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RESUMO

Foram observados os efeitos de
substratos e da fertirrigacdo na germinagéo e
no desenvolvimento de mudas de Tagetes
patula L., em condicOes de estufa, na FCAV-
UNESP, Jaboticabal, SP. Foram utilizados
quatro substratos: casca de arroz carboniza-
da (CAC), duas misturas comerciais (MC1 e
MC2) e uma mistura de casca de amendoim,
obtida por compostagem natural, vermiculita
e p6-de-xaxim (AVX), na proporcao de 6:1:1.
caracterizados quimica e fisicamente. Os tra-
tamentos de substratos foram dispostos em

bandejas de poliestireno expandido (isopor),
com 128 alvéolos, subdivididas em quatro
parcelas e com cinco repeti¢des, num deline-
amento inteiramente casualizado, em fatorial
4 x 2. Diariamente, adicionava-se as bandejas
seis litros de 4gua comum e, nos tratamentos
com fertirrigagdo, as segundas e as sextas-
-feiras, trés litros da solugdo de fosfato
monoamdnico (1 g/l). As bandejas foram
mantidas em canteiros suspensos a 1,20m do
solo. Observou-se que: 1) a velocidade de
emergéncia das sementes é maior no substrato
AVX e que a fertirrigagao contribui para isto;
2) quanto ao desenvolvimento das mudas, a
interagao significativa entre substratos e
fertirrigacado indica que nem todos os
substratos comportam-se da mesma forma:
MC2 foi superior, quase igualando-se a con-

\
\

digao com fertirrigagao, na produgao de ma-
téria seca, correspondendo a mudas mais al-
tas, com maior nimero de folhas e desenvol-
vimento mais rapido e em maior nimero de
botoes florais, favorecendo a floragao.
Palavras-chaves: Tagetes patula L., fertirrigagao,
substrato, germinagao, produgao de mudas.

ABSTRACT

The effects of different substrates and
“fertigation” were observed on the germina-
tion and further development of Tagetes
patula L. in greenhouse, at FCAV-UNESP,
Jaboticabal, SP. The fertigation mode was
combined with four different substrates, as
follows: burnt rice rusk - CAC, two commer-
cial mixture substrates - MC1and MC2, and a
mixture of peanut rusk, Schanchin powder
and vermiculite, in the proportion 6:1:1- AVX.
All these substrates were physically and
chemically analysed. The substrate treatments
were disposed on poliestirene trays contain-
ing 128 cells, sub-divided on four plots and
five replications. Every day 6 litres of tap
water were added at the trays. Monoamonic
phosphate (1g/1) was added to fertigation
treatments every Monday and Friday. The
trays were kept on beds at 1,20m high from
the soil level. It was noticed that: 1) the
emergence speed is higher in the AVX
substrate, and the fertigation is able to in-
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crease it. 2) there is a significant interaction
between the substrates and the fertigation,
but not all the substrates allow a better seed-
ling development when the fertigation is ap-
plied. The MC2by itself was the best substrate,
giving almost the same results as the
fertigation treatments in the other substrates.
In the MC2 treatment the plants were taller,
with higher leaf quantity, and the develop-
ment was faster with higher number of blos-
soms, which improved the blooming.

Key words: Tagetes patula L., fertigation,
substrates, germination, seedling growth.

1. INTRODUCAO

Dentre as plantas ornamentais, as anu-
ais sao as que mais contribuem com a colora-
¢ao dos jardins. Representam grande grupo
de plantas que completam seu ciclo vegetativo
em uma sé estacao de desenvolvimento (FELL,
1983). A familia das Compostas se faz repre-
sentar por varias espécies dos géneros
Ageratum, Calendula, Coreopsis, Chrysan-
themum, Cosmos, Dahlia, Gaillardia, Gazania,
Gerbera, Tagetes e Zinnia, dentre outras
(MEJIAS & RUANO, 1990), apresentando
multiplos usos em paisagismo.

