS CHAVE: Dendranthema grandiflora Tzvelev. Solucédo nutritiva. Nutricdo mineral.

INTRODUCAO

O setor da floricultura no Brasil vem
apresentando répido crescimento, tornando-se uma
alternativa viavel de investimento em virtude de
demandar &reas pequenas para cultivo de espécies
de ciclo de producdo curto, o que permite giro
rapido de capital (FARIAS; SAAD, 2005). O
crisantemo é uma das flores mais populares do
mundo e, juntamente com as rosas, 0S cravos e mais
recentemente as gérberas, faz parte do elenco bésico
de todas as lojas de flores (GRUSZYNSKI, 2001).
Segundo o IBRAFLOR (2004), quase metade do
total das exportagcOes, cerca de 8,5 milhGes de
ddlares de janeiro a setembro de 2004, sdo de mudas
de flores, principalmente estacas de crisantemo.

O cultivo de crisantemo para corte é feito
em canteiros, empregando-se misturas de solo e
matéria organica, onde se realizam adubacdes
concentradas, buscando-se 0 maximo de
qualidade e rendimento. Nos leitos de cultivo €
comum ocorrerem problemas como perdas de
adubo, salinizacdo e infestagdo progressiva de
microorganismos do solo (BARBOSA et al.,
2000). Por outro lado, o ciclo curto da cultura, o
alto retorno financeiro aliados & melhoria da
qualidade pds-colheita das flores sugerem o uso
da técnica do cultivo hidropbnico em

floricultura, particularmente para o crisantemo
(HANSEN, 1999).

Para Martinez (2002), o cultivo em
solucdes nutritivas é uma ferramenta valiosa para
0 estudo das exigéncias nutricionais de
diferentes espécies de vegetais, assim como
outras aplicagdbes em pesquisa como O
estabelecimento de sintomas de caréncia de
nutrientes e niveis internos a eles relacionados,
além de concentragbes ou faixas criticas de
nutrientes nos tecidos.

De acordo com Marschner (1998) o
sucesso para uma producdo economicamente
vidvel de qualquer cultura depende do manejo
nutricional adequado, j& que a absorcdo de
nutrientes pelas plantas ocorre de forma
diferenciada, de acordo com os estadios
fenoldgicos, condicdes climéaticas, meio de
cultivo e condicdes de manejo nutricional e
idade da planta.

O célcio esta envolvido em Vvarios
processos do crescimento até ao processo de
senescéncia das plantas, pois influencia a
estrutura e fungdo da membrana e parede celular,
estabilizando a membrana pela ligacdo entre
fosfatos e grupos carboxilicos de fosfolipidios e
proteinas (HALEVY et al., 2001). Em tecidos
deficientes em célcio o prejuizo da integridade
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da membrana conduz ao aumento na velocidade
da respiracdo e na degradacdo liquida de
proteinas e clorofila, levando a senescéncia
(TAIZ; ZEIGER, 2003).

O incremento de calcio via solucdo
nutritiva pode ser relacionado com a absorc¢éo e
concentracdo dos nutrientes nas plantas, podendo
causar deficiéncia ou toxidez nos tecidos
foliares. Assim, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito de diferentes doses de calcio
sobre a composicdo mineral e o acumulo de
matéria seca em crisantemos de corte, cultivados
em hidroponia.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de
Floricultura, do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vicosa, sob condigfes
de casa de vegetacdo. Utilizou-se o modelo em
blocos casualizados com parcelas subdivididas,
sendo as doses de calcio (1,00; 2,50; 4,00;
5,50 mmol L) dispostas nas parcelas e 3
variedades de crisantemos nas subparcelas, com
3 repeticdes. O sistema hidrop6nico utilizado foi
de subirrigacdo, caracterizado como de trés
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fases, usando cascalho como substrato para
sustentagdo das plantas.

