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RESUMO

CORREA, Mariana Guimardies. Tipos de recipientes, formulacdes de
substratos e adubaciio na germinac#io e desenvolvimento de petiinia, tagetes
e zinia. 2004. 80 p. Dissertagio (Mestrado em Agronomia/Fitotecnia)-
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG'

A petinia (Petunia x hybrida), o tagetes (Tagetes patula L.) € a zinia (Zinnia
elegans Jacq.) sdo plantas anuais largamente empregadas em ajardinamento de
dreas piblicas. O sistema de produgdo mais comumente utilizado para a
obtenc@o de mudas inclui a etapa de semeadura em bandejas contendo substrato.
No entanto, existem poucas informagdes sobre substratos, recipientes e
adubagiio adequados. O objetivo deste trabalho foi estudar tipos de recipientes,
formulages de substratos e adubagdes eficientes para germinagio e
desenvolvimento de mudas de petiinia, tagetes e zinia. Para verificar o efeito dos
recipientes, foram semeadas 50 sementes de cada espécie em quatro tipos
diferentes de recipientes. Também foram avaliados tipos diferentes de substratos
para germinagdo e desenvolvimento das espécies, com a semeadura de 20
sementes em bandejas de plastico de 24 células contendo doze tipos de
substratos. Por fim, foi realizado um experimento para verificar o
desenvolvimento das plantas de petiinia, tagetes e zinia sob adubagdes foliares,
com Biofert Plus® e adubag3es no substrato. Para petinia e tagetes, o recipiente
que proporcionou maior porcentagem de germinac#o foi a bandeja de 72 células.
Mudas de maior altura de petinia foram obtidas através da semeadura
diretamente em sacos plésticos com 12x12 cm. O recipiente que proporcionou
maior porcentagem de germinagfio de sementes de zinia foi a bandeja de 128
células. Para o tagetes e a zinia, o melhor recipiente para desenvolvimento de
mudas foi a bandeja plastica de 24 células. Com relagdio ao tipo de substrato,
para petiinia, 0s mais recomendados foram: mistura entre 50% de terra vegetal +
30% de turfa + 20% de vermiculita + Osmocote® na dose de 8 kg/m® de
substrato, mistura entre 60% terra vegetal + 40% vermiculita e mistura entre
50% de terra vegetal + 30% de turfa + 20% de vermiculita. Para o tagetes ¢
zinia, a melhor combinagdo de materiais foi 60% de terra vegetal + 40% de
vermiculita + Osmocote®, na dose de 2 kg/m3 de substrato. Avaliou-se também o
desenvolvimento de mudas de petimia, tagetes e zinia com aplicagiio de
adubacdes foliares e no substrato. Petiinia e tagetes responderam as adubagdes,
mas a zinia n#o apresentou crescimento diferenciado.

! Comité de Orientacio: Orientadora: Prof * Dr* Patricia Duarte de Oliveira Paiva —
UFLA; Co-orientador: Prof. Renato Paiva, PhD



ABSTRACT

CORREA, Mariana Guimaréies. Types of recipients, formulations and
application of fertilizers in germination and development of petunia, tagetes
and zinnia. 2004. 80 p. Dissertation (Master Program in Plant Science) -
Universidade Federal de Lavras, Lavras.'

Petunia, marigold and zinnia are annual plants largely used in gardens of public
areas. The production system most commonly used to obtain plants includes
sowing seeds in trays containing substrates. The objective of this work was to
study kinds of recipients and more efficient formulations of substrates to
produce plants of petunia, marigold and zinnia. Three experiments were
conduced: in the first, fifty seeds of the three species were sown in four different
kinds of recipient. In the second, twelve kinds of substrate were tested for
germination and development of the three species and in the third, leaf and
substrate application of fertilizers were tested. For petunia and marigold, the
recipient that provided higher percentage of germination was polystyrene tray
with 72 cells. Higher plants of petunia were obtained by the sowing directly in
plastic bags measuring 12x12 cm. The recipient that provided higher percentage
of germination of seeds of zinnia was polystyrene tray with 128 cells. For
marigold and zinnia, the best recipient was plastic tray with 24 cells. About the
kind of substrate, for petunia, the recommended mixtures were: 50% soil + 30%
peat + 20% vermiculite + Osmocote®, 60% soil + 40% vermiculite and 50% soil
+ 30% peat + 20% vermiculite. The worst result was the mixture of 50% soil +
20% sand + 30% Pinus bark. For marigold and zinnia, the best combination of
materials was 60% soil + 40% vermiculite with addiction of 2 kg/m* of
Osmocote®. The worst result was the same observed for petunia. The
development of plants of the three species when submitted to leaf and substrate
applications of fertilizers was also evaluated. Petunia and marigold showed
results to applications of fertilizers, but zinnia did not.

! Guidance Committee: Adviser: Prof Dr* Patricia Duarte de Oliveira Paiva — UFLA;
Co-advisor: Prof. Renato Paiva.



1INTRODUGCAO

Plantas omamentais sdo aquelas que proporcionam ao observador um
efeito estético agradéavel, quando dispostas de maneira adequada e podem ser
utilizadas em recipientes de enfeite, como vasos e jardineiras, ¢ em éreas ao ar
livre, como parques e jardins.

As plantas ornamentais anuais correspondem aquelas que completam seu
ciclo em apenas uma estagéio de desenvolvimento e contribuem bastante para a
coloragdo dos jardins, promovendo um efeito visual atrativo. As prefeituras
municipais de algumas cidades utilizam-se das plantas anuais para
ajardinamento de dreas publicas e, devido a duragéio de seu ciclo, estas plantas
devem ser renovadas periodicamente. Em Curitiba, séo produzidos anualmente
dois milhdes de mudas de plantas anuais no Horto Municipal de Guabirotuba. -
Em S#o Paulo, as mudas s#o produzidas no Viveiro Manequinho Lopes, no
Parqué -do Ibirépuera e atendem toda a demanda da prefeitura. Em Brasilia, o
Departamento de Parques e Jardins produz cerca de um milhfio de mudas de
plantas floriferas, mensalmente. Entre elas, destacam-se zinia, tagetes, petinia,
silvia e celdsia (Pereira Janior & Nascimento, 2001).

As petinias, os tagetes e a zinia sio plantas anuais amplamente
utilizadas em paisagismo para omamentagfio de 4reas piblicas. SGo produzidas
em larga escala por viveiros especializados em todo o pais, entretanto, pouco se
sabe a respeito do tipo de recipiente, substratos ¢ adubagéo mais adequados a
producio destas espécies.