Os Tagetes, conhecidos vulgarmente por
cravo-de-defunto (HOEHNE, 1939) e, em pa-
ises de lingua inglesa, por “Marigold”
(CLARK & WILLIAMSON, 1979), sao plantas
de facil cultivo, bastante decorativas e de
ciclo relativamente longo. Estao representa-
das por quatro grupos: Americano (T. erecta
L.), Francés (T. patula L.), Signet (T. signata L.,
T. tenuifolia Cav.) e hibridos tripldides
(PARODI, 1959; CLARK & WILLIAMSON,
1979; FELL, 1983).

Sao utilizados dois sistemas de produ-
cao de plantas anuais: a) o tradicional, no
qual a semeadura é feita em bandejas ou
mesas, procedendo a repicagem, quando apa-
recem de duas a quatro primeiras folhas, para
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bandejas multicelulares maiores ou recipien-
tes individuais: b) o sistema intensivo ou de
células (“plug system”), utilizando bandejas
plasticas ou de poliestireno expandido
(MEJIAS & RUANO, 1990), esse processo per-
mite otimizar o uso de sementes e diminuir o
tempo e a mao-de-obra de produgao, evitan-
do o estresse do transplante que ocorre na
repicagem.

Varios fatores devem ser considerados
nesse sistema de produgao, principalmente o
susbtrato e a fertilizagao, visto que as plantas
se desenvolvem em recipientes com volume
restrito e, portanto, a demanda por agua, ar e
nutrientes é mais critica.

Normalmente, para o plantio em ban-
dejas, ha a necessidade de substratos unifor-
mes e de boa qualidade quanto as proprieda-
des fisicas, quimicas e biolégicas. Para se
obter tais caracteristicas, sao utilizadas mis-
turas de dois ou mais materiais, onde o solo
nao entra como componente, de maneira a
servir como suporte para as plantas e propor-
cionar bom desenvolvimento das raizes
(BUNT, 1976). A mistura podera conter nutri-
entes suficientes para assegurar o desenvol-
vimento das plantas ou pode ser aplicado
regularmente, através da fertirrigagao, apés a
germinagao (CARLSON & ROWLEY, 1980).
Nao é recomendado o uso de substratos ex-
cessivamente ricos em nutrientes, uma vez
que os sais soliiveis podem prejudicar o cres-
cimento das plantas.

Com o objetivo de se verificar a veloci-
dade e a porcentagem de germinagdo das
sementes e a qualidade das mudas de Tagetes
patula L., o presente trabalho observou as
interagbes entre quatro substratos e fer-
tirrigagdo com fosfato monoamonico.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa
de vegetacdo do Viveiro Experimental da
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Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterina-
rias da Universidade Estadual Paulista "Julio
de Mesquita" (UNESP), Campus de Jabotica-
bal, no periodo de abril a junho de 1994 e
utilizou sementes de Tagetes patula L., obtidas
por importagao (Royal Sluis - Holanda).

Foram utilizados quatro substratos, na
forma simples ou de misturas: a) casca de
arroz carbonizada (CAC); b) substratos de
misturas comerciais (MC1 e MC2); c) mistura
de casca de amendoim preparada através de
compostagem natural + vermiculita + p6-de-
-xaxim (AVX), na proporcao de 6:1:1.

O material simples e as misturas foram
caracterizados fisicamente quanto a umidade
em base de peso (ug/g); a umidade em base
de volume 6(cm®/cm’); a densidade global
pg(g/cm’®) e, quimicamente, quanto aos valo-
res de pH, matéria organica, N, P, O, , K,0,
CaO e MgO.

Na anélise fisica foram utilizados trés
vasos de polietileno perfurados, para cada
substrato, representando trés repetigoes, pre-
enchidos com volume de 0,25 litro de
substrato.

Para a determinagao do limite superior
de dgua disponivel, a parte de cima dos vasos
foi coberta por filme de polietileno fixado nos
bordos, de modo a evitar a evaporagdo de
dgua pela superficie do substrato. Os vasos,
assim preparados, foram colocados dentro de
bandejas com dgua para permitir a ascensao
capilar no substrato.