Para as diferentes doses de célcio
utilizou-se solucdo nutritiva recomendada por
Barbosa (2003) modificada com 11,51; 2,88;

1,95: 12,92; 1,00; 2,44 mmol L de N-NOs, N-

NH, , P-H,PO,, K, Mg?*, S-S0, e 30,00; 5,00;
50,00; 40,00; 0,10; 2,00 pmol L™* de B, Cu, Fe,
Mn, Mo, Zn, respectivamente. Foram utilizadas
as variedades Blush Hawai (rosa), Calabria
(branca) e Dark Flamengo (roxa), pertencente ao
grupo decorativo.

O cultivo foi realizado em 4 calhetGes de
amianto de 6,60 m de comprimento x 0,84 m de
largura x 0,18 m de profundidade, que foram
assentados a aproximadamente 1,0 m acima do
nivel do solo. No leito de cultivo utilizou-se o
espacamento de 12 x 10 cm, sendo que cada
unidade experimental continha 6 fileiras de
plantas (duas por variedade) com 16 plantas por
fileira. Além das 6 fileiras procedeu-se o plantio
nas laterais das bancadas, cujas plantas
funcionaram como bordaduras (Figura 1). As
mudas com raizes foram obtidas da empresa
RICAFIOR®.

6,60 m

0,84 m > R2 R3 Ca 1,0 mmol
T 0;12-m h /
B B
V1 Vi / RI R2 R3 Ca 2,5 mmol
0,10 m IV V2
0,84/m ¥ B
V3 V3
V2 V2 R1 R2 R3 Ca 4,0 mmol
Vi Vi
B B
— RI R2 R3 Ca 5.5 mmol

Figura 1. Esquema do delineamento experimental.

Para o crescimento vegetativo as plantas
foram mantidas sob 40 dias longos (DL) com
16 horas de luz, sendo 4 horas através de luz
artificial. ApOs esse periodo as plantas foram
mantidas sob 35 dias curtos (DC), para inducéo
ao florescimento, cobrindo-se as bancadas de
plantio com uma lona preta das 17 as 7 horas.
Apo6s a inducdo, eliminou-se o botdo principal e
as plantas foram mantidas sob dias normais até a

data da colheita (2/3 das inflorescéncias abertas).
Durante o  experimento  foi  realizado
tutoramento, para evitar tombamento das plantas.

Foram preparadas quatro diferentes
solucbes e armazenadas em reservatorios
(1.000L) de fibra de vidro, previamente

impermeabilizados com igol. O volume total de
solucdo para cada bancada foi de 750 L Um
conjunto moto-bomba de 0,5 HP foi acoplado em
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cada reservatorio para fornecimento da solugéo,
numa vazao de 90 litros por minuto.

A circulacdo das solucgdes nutritivas foi
controlada por 4 temporizadores, ligados aos 4
reservatorios contendo as solugdes nutritivas
com diferentes doses de célcio. Esses acionavam
0 sistema por 15 minutos, a cada intervalo de
1 hora, das 7 as 19 horas. No periodo noturno, o
sistema foi acionado por 15 minutos, a cada
3 horas. A reposicdo do volume de agua foi
efetuada quando o volume das solugdes atingiu
90% do total do reservatdrio de fibra de vidro
(900 L). O pH e a condutividade elétrica (CE)
foram monitorados diariamente. A corre¢do do
pH foi feita para valores entre 5,50 a 6,50,
utilizando-se solucdes de NaOH 1 mol L™ ou de
HCl 1molL? conforme a necessidade. A
reposicdo dos nutrientes foi realizada quando a
CE atingiu 70% do valor inicial.