O substrato mais comumente utilizado na produgio de mudas ¢ a terra
que, devido a limitagBes, como heterogeneidade e dificuldade para irrigar,
adubar e esterilizar, tem sido substituida por substratos comerciais mais
adequados a cada cultura. Atualmente, sio encontrados no comércio diversos

tipos de substratos com diferentes formulagdes, mas a maioria deles € composta



por vermiculita ou material orgénico de origem vegetal, como casca de érvores
e casca de arroz carbonizada.

Geralmente sio empregadas misturas de materiais para a obtencdo de
substratos adequados a cada cultura. Assim, materiais como vermiculita, terra,
areia e cascas de Arvores sio misturados em proporgdes definidas e podem
receber adubag3io complementar, se necessario.

Com relagio a recipientes, é importante estudd-los, pois o sistema
tradicional para produgdo de plantas anuais inclui as etapas de transplantio e
repicagem para recipientes maiores. Se for constatado que a produgio € possivel
em determinado recipiente, sem passar por estas etapas, ganha-se tempo e as
plantas no sofrerdio stress devido i repicagem e transplantio.

O conhecimento de fatores como substrato, recipiente e adubagdo mais
adequados para a produgo de espécies floriferas anuais é de grande importéncia
para a produg#o delas em larga escala .

: Este trabalho. objetivou analisar o tipo de recipiente, substratos e
adubac¢des mais apropriados para a germinagdo e desenvolvimento de mudas de
petinia, tagetes ¢ zinia.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Definicdio e descri¢io das espécies

Plantas ornamentais sio todas aquelas que, devido as suas caracteristicas
decorativas, produzem um efeito estético agradavel ao observador e distingiiem-
se pelo florescimento, pela forma ou colorido das folhas e aspecto geral da
planta. Preenchem os espagos livres, podem ser utilizadas em jardins e se
adaptam a recipientes de enfeite, como vasos e jardineiras (Lorenzi & Souza,
1995).

Dentre as plantas ornamentais, as anuais sfio as que mais contribuem
para a coloragio dos jardins. Elas representam um grande grupo de plantas que
completam seu ciclo vegetativo em uma estagio de desenvolvimento (Fell,

" 1983). A familia Asteraceae se faz representar por vérias espécies dos géneros
Ageratum, Calendula, Coreopsis, Chrysanthemum, Cosmos, Dahlia, Gaillardia,
Gazania, Gerbera, Tagetes e Zinnia, dentre outras (Mejias & Ruano, 1990),
apresentando mﬁltiplés usos em paisagismo, como por exemplo na formagio de
bordaduras e canteiros. No Brasil, estas espécies sdo produzidas em larga escala
em viveiros especializados.

As petiinias sfo plantas herbiceas pertencentes & familia Solanaceae,
obtidas por hibridagio principalmente das espécies Pefunia axillaris BSP e
Petunia violacea Lindl, ambas originarias da Argentina. Séo plantas com ramos
pubescentes ¢ folhas ovaladas, levemente viscosas, de 15-30 cm de altura. Suas
flores sdo grandes, de cores variadas, formadas principalmente na primavera. A
petinia é uma das mais populares espécies para jardim em todo o mundo, tendo
sido bastante melhorada nas iltimas quatro décadas. As petinias ‘hibridas
grandifloras’ possuem flores grandes, que podem ser simples ou dobradas, com
diametro superior a 10 cm (Armitage, 1994). Existem também as variedades



andis ¢ compactas (Lorenzi & Souza, 1995). As petiinias séo bastante utilizadas
na ornamentagdo de canteiros, devido a algumas caracteristicas: elevado vigor
no crescimento, ocupando todos os espagos do terreno, intensa emissdo de
flores e profusdo de suas cores (Pereira Jinior & Nascimento, 2001).

As plantas conhecidas como cravo-de-defunto pertencem a duas
espécies: Tagetes erecta € Tagetes patula, da familia Asteraceae, sendo o
México considerado o centro de diversidade do género Tagetes. S#o plantas de
facil cultivo, bastante decorativas e de ciclo de 120 dias. Estiio representadas por
quatro grupos: Americano (7. erecta L.), Francés (7. patula L.), Signet (I.
signata L., T. tenuifolia Cav.) e hibridos tripléides. No Brasil, sdo produzidas as
plantas dos grupos francés, americano ¢ também os hibridos. Os tagetes (Tagetes
patula) sio plantas anuais de caule baixo, de 20-30 cm de altura, compactas,
risticas e pouco exigentes (Lima Filho et al., 1992 e Lorenzi & Souza, 1995). As
flores se apresentam em capitulos pequenos, simples ou dobrados, solitarios, em
tonalidades varidveis de amarelo, alaranjado e marrom-avermelhado.

A zinia (Zinnia elegans Jacq) é uma das plantas anuais de jardim mais
populares, por apresentar capitulos com ampla variagéio de cores, tamanhos ¢
formas, postura ereta, tolerfncia 4 seca e longa duragdo do florescimento
(Rogers et al, 1992). E originiria do México, onde floresce de margo a
novembro, com excegdo do periodo de inverno (Torres, 1963).

Dentre as dezessete espécies existentes do género Zinmia, a Z. elegans é
a mais cultivada mundialmente (Torres, 1963). No Brasil, ¢ conhecida como
“zinia”, “capito”, “capitdo-do-mato” e “mogas ¢ velhas” (Civita, 1977).

Por volta de 1796, Zinnia elegans foi introduzida na Itilia, de onde se
difundiu para a Franga e, posteriormente, para todos os jardins da Europa. Em
1840, ja eram encontradas diversas variedades melhoradas (Calvino, 1952).

A inflorescéncia, do tipo capitulo indeterminado e com desenvolvimento
acrépeto, & formada por dois tipos de flores: liguladas ou tubulosas. A zinia é



uma planta de clima subtropical que suporta quedas ocasionais de temperatura,
mas n3o a ocorréncia de geadas (Blossfeld, 1965). Séo plantas de periodos
quentes, requer temperaturas médias a altas para germinar e crescer (Metcalf &

Sharma, 1971).

2.2 Produciio de petiinia, tagetes e zinia

A produgiio de plantas anuais se realiza por dois sistemas: a) ©
tradicional, no qual a semeadura é feita em bandejas, procedendo-se a
repicagem, apds formadas de duas a quatro primeiras folhas, para bandejas
multicelulares maiores ou recipientes individuais; b) o sistema intensivo ou de
células (“plug system™), que se realiza utilizando-se bandejas plasticas ou de
poliestireno expandido (isopor) (Mejias & Ruano, 1990). Esse processo permite
otimizar o uso de sementes e diminuir o tempo e a mio-de-obra de produgdio-e
evita o estresse do transplantio das mudas que ocorre com a repicagem.