Apo0s asaturacao, estes foram retirados
das bandejas e deixados a drenar livremente
até cessar, aparentemente, o fluxo de agua.
Foram pesados e o resultado foi considerado
como o limite superior de dgua disponivel.
Com os dados de peso e volume de cada
substrato seco em estufa, foi determinada a
densidade. Os resultados obtidos estao apre-
sentados na Tabela 1.
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A analise quimica foi realizada junto ao
Laboratério de Analises de Solo da Coopera-
tiva dos Plantadores de Cana da Zona de
Guariba (COPLANA).

A semeadura se fez em 25/04 /94, utili-
zando-se dezbandejas de poliestireno expan-
dido (isopor), com area unitaria de 0,24 m?,
constituidas, cada uma, por 128 alvéolos tron-
co piramidais, com volume de 30 cm? e altura
de 12 cm; cada bandeja foi subdividida em
quatro parcelas, colocando, em cada uma, os
substratos mencionados e obtendo, pois, um
delineamento inteiramente ao acaso (DIC.),
em fatorial 4 x 2, com cinco repeticoes. Foram
colocadas trés sementes de T. patula L. em
cada alvéolo. Diariamente, adicionava-se as
dezbandejas, seis litros de 4gua comum, equi-
valentes a uma altura liquida de irrigagao de
2,5mm; as segundas e as sextas-feiras, cinco
bandejas recebiam, também, fertirrigagao (trés
litros de solugao de fosfato monoamonico, na
concentragao de 1 g/I.

Foram avaliados a porcentagem e a
velocidade de germinagao, o desenvolvimen-
to das plantas através do nimero de folhas, a
altura da haste (cm), o peso da matéria seca
da parte aérea e raizes, bem como a existéncia
de botoes florais.

A porcentagem de germinagao foi obti-
da a partir da altima avaliagao, em 09/05/94,
utilizando a férmula:

% G =N x 100 + 63

onde Ni = n? de sementes germinadas.

Para a velocidade de emergéncia (VE),
foi utilizada a férmula de MA GUIRRE (1962):

VE = 2ZNi/Di
onde Ni = n sementes germinadas no dia Di.

Os resultados obtidos foram submetidos
a andlise de variancia e as diferengas entre as
médias, testadas pelo teste de Tukey (p=5%).
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Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas da casca de arroz carbonizada (CAC); da mistura
comercial 1 (MC1); da mistura comercial 2 (MC2) e da mistura de casca de amendoim:
vermiculita:pé-de-xaxim (AVX) (6:1:1), utilizadas no experimento.

Materiais
Caracteristicas
CAC MC1 MC2 AVX
Fisicas
n(g/g) 1,03 1,28 1,42 2,88
8 (cm*/cm’) 0,63 0,69 0,74 0,79
p g (g/cm?’) 0,615 0,536 0,522 0,275
Quimicas
pH 7,2 5,5 54 5,20
M.O. (%) 82,20 47,20 64,30 72,30
N (%) 0,45 0,60 0,91 0,76
P,0, (%) 0,05 0,04 0,07 0,01
K,0 (%) 0,14 0,12 0,22 0,05
CaO (%) 1,12 2,80 4,37 0,78
MgO (%) 0 4,76 12,50 12,82

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Asavaliacoes da germinagao de semen-
tes de T. patula L. sao apresentadas na
Tabela 2. De forma geral, nao foram observa-
das diferencas significativas entre os trata-
mentos na porcentagem de germinagao final.
A germinagao inicia diferentemente, em fun-
cao dos substratos, com a mistura 6 casca-de-
amendoim: 1 vermiculita:1 xaxim (AVX) apre-
sentando maior germinagio inicial, mas a
diferenca vai diminuindo e, aos 8 dias, todos
os substratos ja sdo equivalentes. A andlise
das caracteristicas fisicas dos substratos (Ta-
bela 1) mostra que a mistura AVX apresenta
densidade global inferior aos demais. Sabe-
se que quanto maior a densidade aparente,
tém-se maior compactagao, menor estrutura,

menor porosidade total e, conseqiientemen-
te, maiores restrigdes para o crescimento e
desenvolvimento das plantas (DeBOODT &
VERDONCK, 1972).