As plantas de cada variedade foram
coletadas quando 2/3 das inflorescéncias estavam
abertas e foram avaliados: massa da matéria seca
da folha, do caule, da inflorescéncia e da parte
aérea. Para determinacdo da concentracdo de
nutrientes as folhas foram coletadas e secas em
estufa simples, a 70 °C, por 72 horas, sendo em
seguidas pesadas, moidas e digeridas em mistura
nitrico-perclérica. No extrato obtido, foram
feitas as determinacdes de fdésforo, enxofre por
espectrofotometria  uv-visivel, potassio, por
fotometria de chama; célcio, magnésio, cobre,
zinco, ferro e manganés, por espectrofotometria
de absorcdo atdbmica. Para o boro foi realizada

Tabela 1. Producdo de matéria seca da folha (MSF), do caule (MSC), da inflorescéncia (MSI), parte
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uma digestdo via seca e a determinacdo foi
realizada por espectrofotometria uv-visivel. As
determinacdes do nitrogénio organico foram
feitas pelo método de Nessler (JACKSON, 1958)
e o0s teores de nitrato, segundo Cataldo et al.
(1975). O teor de nitrogénio total foi obtido

através da soma das duas fracdes.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
sendo as médias
testadas pelo teste de Newman keuls a 5% de
probabilidade, para os tratamentos qualitativos.
Para os tratamentos quantitativos (doses de
calcio) foram ajustados modelos de regressdo,
sendo selecionadas dentro das equacdes de
regressdo, aquelas de efeito significativo, pelo
teste F, a 1 e 5% de probabilidade e de maior

variancia e de regressao,

soma de quadrado, ou seja, maior R?,
RESULTADOS E DISCUSSAO

Matéria seca da folha, do

inflorescéncia e da parte aérea

caule,

As doses de célcio ndo afetaram a
producdo de matéria seca da folha (MSF), do
caule (MSC), da inflorescéncia (MSI) e da parte
aérea (MSPA). Houve diferencas em funcdo das
variedades com excecdo das caracteristicas MSC
e MSI, e isto foi devido, provavelmente ao
genétipo (Tabela 1). Segundo Barbosa et al.
(2005) é desejavel que os valores de matéria seca
sejam elevados, 0 que pode representar plantas
no caso de flores

fortes e consistentes, e,
cortadas, maior vida pos-colheita.

aérea (MSPA) e ciclo de variedades de crisdntemos cultivados em sistema hidropénico.

Valores Médios (g)

Variedades - -
MSF MSC MSI MSPA Ciclo (dias)
Dark Flamengo 6,49 c 11,12 a 6,65 b 24,26 b 98,1b
Calabria 12,31 b 13,07 a 10,98 a 36,35 a 93,2a
Blush Hawai 16,37 a 12,73 a 9,57 ab 38,67 a 92,5a
Médias seguidas da mesma letra na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Newman keuls, 5%.
Concentracdo de Nutrientes Nitrogénio
Em termos de cultivares observou-se Roude et al. (1991) estudando

diferencas significativas para todos os nutrientes
(NOs;  NH4%; NTOT; K; Ca e Mpg),
provavelmente em razdo das diferencas
genotipicas (Tabela 2).

concentracdo de nitrogénio total na variedade
Iridon de crisantemo, cultivado em sistema de
fetirrigacdo, encontrou valor de 3,70% nas folhas
et al.

sem sintomas de deficiéncia. Jones Jr.
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(1991) sugerem 3,00 a 5,00% como teor médio
de nitrogénio em folhas de crisantemo, estando
os valores obtidos, para todas as variedades,
dentro da faixa sugerida.

Potassio

Os valores obtidos para a concentracéo
de potassio foram menores que 0s encontrados
por Lima (1987) e Barbosa et al. (2000) (Tabela
2), que cultivando variedades de crisantemos de
corte (Golden e Yellow Polaris) em hidroponia
encontraram 3,75% e 7,20%, respectivamente.
Haag et al. (1989) sugerem teor médio da ordem
de 2,83% de K nas folhas de crisdntemos para
corte, valor proximo dos encontrados neste
trabalho, entre 2,70% a 3,14%. As doses de
calcio ndo afetaram a concentracdo de potassio
nas folhas.