As petiinias podem ser propagadas por sementes ou wtaqﬁia, utilizando-
se dpice caulinar. As sementes germinam na temperatura de 24-26°C, com o
processo de germinag#o iniciando-se com 2 ou 3 dias e se completando em 10
dias. Apds este periodo, a temperatura pode ser reduzida para 22°C. A luz ndo é
necessaria para a germinaciio, entretanto, devido ao pequeno tamanho das
sementes, devem ser semeadas na superficie do substrato, com cobertura de fina
camada do mesmo (Armitage, 1994).

As mudas de petinia produzidas em bandejas séo transplantadas para o
recipiente final apds 5-6 semanas. Apds o transplantio, recomenda-se que sejam
mantidas na temperatura de 15-17°C. Os periodos de florescimento, altura das
plantas e nimero de brotagdes sfio diretamente correlacionados com a
temperatura média, a qual deve ficar entre 10 e 25°C. O cultivo em temperaturas



elevadas proporciona a formagdo de plantas altas, com ﬁoucas ramificagdes,
além de induzir rapido florescimento (Armitage, 1994).

As petinias sfo plantas tipicas de dias longos, com o nimero de
brotagdes laterais afetado pelo fotoperiodo. Também requerem alta
luminosidade; quando baixa, ocorre redug#io no florescimento e estiolamento das
plantas (Armitage, 1994).

Para adubag#o na fase de produgdo de mudas, recomenda-se adicionar ao
substrato 50-75 ppm de N ; apés sete dias, deve-se aplicar 150 ppm de N,
fornecido através de KNOs. O pH para cultivo deve ser mantido entre 5,5, e 5,8.
A deficiéncia de boro é freqilentemente observada em petiinia, com os sintomas
tipicos de folhas coridceas, retorcidas, excesso de brotagdes devido a4 morte da
gema apical. Essa deficiéncia pode ser evitada pela manuten¢do do pH na faixa
indicada e suﬁlementagio com boro (Armitage, 1994).

Com relagdo & produgdo de tagetes, ele multiﬁlica-se facilmente por
sementes em qualquer época do ano. O cultivo deve ser feito a pleno sol, em
canteiros enriquecidos com humus. E uma das poucas espécies anuais que
podem ser cultivadas em regides tropicais durante o periodo de versio (Lorenzi &
Souza, 1995). O ciclo de produgo de mudas de Tagetes patula demanda,
aproximadamente, 35 dias (Pereira Jénior & Nascimento, 2001).

Para a produgéio do tagetes, o Departamento de Parques e Jardins de
Brasilia recomenda a adigio de adubo de liberaggio lenta Osmocote®, na dose de
2kg/m? de substrato na fase inicial de germinagéo e desenvolvimento das mudas
(Pereira Jr. & Nascimento, 2001).

Com relagdio & zinia, sua principal forma de propagacfo se faz por meio
de sementes. Entretanto, estacas vegetativas também podem ser utilizadas
(Boyle & Stimart, 1989; Rogers et al., 1992)



O cultivo de zinia deve realizar-se a pleno sol e a semeadura pode ser
realizada diretamente no local definitivo de cultivo ou em sementeiras.

Quanto ao estadio de transplantio para o canteiro definitivo, a muda deve
estar com altura de 10 cm, ou apresentando de 5 a 6 folhas definitivas ou ainda,
quando as mudas apresentarem o primeiro botgo floral (Assis, 1993).

As zinias desenvolvem-se bem em solo fértil. Segundo Assis (1993), o
solo para cultivo de zinia deve ser rico de matéria orgénica e bem drenado, mas
com umidade constante. A exigéncia nutricional de Zinnia elegans ¢ grande
(Schmidt, 1979). O Departamento de Parques e Jardins de Brasilia recomenda o
uso de adubo de liberago lenta Osmocote® na dosagem de 2 kg/m* de substrato
na fase inicial da producio de mudas (Pereira Jiinior & Nascimento, 2001).

23 Germi_naﬁo

Germinagiio corresponde ao reinicio do crescimento do embrifio, que
havia sido paralisado nos estigios finais da maturagio (Popinigis, 1974).

Do ponto de vista fisiolégico, a germinagiio compreende trés fases:
embebigdo de 4gua, alongamento das células e divisdo celular (Popinigis, 1974).

Segundo Carlson et al. (1980), com poucas excegdes, a maioria das
plantas para canteiros é propagada por sementes. Dentre as excegdes, destacam-
se os gerdnios, os crisintemos, algumas perenes e pequenas frutiferas.

Temperatura e umidade s#o fatores importantes quando as sementes tém
que ser armazenadas de um ano para outro. Os melhores resultados sdo obtidos
quando as sementes sdo armazenadas em temperaturas entre 0 e 5 graus Celsius
em um recipiente vedado, enquanto elas estiverem nos pacotes fechados e
originais (Carlson et al., 1980).

Algumas sementes podem se manter vidveis por vérios meses ou anos.

Outras podem perder a viabilidade em um ano, e se germinarem, as plantulas



serdo menos vigorosas. Entre estas, estdo aster, delfinium, flox, silvia, torénia,
verbena e amor-perfeito. Sementes destas espécies nunca devem ser guardadas
de uma esta¢do de crescimento para outra (Carlson et al., 1980).

2.4 Substratos

A utilizag@o de substratos na produgéio de mudas de plantas ornamentais
tem sido de grande relevancia. O termo substrato aplica-se, em horticultura, a
todo material sélido, distinto do solo, natural, residual, mineral ou orgénico que,
colocado num recipiente, em forma pura ou em mistura, permite a fixagdo do
sistema radicular, desempenhando, portanto, a fungfo de suporte para a planta
(Cadahia, 1998). .

Segundo Gongalves (1995), os substratos podem ser: de origem animal
(esterco, farinha de sangue, chifre e cascas); de origem vegetal (xaxim, esfagno,
turfa, carvéo, fibra de coco e residuos de beneficiamento, como tortas, bagagos e
cascas); de origem mineral (vermiculita, perlita, granito, calcério, areia,
cinasita); e de origem sintética (1& de rocha, espuma fenélica e isopor). Muitos
materiais alternativos podem ser usados, como por exemplo, lodo de esgoto,
composto de lixo domiciliar urbano, argila expandida, serragem e aciculas de
pinus (Wilson, 1983).

Um bom substrato deve estar livre de ervas daninhas, insetos e
organismos patogénicos. O pH do meio deve estar entre 5,5 e 6,5, segundo
Carlson et al. (1980).

