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RESUMO

A analise quantitativa de crescimento tem sido usada por pesquisadores de plantas na tentativa de explicar diferencas no crescimento,
de ordem genética ou resultante de modificacdes no ambiente. O objetivo deste trabalho foi avaliar pardmetros de crescimento da cul-
tura do Tagetes patula (cravo-de-defunto), em todos os seus estadios fenoldgicos, em ambiente protegido e a campo. O experimento foi
conduzido na area experimental do Departamento de Recursos Naturais — Setor Ciéncias Ambientais da Faculdade de Ciéncias Agro-
noémicas da Universidade Estadual Paulista, Campus de Botucatu, no periodo de 21/05 a 09/08/02. O experimento foi constituido de
duas areas de 280m?, sendo uma na condi¢@o de campo e outra em ambiente protegido tipo arco, com cobertura de polietileno de baixa
densidade (PEBD), difusor de luz, com 150um de espessura, tendo nas laterais “sombrite” com 50% de redugdo da radiagdo solar. Os
resultados mostraram que dentro do ambiente protegido, os valores da altura média das plantas, nimero médio de folhas por planta,
area foliar e indice de area foliar médio foram maiores que na condi¢do de campo. O comprimento das raizes e o nimero de botdes
florais ndo apresentaram diferencas significativas entre as duas condic¢des de cultivo. As plantas do ambiente protegido apresentaram
flores de melhor qualidade, evidenciado a influéncia positiva do ambiente protegido neste parametro.

Palavras-chave: area foliar, botdes florais, plasticultura, cravo-de-defunto.

ABSTRACT
Evaluation of the growth of the parameters in 7agetes patula crop, inside and outside the greenhouse

The quantitative analysis of the growth has been used by plant researchers trying to explain the differences in the growth, the ge-
netic or the result of changes in the environment. The objective of this work was to evaluate the growth of the parameters in the
Tagetes patula crop, inside and outside the greenhouse. The experiment was carried in the experimental area of the Department of
Natural Resources - Section Environmental Sciences of the Faculdade de Ciéncias Agronémicas, UNESP, Botucatu-SP, 21/05/02
to 09/08/02. The experimental area was constituted of two areas of 280m2, being one in the field condition and the other one in
greenhouse “arch type” , with polyethylene low density (LDPE) covering, light difusor, with 150m of thickness, and polypropy-
lene screen with 50% of solar radiation reduction in the lateral. The results showed that inside the greenhouse the values of the
average height of the plants, average leaf number for plant, foliar area and average index of foliar area had been greater than in the
field condition. The length of the roots and the number of floral buttons had not presented significant differences between the two
conditions of culture. The plants of the greenhouse had presented flowers of better quality, evidenced the positive influence of the

greenhouse in this parameter.

Keywords: foliar area, floral buttons, plasticulture, Marigold.

1. INTRODUCAO

Conhecido por “Marigold” em paises de lingua inglesa, o
Tagetes ¢ nativo do México, onde ¢ muito importante na deco-
racdo do “Dia dos Mortos” (finados), uma festa muito popu-
lar, motivo pelo qual ¢ chamado de “cravo-de-defunto”, sendo
uma planta de facil cultivo, bastante decorativa e de ciclo re-
lativamente longo (CLARCK e WILLIAMSON, 1979; FLOR-
TEC, 1998).

Pertence a Familia Asteraceae, contendo mais de 50 espé-
cies das quais somente seis anuais e trés perenes sdo atual-
mente cultivadas. Tagetes erecta L., Tagetes patula L., Tage-
tes signata L. e Tagetes tenuifolia Cav. sdo as quatro espécies
anuais mais cultivadas como ornamentais em todo o mundo.
As folhas desta planta sdo compostas, de coloragdo verde es-
cura, produzindo contraste acentuado com as flores (CLARCK
e WILLIAMSON, 1979).

O Tagetes patula ¢ uma planta herbacea anual de caule bai-
x0, de 20-30 cm de altura, compacta, de folhagem com cheiro
caracteristico, flores em capitulos pequenos simples ou dobra-
dos, solitarios, apresentando tonalidades variaveis de amarelo,
alaranjado e marrom-avermelhado, sendo cultivado quase que

exclusivamente em bordaduras e em forragao, formando maci-
¢os compactos desenhados, e em canteiros de terra enriquecida
com humus; e também como flor-de-corte (LORENZI e SOU-
ZA, 1995).