Célcio

Em relacdo a concentracdo de calcio nas
folhas (Tabela 2), Barbosa et al. (2000)
encontraram valores entre 2,13 e 2,81% de céalcio
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nas folhas da variedade Yellow Polaris de
crisantemo de corte, cultivado em sistema
hidropénico. Entretanto, Jones Jr. et al. (1991) e
Haag et al. (1989) sugerem valores médios da
concentracdo de calcio nas folhas de crisantemos
de 1,50%, a semelhanga dos valores obtidos.
Lima (1987) observou sintomas visuais de
deficiéncia de célcio para a variedade Golden
Polaris com concentracdes nas folhas abaixo de
0,46%. Os valores obtidos no presente trabalho
estdo dentro da faixa de normalidade.

Magnésio

Para concentragdo de magnésio nas
folhas de crisantemos (Tabela 2), os resultados
obtidos entre 0,14% a 0,22%, foram inferiores
aos encontrados por Barbosa et al. (2000). Lima
(1987) cultivando crisantemos para corte,
Yellow e Golden Polaris, em solugdo nutritiva,
relata valores da ordem de 0,45 e 0,20% de Mg,
respectivamente. Entretanto ndo foi observado
sintomas de deficiéncia de magnésio.

Tabela 2. Concentracdo de nitrato (NO3 ), aménio (NH4+), nitrogénio total (NTOT), potassio (K), calcio
(Ca) e magnésio (Mg) na matéria seca das folhas de variedades de crisdntemos cultivados em

sistema hidroponico.

Valores Médios (dag kg™)

Variedades

NO; NH,* NTOT K Ca Mg
Dark Flamengo 0,272 b 4,009 a 4,281 a 2,703 b 1,584 a 0,176 b
Calabria 0,186 ¢ 2,894 ¢ 3,081b 3,141 a 1,479 b 0,144 ¢
Blush Hawai 0,340 a 3,770 b 4,110 a 3,084 a 1,578 a 0,223 a

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Newman keuls, 5%.

Fosforo
As trés variedades tiveram
comportamento  semelhante em relacdo a

concentracdo de fdésforo, a excecdo da solucdo
nutritiva com 5,50 mmol L™ de célcio quando
ocorreu maior concentragdo para a variedade Dark
Flamengo em relacdo as demais (Tabela 3). Os

teores de fosforo (0,19% a 0,32%) encontrados
estdo proximos dos relatados por Lima (1987) e
Barbosa et al. (2000), que observaram valores de
0,24 e 0,28%, para as variedades Golden e Yellow
Polaris, respectivamente, ambos cultivando
crisdntemos para corte em sistema hidroponico.
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Tabela 3. Valores médios para concentracdo de fosforo (P) na matéria seca das folhas de variedades de
crisantemos cultivados em sistema hidrop6nico para diferentes doses de calcio.

P (dag Kg™)
Variedades Doses de Calcio (mmol L™)
1,0 2,5 4,0 55
Dark Flamengo 0,224 a 0,202 a 0,243 a 0,315a
Calabria 0,226 a 0,194 a 0,214 a 0,226 b
Blush Hawai 0,207 a 0,189 a 0,250 a 0,222 b

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Newman keuls, 5%.

Enxofre

As variedades apresentaram
comportamento semelhante para concentracdo de
enxofre em relacdo as doses de 1,00 e
4,00 mmol L de calcio, enquanto a dose de
2,50 mmol L de célcio possibilitou maior
concentracdo para a variedade Dark Flamengo e
Blush Hawai em relagdo a Calabria. Na dose
5,50 mmol L a variedade Dark Flamengo foi

superior as demais variedades (Tabela 4). Esses
valores sdo superiores ao nivel critico para
deficiéncia de 0,10% encontrado por Lima
(1987) cultivando crisantemo para corte Golden
Polaris, mas sdo inferiores as concentracfes de
enxofre (0,24%) encontradas por Barbosa et al.
(2000) cultivando crisantemos para corte Yellow
Polaris. Ndo foi observado sintoma visual de
deficiéncia de enxofre.

Tabela 4. Valores médios para concentracdo de enxofre (S) na matéria seca das folhas de variedades de
crisdntemos cultivados em sistema hidrop6nico para diferentes doses de célcio.