Muitas misturas para germinagio estfo disponiveis no comércio, ¢ o
viveirista deve escolher entre usar uma mistura comercial ou mesmo um
substrato feito na propriedade rural. Uma boa mistura para germinagdo deve ter
uma textura fina que permita a ocupagio das pequenas cavidades das bandejas.
Meios para germinagio baseados em solo ndo s&o recomendados, devido aos



problemas de esterilizagdo e inconsisténcia entre fontes de solo. Se uma mistura
contém solo, ele deve ser esterilizado com vapor e nfio com produtos quimicos,
porque a esterilizaciio quimica impede a germinag&o de muitas sementes de
plantas para canteiros.

Melhores resultados sdo obtidos com um meio leve e estéril capaz de
proporcionar is sementes adequada umidade e fornecimento de oxigénio.
Misturas com turfa séo regularmente usadas com excelentes resultados (Carlson
et al.,, 1980)

A escolha do substrato, segundo Gomes (1985), geralmente se faz em
fungdio de sua disponibilidade e de suas propriedades fisicas. Dentre as
caracteristicas fisicas, as propriedades de aerac#o e retengéio de umidade séo as
mais valiosas, pois deve haver espago poroso suficiente para permitir a difusdo
de oxigénio para as raizes (Souza, 1995). A aeracﬁb_ ¢é representada pelo
percentual de poros ocupados por ar apds a drenagem da 4gua glévimcionél-
uma caracteristica bastante influenciada pela composi¢do do substrato (Bunt,
1961 e Hodgson, 1981). O valor da porosidade livre ideal para espécies
terrestres foi recomendado por Ballester-Olmos (1992), sendo de 10 a 20% na
confec¢do dos substratos. Por outro lado, as particulas argilosas n#io devem
ultrapassar 17% para evitar encharcamento na mistura (Richard et al., 1964).

Entre as caracteristicas quimicas, o substrato deve ser rico em nutrientes,
com composi¢do uniforme, elevada capacidade de troca catidnica (CTC) e,
preferencialmente, um meio estéril (Melo, 1989).

As caracteristicas fisicas do substrato incluem densidade, porosidade,
espago ocupado por ar e agua disponivel as plantas; as relagGes entre os volumes
de 4gua e ar presentes no substrato sfo especialmente importantes (Wilson,
1983).

Dentre os componentes mais utilizados nas misturas de substratos
destacam-se a vermiculita, turfa, areia, casca de arvores e terra.



2.4.1 Vermiculita

Trata-se de um material preduzido artificialmente, mediante a expanséo
da mica sob uma temperatura de 700-800°C. Caracteriza-se como um material
leve, limpo, livre de contaminagdo de microrganismos (principalmente dos
causadores de “damping-off”), reciclavel, com capacidade de suprir Mg ¢ K,
com alta capacidade de aeragdo e de retencdo de umidade (Minami, 1982).

Mineral com alta capacidade de troca catidnica, pode variar de 100 a 150
meq/100 g, com capacidade de absorver 4 a 5 vezes o seu préprio peso em édgua.

24.2 Turfa

A turfa é um material de origem organo-mineral, encontrada em regiGes
de baixada, em locais alagadicos. No Brasil existem trés tipos: a turfa micro-
flora, a turfa fibrosa e a turfa lenhosa. A turfa micro-flora € bastante fina,
encontrada em lagoas ligadas a rios e lagos de dreas de restinga. A turfa fibrosa
ocorre na superficie do solo, proveniente de deposicdes de substincias organicas
pela natureza ou pelo préprio homem. A turfa lenhosa é formada por residuos de
vegetais lenhosos de grande porte e também encontrada na superficie do solo.
(Minami, 1995).

A turfa apresenta vantagens como condicionador, pois melhora as
caracteristicas fisicas, principalmente na redugfio da densidade de materiais
pesados e no aumento da capacidade de retengdo de dgua (Grolli, 1991). A turfa
cOonstitui, porém, um recurso natural nfio renovével, o que compromete seu
fornecimento permanente.

Algumas caracteristicas quimicas e fisicas da turfa, segundo Kampf
(1992), sio: a alta porcentagem de matéria orgénica, alta capacidade de troca
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catibnica, baixa densidade, alta capacidade de retenglio de agua, média
capacidade de aeragdo, elevado poder tampo e baixo nivel de nutrientes.

2.43 Areia

A areia é constituida de particulas de rochas em desagregacdo que se
apresentam em grios mais ou menos finos, nas praias, leito de rios, desertos, etc
(Ferreira, 1982).

A areia apresenta como caracteristicas a alta capacidade de drenagem, a
facilidade de ser preparada para utilizagio (lavagem, esterilizacdo e
manipulag#o) e grande disponibilidade, ndo ¢ toxica.

O ideal € que a areia seja pura ou praticamente composta sé de 6xido de
silicio, e também muito bem lavada antes de sua utilimgﬁo.

E um excelente material para a composi¢io de misturas artificiais,
principalmente para cultivos, devendo-se dar preferéncia ao uso de areia fina
(Gongalves, 1995). '

2.4.4 Cascas de drvores

Casca de arvores sfio materiais bastante utilizados na composigéio de
substratos. Os géneros utilizados, na sua maioria, sdo: Pinus, Picca, Abies,
Sequoia, Pseudotsuga, Fagus, Betula e Quercus e a espécie Cupressus
macrocarpa (Ballester-Olmos, 1992). De acordo com esse mesmo autor, no
Brasil, a casca de pinheiro, como subproduto da explora¢éio silvicultural, é
considerada um componente de grande interesse no cultivo de plantas.

As cascas de pinus sdo classificadas como madeiras de facil
decomposigio (Macdonald, 1993). Este material é curado e moido e apresenta-se
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na forma de fragmentos de tamanhos varidveis, composto de celulose ¢ outros
carboidratos similares (Gongalves, 1995).

A efetividade do uso de casca de 4rvores ¢ varidvel. Em algumas
situages tem proporcionado bons resultados, como os demonstrados por
Kanashiro (1999). Ele concluiu que os substratos formulados com casca de
Pinus, tarfa e perlita nas proporgBes 5:4:1 e 8:1:1 foram as misturas que
apresentaram os melhores resultados para o desenvolvimento de bromélias, em

vasos.
2.4.5 Terra
@ a3 g ™ (é?
Esse-elemento tem servido, muitas vezes, como base de sub: S, POr- >

sea .
possuir as propriedades e a plasticidade dadas pela fragéio argila. Junﬁm?nua

com a matéria organica, a argila forma a frago quimicamente ativa do solo, por |

apresentar alta capacidade de adsorgéo de dgua e sais minerais, cedendo-os as

plantas (Moniz, 1972).