Segundo LORENZI e SOUZA (1995), o Tagetes patula ¢é
uma planta de pleno sol e de grande resisténcia, sendo uma
das poucas espécies anuais que pode ser cultivada em regides
tropicais durante o periodo do verdo. A cultura requer irriga-
cdo suplementar, podendo ser utilizada irrigacao por sulco ou
aspersao (MEDINA e BEMILLER, 1993). As sementes germi-
nam em qualquer época do ano em sementeiras, podendo ser
plantadas diretamente nos canteiros, a uma distancia de 30 a
40 cm entre as mudas dos tipos mais altos e de 15 cm entre as
das variedades menores (ENCICLOPEDIA DE PLANTAS E
FLORES, 1977).

Além de ser utilizado como planta ornamental, tem elevada
importancia econdmica e comercial, devido suas caracteristi-
cas medicinais e farmacéuticas. Foram observados efeitos te-
rapéuticos significantes sobre carcinomas in vitro e em proble-
mas hepaticos (VASILENKO et al., 1990), sendo também rica
em flavonodides e carotendides, pigmentos importantes para a
fabricacao de corantes naturais.
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A produgdo de metabdlitos secundarios, principalmente
thiophenos, faz com que esta planta apresente uma varieda-
de de efeitos, tais como nematicida, bactericida, fungicida e
inseticida (VASUDEVAN et al., 1997). Seu efeito fungicida
tem despertado interesse, sendo estudado extensivamente seus
componentes quimicos inibidores no desenvolvimento de fun-
gos como o Sclerotium cepivorum que ocorre na cultura da
cebola, Colletotrichum gloeosporioides na mangueira ¢ Alter-
naria solani na cultura da batata (TYGADLO et al., 1993).

Para HUANG (1984), a rotag@o com esta cultura ¢ um mé-
todo efetivo para controlar nematdides e insetos em ambien-
tes protegidos, sendo uma das plantas mais utilizadas para
este fim. Este mesmo autor em experimento com cenoura e
cravo-de-defunto em ambiente protegido, observou redugdo
na populagdo de Meloidogyne javanica, mostrando que ro-
tagdes com a cultura de interesse, ndo servem somente para
controlar nematoides, mas também para melhorar o solo do
cerrado brasileiro, especialmente durante a estagdo chuvosa.
ODUOR-OWINO ¢ WAUDO (1994) observaram o mesmo
efeito em um estudo com intercalagdo de tomate e cravo-de-
defunto (7agetes minuta) em ambiente protegido. Segundo
KAMPF (2000), sua permanéncia no campo por quatro meses
e meio € suficiente para eliminar os nematoides do solo.

HACKNEY e DICKERSON (1975) avaliaram em am-
biente protegido, o potencial nematicida do Tagetes sp., fei-
jdo e crisantemo, cultivados simultaneamente com o tomate,
hospedeiro do Meloidogyne incognita e Pratylenchus alleni,
concluindo que o mais eficaz foi o Tagetes sp. Segundo BEL-
CHER e HUSSEY (1977), o efeito nematicida é mais eficaz
contra o ataque de Meloidogyne incognita em um esquema de
rotagdo de cultura, do que plantado junto com tomate. Segundo
os mesmos autores, o efeito do Tagetes patula foi 27% maior
que o amendoim, um nao hospedeiro, na reducao de Meloido-
gyne incognita.

BOUERI (2003), em estudo sobre as necessidades hidri-
cas do Tagetes patula, definiu quatro estadios de desenvol-
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vimento para a planta, de acordo com o seu indice de area
foliar: Estadio I: Inicial (1a a 3a semana apds o transplantio);
Estadio II: Desenvolvimento Vegetativo (4a a 7a semana); Es-
tadio I1I: Floragao (8a a 11a semana); Estadio IV: Senescéncia
(12a semana). Através do estudo das interagdes dos pardme-
tros de crescimento com os estadios de desenvolvimento da
planta, podem ser conhecidas a eficiéncia do crescimento e
a habilidade de adaptagdo as condigdes ambientais em que
estas plantas crescem. Portanto, independente das dificulda-
des inerentes ao nosso conhecimento sobre a complexidade
que envolve o crescimento das plantas, a analise quantitativa
do crescimento ¢ uma ferramenta e o meio mais acessivel e
bastante preciso para avaliar o desenvolvimento vegetal e a
contribuicdo de diferentes processos fisiologicos sobre o seu
desempenho, nas diferentes condigdes de cultivo a que sdo
submetidos.