S (dag kg™)
Variedades Doses de Calcio (mmol L™)
1,0 2,5 4,0 5,5
Dark Flamengo 0,115a 0,147 a 0,142 a 0,155 a
Calébria 0,112 a 0,095 b 0,129 a 0,100 b
Blush Hawai 0,113 a 0,127 a 0,120 a 0,108 b

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Newman keuls, 5%.

Micronutrientes

A Tabela 5 mostra o comportamento da
concentracdo dos micronutrientes para as trés
variedades de crisantemos. Segundo Kofranek
(1997) a concentragdo critica de manganés nas
folhas de crisdntemo de corte deve ser de
aproximadamente 200 ppm. Jones Jr. et al.
(1991) relatam valores da ordem de 150 ppm. Os
valores obtidos sdo menores do que os sugeridos
por esses autores, ndo sendo observado sintoma
de deficiéncia visual em relacdo a esse nutriente.
Para zinco e boro as faixas de valores sugeridos
por Kofranek (1997) sdo de 7 a 36 e de
aproximadamente 25 ppm,  respectivamente,
sendo o valor critico para o boro de 200 ppm,

observando-se que os valores encontrados para
as concentracbes desses elementos para as
variedades estudadas estdo dentro dessas faixas.
Para ferro e cobre o autor relatou que ndo existe
estimativa adequada para as concentragOes desses
elementos nas folhas de crisantemos de corte,
enquanto Jones Jr. et al. (1991) encontraram
valores médios da ordem de 15 e 150 ppm para
cobre e ferro respectivamente, nas folhas de
crisantemos. N&o houve sintomas visuais de
deficiéncia ou toxidez para cobre e ferro. As
doses de céalcio ndo afetaram os teores de
micronutrientes nas folhas e as diferencas
observadas provavelmente sdo devidas aos
diferentes genotipos.
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Tabela 5. Concentragdo de ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn), cobre (Cu) e boro (B) na matéria
seca das folhas de variedades de crisdntemos cultivados em sistema hidropénico.

Valores Médios (mg kg™)

Variedades
Fe Mn Zn Cu B
Dark Flamengo 384,48 b 96,60 c 33,00 a 14,60 a 42,26 b
Calabria 430,50 b 106,76 b 20,72 b 18,00 a 56,09 a
Blush Hawai 507,78 a 144,83 a 22,80 b 16,20 a 52,54 a

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Newman keuls, 5%.

As doses de célcio afetaram
significativamente a concentragdo de nitrato nas
folhas de crisdntemo das variedades Calabria e
Blush Hawai. O modelo de regressao linear foi o
gue melhor se ajustou aos dados, observando-se
gue a medida que se aumentaram as doses de
célcio reduziram-se os teores de nitrato nas
folhas (Figura 2). De acordo com Marschner
(1998) a taxa de absorcdo do cation
acompanhante pode afetar a redu¢do do nitrato.
Com o potéassio como o cation acompanhante, a
translocacdo de ambos, potassio e nitrato, para a

parte aérea é rapida; correspondentemente, a
reducdo de nitrato na raiz é relativamente baixa.
Ao contrério, sendo céalcio ou o sédio o céation
acompanhante, a reducdo do nitrato na raiz é
consideravelmente maior, diminuindo a sua
translocacdo para a parte aérea. Com aumento da
concentracdo de calcio, houve aumento da
concentracdo de cloro (CI) para balanceamento
da solu¢do nutritiva, podendo este, estar
competindo pelos sitios de absorcdo com o
nitrato.

@ Calabria o Blush Hawai
0,5 -
i y =-0,031x +0,4402 R?=0,894
_ 0.4 4 0 ~"~.__o0
2 IS
=) i (o}
@]
= 0,2 -
g °
=
0,1 -
y =-0,034x +0,2967 R?=0,971
010 T T T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6

Calcio (mmol/L)

Figura 2. Concentragdo de nitrato na matéria seca das folhas de variedades de crisantemos cultivados
em sistema hidropdnico em func¢do da aplicacdo de doses de calcio.