O solo deve conter propriedades fisicas e quimicas favoraveis ao
crescimento e ao desenvolvimento das plantas, pois, além de suporte, ¢ também
fonte de minerais, de 4gua e de ar, fatores indispenséveis para os seres Vivos.
Suas condicdes fisicas afetam dois fenémenos de suma importincia como a
\ aeragio ¢ a movimentagdo de &gua, dependendo de vérios fatores, como

“~._ tamanho e disposigdo das particulas e teor de matéria orgénica (Jorge, 1983).

\ \v -A tebngu%u~MMpngadukmn&mu—mchMMS
recipientes—pode ser proveniente do subsolo, por ser isenta de sementes de
plantas invasoras e de fungos fitopatogénicos, o que evita as desinfestagdes dos
canteiros e reduz, sensivelmente, os riscos de as mudas apresentarem doengas
(Simdes et al., 1981).



Os substratos baseados em terra sdio os mais comuns; devem ser bem
drenados, conter matéria orginica e/ou argila para reter umidade e nutrientes e
coesfio necessdria para a agregagio do sistema radicular. A condi¢do nutritiva do
substrato, porém, niio ¢ tio relevante como sua textura, porque ¢é fécil modifica-
Ja por meio da fertilizaggo (Napier, 1985).

2.5 Recipientes utilizados para produciio de mudas

O tamanho do recipiente e o tipo do substrato séo os primeiros aspectos a
serem investigados para que seja garantida a produgiio de mudas de boa
qualidade. O tamanho afeta diretamente o volume disponivel para o
desenvolvimento das raizes; o tipo do substrato exerce uma influéncia marcante
na arquitetura do sistema radicular e no estado nutricional das plantas e afeta
profundamente a qualidade das mudas (Camneiro, 1983; Latimer, 1991).

Um recipiente adequado ao bom desenvolvimento das plantas deve:
conter um substrato que permita bom crescimento e nutrientes disponiveis as
raizes, e protegé-las de danos mecanicos e desidratagdo; promover boa formagdo
do sistema radicular; garantir a méxima sobrevivéncia no campo e bom
crescimento inicial, ficando o substrato em contato com o sistema radicular.

Operacionalmente, o recipiente deve envolver a muda, ter formato
uniforme, ser facilmente manuseével no viveiro, no transporte e no transplantio
(Campinhos Jtnior & Ikemori, 1983).

A semeadura indireta para a produgio de mudas e posterior transplantio
para a lavoura definitiva é o método de propagagio mais empregado para a
maioria das espécies de hortaligas (Filgueira, 2000). A modernizag@o deste
sistema somente teve inicio em 1985, com a adogdo do sistema de bandejas

multicelulares, que permite a obtengéo de plantas mais vigorosas e produtivas.
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O sistema de bandejas possibilita maior cuidado na fase de germinacéo e
emergéncia, proporcionando menor custo no controle de pragas e doengas e
elevado indice de pegamento apés o transplantio (Minami, 1995; Modolo &
Tessarioli Neto, 1999). Oliveira et al. (1993) citam também como vantagens
desse método a economia de substrato e a melhor utilizagéio da 4rea de viveiro.

No mercado, hi diversos modelos de bandejas com niimeros de células
individuais; profundidades e volumes diversos e também formatos varidveis-
redondas, piramidais, cilindricas- e ainda a possibilidade de reutilizagiio
(Modolo & Tessarioli Neto, 1999). )

Bunt (1976) e Jesus (1987) indicam que o tamanho do recipiente ¢ o tipo
de substrato sdo aspectos que devem ser investigados para garantia da produgéo
de mudas de boa qualidade: o tamanho deve permitir o desenvolvimento do
sistema radicular sem restrigbes significativas durante o periodo de permanéncia
no viveiro. Da mesma forma, o substrato exerce uma influéncia marcante na
arquitetura do sistema radicular e no estado nutricional das plantas e afeta
profundamente a qualidade das mudas. Keever (1987) relata que o cf&scimento
das raizes, em recipientes ou canteiros, difere do crescimento no campo, devido

a0 volume limitado do substrato pelas paredes do recipiente.

2.6 Adubagiio no substrato e foliar

2.6.1 Adubos de liberagiio lenta

Um dos problemas observados pelos produtores refere-se 4 nutrigéo ou
fertilizagdo adequada das plantas cultivadas em recipientes. O pequeno volume
de substrato e a alta taxa de lixiviagio, particularmente de nitrogénio,
representam dificuldades de manutencdo de niveis adequados de nutrientes,
devido principalmente a freqiiente irigagéio utilizada.
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Soma-se a isto o fato de que muitos substratos comerciais leves vém
sendo utilizados para se reduzir o custo de mercado, geralmente possuem uma
baixa capacidade de troca cationica (Furuta et al., 1961).

Os materiais descritos anteriormente possuem quantidades insuficientes
de nutrientes para um bom desenvolvimento das plantas, tornando necessarias
adubacdes complementares. Tais adubagSes podem ser feitas nos substratos
antes do plantio, para que os nutrientes se tornem disponiveis vagarosamente
durante o periodo de crescimento da planta, ou também apos a germinagdo
(Hodgson, 1981). Desta forma, agricultores e viveiristas possuem uma vasta
quantidade de materiais fertilizantes que podem ser selecionados de acordo com
as preferéncias e necessidades das espécies cultivadas.

O interesse por fertilizantes de disponibilidade controlada é evidente,
devido aos vérios produtos que tém sido apresentados (Oertli et al, 1962).
Desde os meados de 1950, vérios produtos de liberagiio lenta vém sendo
introduzidos (Davidson et al., 1981).

Segundo Donald, citado por Hodgson (1981), o uso de adubos de
liberagdo lenta possui grandes vantagens tais como: os nutrientes sio liberados
gradualmente, na proporgio em que a planta pode assimilar rapidamente,
fazendo com que a perda por lixiviagio seja reduzida ao minimo; altas
concentragdes de sais soliiveis, que podem queimar ou matar as plantulas, sdo
praticamente descartadas; e, usualmente, uma tnica aplicagio ¢ suficiente para
suprir a necessidade da planta em termos nutricionais.