Em solos com densidades aparentes
elevadas, a emergéncia das sementes germi-
nadas é inibida. Este efeito pode ser observa-
do na velocidade de emergéncia das semen-
tes da mistura AVX, que difere significativa-
mente das demais, mostrando uma germina-
Gao mais rapida.

A matéria organica, nas suas diferen-
tes formas, quando incorporada ao solo,
contribui para a diminuigido da densidade
aparente. Além disso, exerce influéncia indi-
reta sobre a 4gua disponivel do solo, poden-
do ser atribuida ao fato dos solos com menor
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Tabela 2 - Germinagio média de sementes de Tagetes patula L., de um total de 63 por parcela,
semeadas em 25/04/94, com e sem fertirrigagdo e sob quatro substratos (cinco repeti¢oes

para cada tratamento).

N? de sementes

Germinagao Velocidade

Dias apés semeadura

(%) de
(13 dias) emergéncia (')

2 3 4 5 6 7 8 13
Sem Fertirrigagao
CAC 3,0a 86a 314a 50,8a 55,8ab 57 4a 58,8a 59,0a 93,6a 51,8a
MC1 1,6a 44a 21,8 43,a 50,6a 55,0a 58,8a 60,0a 95,2a 44,7a
MC2 1,0a 34a 21,6a 44,8a 53,4a 57,0ab 58,2a 60,0a 95,2a 44,9a
AVX 80b 218b 43,0b 558b 58,0b 592 b 59,4a 59,8a 94,9a 63,3b
Com fertirrigagao
CAC 3,8a 11,6a 344a 50,4a 55,2ab 57,6ab 58,0a 59,0a 93,7a 53,6a
MC1 2,0a 6,4a 29,2a 48,2a 54,4a 57,0a 60,2a 61,2a 97,1a 49,5a
MC2 3,0a 88a  31,0a 46,2a 54,0a 56,8ab 58,0a 59,4a 94,3a 50,4a
AVX 102b 220b 472b 588b 59,4 b 61,0b 61,2a 61,2a 97,1a 67,2b
F da Analise de Variancia
Fertirrigagao 5,3* 4,3* 7,8* 2,3 1,6 1,1 0,6 0,6 0,6 7.2*
Substrato  33,9* 36,00 17,8* 15,8* 6,7* 3,8* 2,2 1,5 1,5 32,0t
Interagao 0,6 0,7 0,5 0,6 08 0,4 0,8 0,6 0,6 03

* significativo (P<0,05), médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente;
(") Velocidade de emergéncia (V.E.)+ZNi/Di (Ni=ntimero de sementes germinadas no dia Di),

MAGUIRRE (1962).

densidade aparente estarem correlacionados
com maior quantidade de agregados granu-
lares. Alto teor de matéria organica (72,3%),
menor densidade aparente (0,275 g/cm?) e
maior teor de umidade (2,88 g/g) contribui-
ram para que o substrato AVX favorecesse a
germinagao das sementes e emergéncia das
plantulas de Tagetes patula.

Observa-se, pela Tabela 2, que a
fertirrigagdo aumentou a velocidade de ger-
minagao, sendo o substrato AVX, também
nesta condigao, bem superior aos demais, nao
interferindo na porcentagem de germinagao
final,

Em relagao ao desenvolvimento das
mudas, a Tabela 3 mostra as avaliagoes feitas
aos 28 dias ap6s a semeadura. Nota-se que a
mistura comercial 2 (MC2), nesta fase de de-
senvolvimento das plantas, é bem superior
aos demais substratos sem fertirrigagao, para
todos os parametros analisados, resultando
em valores similares aos demais substratos
com fertirrigagdo. Neste tratamento, o peso
seco de raiz é maior que os demais, em qual-
quer condigao.

Correspondendo a um maior desen-
volvimento do sistema radicular, observa-se,
também, maior desenvolvimento da parte
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Tabela 3 - Avaliacdao do desenvolvimento de Tagetes patula L. aos 28 dias (23/5/94) apés a
semeadura, com e sem fertirrigacio e sob quatro substratos (cinco repetigoes para cada

tratamento).