A concentracdo de calcio nas folhas de
crisantemos em funcdo das doses de céalcio pode
ser visualizada na Figura 3, sendo que, 0 modelo
de regressdo linear foi o que melhor se ajustou
aos dados, para as trés variedades. Em termos de
teores de calcio, houve aumento na concentracao
nas folhas das trés variedades com aumento das
doses de calcio, observando-se  maior

concentracdo na variedade Dark Flamengo,
seguida da variedade Blush Hawai. Higaki et al.
(1980) estudando a deficiéncia de célcio em
antlrio também encontrou aumento linear para
concentracdo de célcio nas folhas, da ordem de
0,13; 0,88 e 1,16%, em funcdo da aplicacdo de
0,00, 2,50 e 5,00 mmol L™ de célcio.
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e Dark Hamengo o Calabria X Blush Hawai
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Figura 3. Concentracdo de calcio na matéria seca das folhas de variedades de crisantemos cultivados em
sistema hidroponico em func¢édo da aplicacdo de doses de calcio.

As diferentes doses de célcio afetaram
significativamente a concentracdo de magnésio.
Para as variedades Calabria e Blush Hawai essa
relacdo pode ser visualizada na Figura4 e o
modelo de regressdo quadratico foi o que melhor
se ajustou aos dados. Para a variedade Dark
Flamengo ndo houve efeito significativo. Ocorreu
aumento nas concentracbes de magnésio nas
folhas das variedades Calabria e Blush Hawai até
as doses de 2,84 e 2,98 mmol L de calcio,
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respectivamente, seguido de  decréscimo.
Segundo Marschner (1998) a deficiéncia de
magnésio € induzida por céations competitivos,
sendo frequente e ocorrendo possivelmente devido
a depreciacdo de sua taxa de absorcdo por outros
cations, tais como K*, NH," e Ca®", o que
explicaria os resultados, ou seja, reducdo da
concentracdo de magnésio a partir de dosagens
competitivas de calcio.

o Blush Hawai

y =-0,0056x2 +0,0334x +0,1894 R?=0,979

Célcio (mmol/L)

Figura 4. Concentracdo de magnésio na matéria seca das folhas de variedades de crisantemos cultivados
em sistema hidropdnico em func¢édo da aplicacdo de doses de célcio.

CONCLUSAO

Houve adequada concentracdo de
macronutrientes e acimulo de matéria seca para

0 crescimento e desenvolvimento das plantas de
crisintemos sob as diferentes doses de calcio,
sendo que a solucdo nutritiva com 4,00 mmol.L™
proporcionou melhor concentracao de
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macronutrientes. As concentracdes de qualquer dose de célcio aplicada via solucdo
micronutrientes nas folhas de crisdntemos foram nutritiva.
adequadas para as trés variedades estudadas para

ABSTRACT: To verify the dry matter and concentration of nutrients in the leaves of different varieties of
chrysanthemum in response to the calcium an experiment was conducted in a green house using a three-phase hydroponic
system on a gravel substrate. It was set up in a completely random blocks with split-plot design, using four calcium doses
(1.00; 2.50; 4.00; 5.50 mmol L) in the plots disposed and chrysanthemum varieties (Blush Hawai, Calabria and Dark
Flamengo) in the subplots with three repetitions. Complete nutrient solutions were used with the different calcium doses.
The following factors were evaluated: dry matter weight of leaf, stem, inflorescence and part aerial and concentration of
nutrients in the leaves. The varieties Calabria and Blush Hawai were the most productive of dry matter. The best
development and growth of the varieties of chrysanthemum was obtained when used the nutrient solution with 4,0 mmol
L of calcium, also happening an appropriate concentration of nutrients in the leaves. It wasn’t observed effect of calcium
concentration in dry matter.

KEYWORDS: Dendranthema grandiflora Tzvelev. Nutrition solution. Mineral nutrition.
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