Segundo Carvalho (2001), os fertilizantes de liberag@io lenta sio de
grande praticidade e proporcionam excelentes respostas, com diversas
formulagGes e periodos de disponibilizagiio dos nutrientes as plantas. Pelo
suprimento continuo durante o periodo de crescimento das plantas, estas
formulagdes proporcionam menores perdas por lixiviagio e maior concentragio
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de nitrogénio (N) nos tecidos, com maior crescimento das plantas, em relagédo ao
uso de adubos de alta solubilidade

Perin et al. (1999) afirmam que o emprego de adubos de liberaggo lenta
pode minimizar o problema da necessidade das constantes aplicagbes de
nutrientes e corregdo das dosagens usadas periodicamente. Além disso, quando
comparados as fontes tradicionais, é possivel reduzir gastos com méo-de-
obra,energia, polui¢io ambiental e também manter um sincronismo de liberagéo
dos nutrientes com as necessidades de crescimento e desenvolvimento das
plantas.

Os adubos de liberagdo lenta consistem de grinulos de fertilizante
cobertos com um material de resina orginico. A camada de resina em torno de
cada granulo regula a liberagéo de nutrientes. Apbs a aplicagdo, o vapor d’4gua
penetra numa camada do granulo e dissolve os nutrientes que séo liberados
gradualmente no substrato numa velocidade constante. A taxa de liberagdo é .
influenciada também pela temperatura do substrato. Uma temperatura mais
elevada resultari em uma liberagio mais rdpida e diminuird o periodo de
longevidade do adubo. Em temperaturas mais baixas, ocorre redugio da
velocidade de liberagdio e, por conseguinte, aumento no periodo de longevidade.
A liberagiio de nutrientes ndo é influenciada pelo pH, pela qualidade da agua,
tipo de substrato, concentragdo salina externa ou atividade microbiolégica
(Scotts UK PBG Ltd, 2002).

O produto comercial Osmocote é um adubo de liberagdio lenta muito
utilizado por viveiristas dos Estados Unidos, Austrilia, Africa do Sul e outros. O
Osmocote possui diversas formulag3es.

Oliveira et al. (1995) e Andrade Neto (1998) verificaram que a
utilizagiio de adubo de liberagdo lenta, adicionado a substratos comerciais,
proporcionou a formagdo de mudas de cafeeiro com melhor qualidade, altura
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superior, elevado vigor e excelente sanidade, quando comparadas a mudas

produzidas no sistema convencional.

2.6.2 Adubos foliares

Segundo Rosolem (2002), a adubagdo foliar ¢ uma ferramenta
importante na agricultura, desde que empregada com critério. Deve, portanto, ser
planejada e empregada de acordo com objetivos especificos.

Pode-se dividir a adubagdo foliar nos seguintes tipos, de acordo com 0
objetivo e ou filosofia de aplicagdo: preventiva, corretiva, substitutiva,
complementar e suplementar, no estadio reprodutivo

A adubagio foliar preventiva tem sido a mais utilizada e a de resultados
menos comprovados. Uma situagdo particular em que a adubagdo foliar
preventiva pode ser recomendada com relativa seguranga é na prevengdo de
danos por geadas, com a aplicagdo de KCI. Esta prética se fundamenta no fato de
que quanto mais alta a concentrag@o de sais na seiva, mais baixo seu ponto de
congelamento (Rosolem, 2002),

A fertilizagdo foliar iniciou-se com o objetivo de corrigir deficiéncias de
micronutrientes. Assim, a adubagdo foliar corretiva é utilizada quando se
constata a deficiéncia nutricional e aplica-se o nutriente especifico. Deve ser
efetuada num determinado momento e seu efeito, geralmente, é de curta duragdo
(Rosolem, 2002).

A adubagdo foliar substitutiva é a situagdo em que a adubagdo foliar
substitui aquela que poderia ser aplicada ao solo. Hoje existem muitas
recomendagdes de aplicagio de nutrientes via foliar, segundo esta filosofia,
principalmente no caso de micronutrientes.

Em fungdo do meio em que as folhas se encontram, uma série de fatores

pode influenciar positiva ou negativamente tanto a absor¢do quanto a
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translocagio do nutriente para outras partes da planta. Assim, existem
caracteristicas inerentes a prépria folha (fatores intrinsecos) ou independentes da
folha (fatores extrinsecos) que modificam esses processos. Dentre os fatores
intrinsecos, destacam-se: a permeabilidade da cuticula, a idade da folha, o estado
idnico interno, a via de assimilagdo de carbono e o estadio fisioldgico da cultura.

Dentre os fatores externos, destacam-se: o nutriente em questio, a fonte
do nutriente, a composigao, concentragéio, pH da solugdo, o dngulo de contato, 2
presenga ou nio de adjuvantes, de reguladores de crescimento, luz, umidade,
temperatura, horrio de aplicagdo e equipamento (Rosolem, 2002). .

Existem no comércio, atualmente, bons adubos foliares. O Biofert Plus®
é um deles, composto por 8% de nitrogénio, 9% de fosforo, 9% de potassio,
1000 ppm de célcio, cloro, enxofre e ferro, 500 ppm de zinco e cobre, 200 ppm
de boro e manganés, 100 ppm de magnésio e 5 ppm de cobalto e molibdénio. A
recomendagiio para sua aplicagio é que seja feita uma vez por semana, na
dosagem de 5 mL/L" de 4gua, através de pulverizagdo.

Rodrigues (2003) estudou a aplicagio de solugdio de Biofert® na
aclimatizagéio e desenvolvimento de mudas de bromélia-imperial (AIcantarea
imperialis). A autora concluiu que as mudas maiores de bromélia, com 5,5 cm,
tratadas com Biofert®, apresentaram-se com maior desenvolvimento (maior
didmetro de roseta) em comparacdio com 2a solugdio de Hoagland, devido &
producéio de brotos laterais. O fornecimento de micronutrientes proporcionou
maior produgio de brotos.

Araijo (2004) estudou substratos € adubagGes na aclimatizagdo de
orquideas e verificou que o maior numero de folhas foi observado quando as

plantas foram adubadas com Biofert® .
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3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram instalados em casa de vegetagdo do Viveiro de
Plantas Omamentais do Departamento de Agricultura, Universidade Federal de
Lavras, no periodo de margo a setembro de 2004. As espécies utilizadas foram
zinia (Zinnia elegans), tagetes (Tagetes patula) e petinia (Petunia x hybrida),
plantas ornamentais anuais de grande importéncia em paisagismo, comumente
utilizadas para a composigfo de canteiros, principalmente em 4reas publicas.

Para produgdo de mudas destas espécies, foram utilizadas sementes,
produzidas pela empresa Feltrin®, no caso de zinia e petinia e produzidas pela
empresa Sakata®, para tagetes. Estes materiais pertenciam aos seguintes lotes:
00291112 (petinia), 147623 F7469A (tagetes) e 00220001 (zinia).

Foram instalados trés experimentos com o objetivo de avaliar os
melhores recipientes e substratos para a produgio de mudas de zinié,tagetes e
petiinia, '

3.1 Experimento 1: Diferentes recipientes para germinacio e

desenvolvimento de mudas de petiniza, tagetes e zinia.