Dada a auséncia de dados relativos a esta cultura e por
possuir caracteristicas tdo importantes, este trabalho teve
como objetivo avaliar parametros de crescimento da cultura
do Tagetes patula (cravo-de-defunto), em todos os seus esta-
dios fenoloégicos, em ambiente protegido e a campo.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Descricio geral da area experimental e condugio

O trabalho foi realizado na area experimental do Departa-
mento de Recursos Naturais — Setor Ciéncias Ambientais da
Faculdade de Ciéncias Agronomicas da Universidade Estadu-
al Paulista, Campus de Botucatu-SP (latitude 22°51°S; longi-
tude 48°26°W e altitude 786m), durante o periodo de 81 dias
(21/05 a 09/08/2002).

O clima de Botucatu, segundo a classificagdo de Kdeppen,
¢ do tipo Cwa, caracterizado como clima temperado quente
com chuvas no verao e seca no inverno. O resumo das condi-
¢des meteorologicas ocorridas durante o periodo experimen-
tal esta apresentado nas Figuras 1, 2 e 3 (BOUERI, 2003).

Dias ap6s transplantio

Figura 1. Variacdo média diaria da temperatura do ar, durante o ciclo da cultura do Tagetes patula, em ambiente
protegido (pt) e campo (ca).
Figure 1. Average daily variation of the air temperature during the crop cycle of Tagetes patula in greenhouse (pt)
and field (ca).
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Figura 2. Variacdo média diaria da umidade relativa do ar, durante o ciclo da cultura do Tagetes patula, em ambiente protegido
(pt) e campo (ca).
Figure 2. Average daily variation of the relative humidity during the crop cycle of Tagetes patula in
greenhouse (pt) and field (ca).
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Figura 3. Medida da precipitagdo pluvial (mm), durante o ciclo da cultura do Tagetes patula, na condi¢ao de campo.
Figure 3. Measurement of rainfall (mm) during the crop cycle of Tagetes patula in field condition.

O experimento foi conduzido em duas areas de 280m?,
orientadas no sentido NNW-SSE, sendo a primeira no campo
e a segunda constituida por um ambiente protegido tipo arco,
com 7m de largura, 40m de comprimento, 4m de altura ma-
xima e 2,2m de pé direito. Utilizou-se a cobertura de polieti-
leno de baixa densidade (PEBD), difusor de luz, com 150pm
de espessura, tendo nas laterais “sombrite” (50% de reducdo
da radiagdo solar). O solo da area experimental foi classifica-
do como Latossolo Vermelho Eutrofico, A moderado, textura
média, segundo EMBRAPA (1999). Cada area (ambiente pro-
tegido e campo) possuia trés canteiros de plantio, de 36m de
comprimento e 1m de largura, com espacamento de 1m entre
canteiros. Cada canteiro possuia trés linhas de cultivo, espaga-
das de 0,30m entre fileiras e 0,20m entre plantas.

A planta cultivada foi o Tagetes patula (cravo-de-defunto),
com 15 a 20cm de altura, de flores simples e dobradas, em to-
nalidades de amarelo, laranja, vermelho, marrom-claro ou em
combinagodes dessas cores.

As mudas do Tagetes patula, a serem utilizadas nas duas
condigdes de cultivo (ambiente protegido e campo), foram pre-
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paradas no viveiro de mudas florestais da FCA-Botucatu. A
semeadura foi feita no dia 16/04/2002 utilizando-se bandejas
de polietileno expandido (isopor) de 128 células, semeando
uma semente por célula, em substrato comercial (Plantmax)®.
As bandejas permaneceram dentro de ambiente protegido rece-
bendo irrigagdo e a aplicacao de nitrato de célcio e cal de pin-
tura, como fertirrigacdo, 2 vezes ao dia, manualmente. No dia
20/05/02, 34 dias apds a semeadura, as mudas mais vigorosas
foram transplantadas para os canteiros da area experimental
(ambiente protegido e campo), com densidade de 15 plantas/
m>

O preparo do solo dos canteiros foi feito com enxada ro-
tativa e enxadado sete dias antes do transplante das mudas. De
acordo com os resultados da analise quimica do solo, nenhuma
pratica de adubacao inicial foi recomendada.

Foi utilizado o sistema de irrigagcdo por gotejamento, com
tubos gotejadores distribuidos ao longo das linhas de plantio,
com espacamento de 0,30m entre eles.