- : Numero médio Altura média Matéria Seca g/ planta
ratamentos
de folhas/planta da haste (cm) PA. Raizes
Sem Fertirrigacao
CAC 2,82 ¢ 2,46b 0,0082 ¢ 0,0038 b
MC1 2,14 ¢ 244b 0,0068 ¢ 0,0046 b
MC2 6,14a 5,80a 0,0872a 0,0100a
AVX 4,00b 2,98b 0,0290 b 0,0046 b
Com Fertirrigagao
CAC 5,18a 342 c 0,0250 ¢ 0,0038a
MC1 5,18a 4,78b 0,0358 bc 0,0068a
MC2 6,00a 5,62a 0,0606a 0,0054a
AVX 6,00a 5,28ab 0,0466ab 0,0038a
F da Anélise de Variancia
Fertirrigacao 116,2* 116,0 9,5* 1,3
Substrato 41,6* 88,0* 75,5* 6,4*
Interagao 16,6* 23,0* 16,8* 4,1*

* Significativo (P<0,05); médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente.

aérea, tanto em funcao do niimero de folhas,
quanto da altura e do peso. DEMATTE et al.
(1995) observaram resultados semelhantes no
desenvolvimento de mudas de repolho, no
qual a fertirrigacao contribuiu com o aumen-
to da altura e do niimero de folhas, mostran-
do também que os substratos comportam-se
diferentemente em relacao a ela. Substratos
com densidade aparente menor contribuiram
para um melhor desenvolvimento das mu-
das. BELLE et al. (1995) observaram que
substratos com menor densidade e menor
volume de dgua retida favoreceram o desen-
volvimento de Saintpaulia ionantha Went.

A avaliacado final da performance das

plantas, realizada aos 40 dias apds a semea-
dura, apresentada na Tabela 4, mostra que ha

efeitos significativos da fertirrigagao, dos
substratos e da interacdo. A média geral com
fertirrigacao, também aqui é maior para to-
dos os parametros com excecao do peso de
matéria seca de raizes. Os substratos diferem
menos, sendo o0 MC2 o melhor, seguido do
AVX. Sem fertirrigagao, a média geral é me-
nor e CAC, MC1 e AVX mostram-se equiva-
lentes. O substrato MC2 é bem superior, qua-
se se igualando a condigao com fertirrigagao.
Mudas desenvolvidas no substratoMC2 apre-
sentam maior peso de matéria seca, tanto da
parte aérea quanto de raizes, o que corres-
ponde a plantas mais altas, com maior niime-
ro de folhas, com desenvolvimento mais rapi-
do e em maior niumero de botdes florais, favo-
recendo a floracao.
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Tabela 4. Avaliagio do desenvolvimento de Tagetes patula L. aos 40 dias (09/-9/94) apos a
semeadura, com e sem fertirrigagdo e sob quatro substratos (cinco repetigdes para cada

tratamento).
. - - Peso Matéria Seca Numero
planta  dahaste(em) 50 Raizes de botoes
Sem Fertirrigagao
CAC 6,7b 34b 0,0032 b 0,009b 02b
MC1 53b 34b 0,019b 0,006 b 00b
MC2 11,7a 12,0a 0,330a 0,099a 3,0a
AVX 68b 42b 0,062 b 0,029 b 00b
Com Fertirrigacao
CAC 9,3a 92 ¢ 0,108 b 0,017 b 12b
MC1 9,4a 10,8 b 0,149b 0,039b 1,4b
MC2 10,5a 124a 0,259 0,059a 3,0a
AVX 10,0a 11,3ab 0,155 b 0,052a 3,0a
F da Anélise de Variancia
Fertirrigacdo = 47,2* 331,6* 17,6* 14 208,3*
Substrato 26,9* 86,3* 59,7* 31,5* 134,4*
Interagao 13,7* 32,4* 10,6* 9,9* 44,5*

* Significativo (P<0,05); médias seguidas da mesma letra nao diferem significativamente.

O teor de nutrientes do substrato é um
fator importante na produgéo de plantas em
recipientes e os melhores resultados de cres-
cimento foram observados no substrato MC2,
que apresentou valores mais altos de N, P,0,,
K,0, CaO e MgO, dispensando, assim, a
fertirrigacao.
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