Foram utilizados quatro tipos diferentes de recipientes: bandeja de isopor
de 128 células, bandeja de isopor de 72 células, bandeja de plastico de 24 células
e sacos plésticos de dimensdes 12 x 12 cm, contendo Plantmax como substrato.
Os volumes das células dos recipientes eram: 22 cm® para bandeja de 128
células, 100 cm® para bandeja de 72 células, 165 cm® para bandeja de 24 células
e 400 cm® para saco plastico. Em cada recipiente foram colocadas 50 sementes
de cada espécie, uma semente por célula ou saco plastico. As bandejas foram

mantidas em casa de vegetag#o.
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O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
em parcelas subdivididas no tempo, com dez repeti¢Ses e cinco sementes por
parcela. A irrigagio se fez diariamente, pulverizando 4gua até o inicio da
germinagdio das sementes, a fim de evitar o deslocamento das sementes, e apos,
com nebulizagdo intermitente.

Considerou-se como germinada toda semente que apresentou a radicula
exposta alguns dias ap6s a semeadura.

As avaliagdes de germinagZo foram realizadas diariamente. A altura de
plantas foi avaliada a cada sete dias, até o inicio de florescimento das plantas. A
altura foi medida com régua graduada em mm, do colo das plantas até a
extremidade das mesmas. No caso da petiinia, a avaliagio se iniciou na quinta
semana apbs a semeadura, pois o crescimento desta planta é mais lento em
relagdo s outras espécies. Para tagetes e zinia, a avaliagdo se iniciou na primeira
semana e foi realizada até a quarta semana,quando as piantas j4 apresentavam
flores e estavam prontas para 0 plantio em canteiros.

Os dados observados foram submétidoé a andlise de variﬁncﬁ através
dos programas estatisticos SAS (SAS Institute, 1996) e SISVAR (Ferreira, 20600)
e as médias dos tratamentos comparadas pelo Teste de Tukey; a andlise de
recipientes em fungdio das semanas de avaliagdio foi feita através de regressdo
polinomial. Os resumos das andlises de variincia estio apresentados nos

Anexos.
32 Experimento 2: Diferentes substratos para a germinacio e ©
desenvolvimento de mudas de zinia, tagetes e petiinia.

O experimento objetivou identificar o tipo de substrato mais adequado
para germinagdio e desenvolvimento das- mudas até o ponto de transplantio.
Foram semeadas 20 sementes de cada espécie para cada substrato, colocada uma
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semente por céiula em bandejas de 24 células (165 cm® por célula), contendo os

seguintes substratos:
TABELA 1: Substratos
TRATAMENTO TERRA TURFA VERMICULITA AREIA D(l?:ﬁfa%s
Tl 60% - 40% - -
v 50%  30% 20% - -
T3 40%  30% 20% 10% -
T4 50% - - 20% 30%
TS5* 60% - 40% - -
T6* 50%  30% 20% - -
T7* 0%  30% 20% 10%
T8* 50% - - 20%  30%
To** 60% - 40% - -
TIO**  50%  30% . 20% . -
T11%** 40%  30% 20% 10% -
T12%* 50% - 20% 30%
*com adi¢do de 750 g/m* de NPK 10-10-10.
**com adigiio de Osmocote .

O adubo Osmocote® foi utilizado na dosagem de 2kg/m® para zinia e
tagetes ¢ 8 kg/m® para petinia. A maior dose é fornecida em fungdo do ciclo
mais longo dessa espécie.

Esta dosagem é a mesma utilizada pelo Departamento de Parques e
Jardins de Brasilia para produgfio de mudas de plantas ornamentais anuais
(Pereira Jinior & Nascimento, 2001). As adubagbes foram realizadas por
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ocasido do preparo dos substratos, isto é, desde o inicio do experimento,

misturando os adubos as composig¢des de substratos.

O adubo utilizado neste trabalho é composto por 15% de nitrogénio,
10% de fosforo e 10% de potassio, além de 3,5% de calcio, 1,5% de magnésio,
3% de enxofre, 0,02% de boro, 0,05% de cobre, 0,05% de ferro, 0,1% de
manganés, 0,004% de molibdénio e 0,05% de zinco.

A irrigagdo foi feita diariamente, pulverizando-se agua até o inicio da
germinagdo das sementes, a fim de evitar o deslocamento das sementes, € apos,
utilizando nebulizagdo intermitente.

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado, com
cinco repetigdes e quatro sementes por parcela.

As avaliagdes se realizaram a cada sete dias, observando-se a altura das
plantas até o periodo em que as mudas apresentavam botdo floral e estavam,
assim, prontas para serem transferidas para canteiros. A germinagdo de sementes
foi avaliada diariamenfe, até atingir um valor constante.

Os dados observados foram submetidos 4 analise de varidncia através
dos programas estatisticos SAS (SAS Institute, 1996) e SISVAR (Ferreira,
2000).

3.3 Experimento 3: Adubagio foliar e de substrato no desenvolvimento de

mudas de petiinia, tagetes e zinia.

O experimento consistiu na semeadura de 20 sementes de cada espécie
em bandejas de pléstico com 24 células, com uma semente por célula, contendo
Plantmax® como substrato. As plantas foram submetidas aos seguintes
tratamentos: T1 : testemunha (sem aplicagdo de adubag#o); T2 : adubagdo
aplicada no substrato e via foliar; T3 : somente adubagdo no substrato; T4 :

somente adubag@o foliar
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Utilizou-se o Plantmax® como substrato para todos os tratamentos. A
adubagdio foliar foi realizada utilizando-se o produto comercial Biofert Plus®,
aplicado uma vez por semana, na dose de 5 mLL" dgua. A adubagdo de solo foi
feita com o adubo comercial Osmocote®, adicionado ao substrato, na dose de 8
kg/m® para petinia e 2 kg/m® para tagetes e zinia. A adubagdo de solo foi
realizada por ocasido do preparo dos substratos, € a adubagdo foliar se iniciou
uma semana apds a semeadura.

A irrigagdo foi feita diariamente, pulverizando-se dgua até o inicio da
germinago das sementes, e apos, através de nebulizacdo intermitente.

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado, com
cinco repeticdes e quatro plantas por parcela. A avaliagio se realizou
observando-se a germinagdo e a altura das plantas. A porcentagem de
germinagdo foi avaliada diariamente, até atingir um valor constante. A altura das
plantas foi avaliada semanalmente, até o ponto em que as mudas ja
apresentavam botfio floral e estavam prontas para serem transferidas para
canteiros. Para tanto utilizou-se régua graduada em mm, medindo-se o
comprimento entre o colo das plantas e a sua extremidade.