Para garantir o pleno desenvolvimento da cultura, foram
feitas capinas manuais para o controle de plantas daninhas.

V.18, N°.2, B mp. ¥z 080
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O encerramento das atividades no experimento se deu no
dia 09/08/02, 81 dias apds o transplante das mudas, quando as
plantas mostraram queda no indice de area foliar (IAF) e um
aspecto de senilidade.

2.2. Amostragem das plantas e medidas apos o transplante

A avaliagdo do crescimento e desenvolvimento das plantas
de Tagetes patula foi feita de acordo com os estadios de desen-
volvimento da cultura, proposto por Boueri (2003), levando-se
em consideracdo diversas variaveis, tais como: altura, compri-
mento das raizes, nimero de folhas, nimero de botdes florais,
area foliar (AF) e indice de area foliar (IAF). Estas foram ava-
liadas de acordo. Para tanto, observacdes e medi¢des semanais
eram realizadas, a partir do sétimo dia ap6s o transplantio das
mudas, fazendo-se necessario a colheita de quatro plantas ale-
atérias em cada area de cultivo (ambiente protegido e campo).

A altura das plantas foi medida da base do caule até as fo-
lhas mais altas, utilizando-se uma régua graduada em centime-
tros que também foi utilizada para a medida do comprimento
das raizes. O numero de folhas e botdes florais foi obtido por
contagem individual de cada planta.

A area foliar, em centimetros quadrados, foi obtida com o
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auxilio de um Medidor de Superficie Laminar, modelo MSL
- 80.

Para determinar o indice de area foliar (IAF), foram utili-
zadas as medidas de area foliar total de quatro plantas (AF em
m?) e respectiva area de solo disponivel para a planta (m2),
calculando como se segue:

2.3. Metodologia Estatistica

Para todas as variaveis foi realizada a analise de variancia,
no esquema fatorial, seguida do método de Tukey quando ne-
cessario.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios e o desvio padrdo da altura das plantas,
por estadio fenoldgico, em ambiente protegido e a campo, sdo
apresentados na tabela 1, mostrando que em ambiente protegi-
do, o estadio III (Floragao) teve média maior que o estadio I,
enquanto que no campo, ndao houve diferenca entre as médias
dos estadios. Comparando os dois cultivos, somente o estadio
IIT mostrou diferenca significativa, sendo a média do ambiente
protegido maior que a do campo.

Tabela 1. Média e desvio-padrao referentes a altura da planta, em cm, durante o ciclo da cultura do Tagetes patula, nas condigdes

de ambiente protegido e campo

Table 1. Referring average and shunting line-standard to the height of the plant, in cm, during the cycle of the Tagetes patula

crop, inside and outside of greenhouse

24T 2 Cultivo
AT T I 80 Ambiente protegido Campo
I 14,7+12aB 14,1+1,7a A
I 17,4+2,9a AB 16,2422a A
I 19,0+£3,3a A 16,0£1,9b A
v 17,0+2,6 a AB 17,0£1,7a A
Média do Cultivo 17,7432 16,0+2,0

Letras minusculas comparam média de cultivo dentro de cada estadio fenologico.

Letras maitsculas comparam médias de estadio fenologico dentro de cada cultivo.

Para o comprimento das raizes, os resultados mostram que
ndo houve diferenga entre cultivos e nem houve efeito da in-
teracdo cultivo x estadio fenoldgico. A média do estadio I foi
inferior as demais médias dos outros estadios (Tabela 2).

Os valores do ntimero de botdes florais por planta ndo mos-
traram diferenga entre os ambientes de cultivo e nem efeito da
interacdo cultivo x estadio fenologico. Houve um crescente no
decorrer do tempo (Tabela 3).

Quanto ao niumero de folhas por planta, a tabela 4 mostra
que ndo houve efeito da interac¢do cultivo x estadio fenoldgico
e comparando os cultivos, a média do ambiente protegido foi
superior a média do campo.

Os valores médios e desvio padrdo da area foliar (AF) da
planta, por estadio fenoldgico, em ambiente protegido e cam-
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po, sdo apresentados na tabela 5. Observa-se que nao houve
efeito da interagdo cultivo x estadio fenologico e a média do
ambiente protegido foi superior @ média do campo.

Através das figuras 4 (a), (b) e (c), observa-se que os valo-
res do IAF em ambiente protegido sdo maiores que na condi-
¢do de campo, indicando que em ambiente protegido as plantas
tiveram um maior nimero de folhas e folhas de maior tamanho.

Quanto a produgdo de flores, a figura 4 (d) mostra que hou-
ve um crescente do numero de botdes florais por planta no de-
correr do ciclo. A partir da 9* semana, apesar de ainda se ter
producdo, as flores ja comegam a entrar em senescéncia. As
plantas do ambiente protegido apresentaram flores de melhor
qualidade, evidenciado a influéncia positiva do ambiente pro-
tegido neste parametro.
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Tabela 2. Média e desvio-padrio referentes ao comprimento das raizes, em cm, durante o ciclo da cultura do Tagetes patula, nas
condigdes de ambiente protegido e campo

Table 2. Referring average and shunting line-standard to the length roots, in cm, during the cycle of the Tagetes patula crop,
inside and outside of greenhouse

Estadio fenologico Cultivo
Ambiente protegido Campo
I 14,1 +2,6 13,6137
I 16,7+5,1 169+ 4,6
I 18,1 +39 19,3+49
I\Y% 179 +£2.3 18,6+ 3,9
Meédia do Cultivo 17.1 +4.3 177+ 49

Tabela 3. Média e desvio-padrao referentes ao nimero de botdes florais por planta, durante o ciclo da cultura do Tagetes patula,
nas condi¢des de ambiente protegido e campo
Table 3. Referring average and shunting line-standard to the number floral buttons for plant, during the cycle of the Tagetes
patula crop, inside and outside of greenhouse

L 1. L . Cultivo
LRI 0 (250 Ambiente protegido Campo
I 2,8+0,7 1,9+ 08
I 20,8+ 104 14,8+ 10,1
11 48,3+19,2 38,8+13,3
v 61,7+246 61,6+225
Média do Cultivo 34,1+239 27,8+21,3

Tabela 4. Média e desvio-padrao referentes ao nimero de folhas por planta, durante o ciclo da cultura do Tagetes patula, nas
condi¢des de ambiente protegido e campo

Table 4. Referring average and shunting line-standard to the leaf number for plant, during the cycle of the Tagetes patula crop,
inside and outside of greenhouse

L 1. , . Cultivo
LD (IOl iIED Ambiente protegido Campo
I 18,0+ 6,6 11,5+3,8
1I 109,8 + 50,1 77,0+57,5
III 218,8+ 89,2 172,7+539
IV 228, 1+ 112,1 203.3 £89,0
M¢édia do Cultivo 156,0+ 100,7a 121,4+ 83,1b

Letras mintsculas comparam médias dos cultivos.

Tabela 5. Média e desvio-padrao referentes a area foliar (AF) da planta, em cm2, durante o ciclo da cultura do Tagetes patula,
nas condi¢des de ambiente protegido e campo
Table 5. Referring average and shunting line-standard to the foliar area (AF) of the plant, in cm2, during the cycle of the Tagetes
patula crop, inside and outside of greenhouse

o , . Cultivo
LERCEED (G Ambiente protegido Campo
I 374,8+ 1423 191,7+£97.0
1I 1834,1 +780.,9 722,9+513,9
11 24404 +811,5 1318,7+£452,9
IV 2036,5+370.,8 1477,1+1217.1
Meédia do Cultivo 1807,6 £ 990.,5a 911,5+ 658.9b

Letras mintsculas comparam médias dos cultivos.
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Figura 4. Valores médios de area foliar (AF) (a), indice de area foliar (IAF) (b), nimero de folhas (¢) ¢ nimero de botdes flo-
rais (d) por planta, durante o ciclo da cultura do Tagetes patula, nas condigdes de ambiente protegido (pt) e campo (ca).
Figure 4. Average values of foliar area (AF) (a), index foliar area (IAF) (b), leaf number (c) and number floral buttons (d) for
plant, during the cycle of the Tagetes patula crop, inside (pt) and outside (ca) of greenhouse.

4. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos, conclui-se que:

1. Os valores da altura média das plantas, nimero médio de
folhas por planta, area foliar e indice de area foliar médio em
ambiente protegido foram maiores que na condi¢do de campo.
2. O comprimento das raizes e o nimero de botdes florais nao
apresentaram diferengas significativas entre as duas condigdes.
3. As plantas do ambiente protegido apresentaram flores de
melhor qualidade, evidenciado a influéncia positiva do am-
biente protegido neste pardmetro.
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