Os dados observados foram submetidos & anélise de varidncia através do
programa estatistico SAS (SAS Institute, 1996).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento 1: Avaliaciio de diferentes recipientes para a germinagio e

desenvolvimento de plantas de petiinia, tagetes e zinia

a) Petiinia

A porcentagem de germinagdo das sementes de petinia, conforme
apresentado na Figura 1, ap6s 14 dias de semeadura em bandeja de 128 células
foi de 70%. A germinagdo se iniciou aos 8 dias ap6s a semeadura e, aos 10 dias,

apenas 34% das sementes haviam germinado.

100 -
95 -
90{

Germinagao (%)

1 2 3 4

Recipientes

FIGURA 1: Germinagio (%) de sementes de petunia de acordo com 0
recipiente, 14 dias apds a semeadura. 1= bandeja de 128 células,
2=bandeja de 72 células, 3=bandeja de 24 células, 4= saco
plastico. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente a 5% de probabilidade.UFLA, Lavras/MG,

2004.
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Os melhores tratamentos para germinagio de sementes de petinia foram
a bandeja de isopor de 72 células e a bandeja pléstica de 24 células, as quais
proporcionaram maior porcentagem de germinagdo. Esses resultados condizem
com Oliveira et al.(1993), que, em estudo de germinagéo de sementes de
maracujazeiro em substratos diversos, obtiveram maior porcentagem de
germinagio (81%) utilizando bandejas de 72 células. O maior volume de
substrato envolvendo a semente em cada célula, provavelmente, proporcionou
melhores condi¢des a germinagdo.

Na bandeja de 72 células, observou-se que 80% das sementes de petiinia
germinaram apés 14 dias de semeadura. A germinag#o iniciou aos 6 dias apos a
semeadura e aos 10 dias, 80% das sementes germinaram. Em bandeja de 24
células, quatorze dias apés a semeadura, observou-se 78% de germinaglo das
sementes. Em sacos plésticos, germinaram 72% das sementes. Os Indices de
Velocidade de Germinagdo das sementes de petinia nos diferentes recipient&é, |
estio apresentados na Tabela 2, de acordo com a férmula de Maguire (1962).

TABELA 2: fndices de velocidade de germinagdio de sementes de petinia
cultivadas em diferentes recipientes. UFLA, Lavras/MG, 2004.

Recipiente IVG
Bandeja de 128 células 3,35
Bandeja de 72 células 6,24
Bandeja de 24 células 5,35
Saco pléstico 3,75
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O desdobramento estatistico dos dados observados para plantas de
petinia, em fungio de cada tipo de recipiente dentro das espécies, esta
apresentado na Tabela 2A.Com relagio 4 altura de plantas de petinia, na Tabela
3A (Anexos) estiio apresentados os resultados da andlise de variéncia.

Houve interagdo entre os diferentes tipos de recipiente € as semanas de
avaliago. Assim, realizou-se o desdobramento dos tratamentos em fungdo das
semanas de avaliagfo (Tabela 4A).

Os resultados apresentados na Tabela 4A mostraram que apenas O
tratamento 1 (cultivo em bandeja de 128 células) apresentou o mesmo
comportamento nas quatro semanas de avaliagio. No caso dos demais
tratamentos, eles apresentaram efeitos diferenciados. As avaliagGes para
medicdo de altura de plantas foram realizadas da quinta a oitava semana apés a
semeadura. O experimento foi encerrado na oitava semana, quando as mudas ja
apresentavam flores e estavam prontas para a transferéncia para canteiros. .
Decorrente deste resuitado, segue-se o ajuste de modelos lineares para os trés
tratamentos, conforme apresentado na Figura 2.
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FIGURA 2: Altura (cm) de plantas de petinia em fungio dos diferentes
recipientes para desenvolvimento das mudas e das diferentes
semanas de avaliagio ap6s a semeadura. UFLA, Lavras/MG,
2004.

Pode-se concluir que o melhor desenvolvimento de mudas foi obtido
com a semeadura direta em sacos plisticos, formando plantas com altura média
de 18,4 cm, oito semanas apds a semeadura. A semeadura em bandejas de 24
células e de 72 células proporcionou a formagio de mudas com altura média de
9,6 € 9,0 cm, respectivamente, ndo havendo diferenca entre elas. A formag#o de
mudas foi limitada em bandeja de 128 células, ocorreu pequeno
desenvolvimento destas, ndo observando diferenga estatistica entre as semanas
de cultivo. As mudas desenvolvidas em bandeja de 128 células apresentaram
desenvolvimento inferior as cultivadas nos demais recipientes durante todo ¢
perfodo experimental, devido ao menor volume de substrato disponivel ao

crescimento das raizes.
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A semeadura dirctamente em saco plastico mostrou ser o melhor
tratamento desde a sexta semana de avaliagdo das plantas, visto que as plantas
eram significativamente maiores (Figura 3D). As plantas cultivadas em bandejas
de 24 células (Figura 3C) ¢ de 72 células (Figura 3B) mostraram

desenvolvimento muito semelhante durante todo o periodo de avaliagio .

FIGURA 3: Plantas de petinia aos 70 dias apos a semeadura em bandeja de 128
células (A), bandeja de 72 células (B), bandeja de 24 células (C) e
em saco plastico (D).UFLA, Lavras/MG,2004.
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b) Tagetes

A porcentagem de germinagdo de sementes de tagetes cultivadas em
bandeja de 128 células foi de 90%; em saco plastico, a porcentagem de
germinagdo foi de 96% (Figura 4).

Nas bandejas de 24 e 72 células ocorreram 98% de germinagdo das

sementes, em sete dias apds a semeadura (Figura 6).
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FIGURA 4: Germinagio (%) de sementes de tagetes de acordo com o
recipiente.(1)=bandeja de 128 células, (2)=bandeja de 72 células,
(3)=bandeja de 24 células, (4)= saquinho plastico. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente a 5% de
probabilidade. UFLA, Lavras/MG, 2004.
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em bandeja plastica de 24 células.UFLA, Lavras/MG, 2004.

A seguir, estdo apresentados os indices de Velocidade de Germinagio

das sementes de tagetes nos diferentes recipientes, de acordo com a féormula de

Maguire (1962).

TABELA 3: indices de velocidade de germinagio de sementes de tagetes em
fungdo dos diferentes recipientes. UFLA, Lavras/MG, 2004.

Recipiente IVG
Bandeja de 128 células 22,50
Bandeja de 72 células 24,08
Bandeja de 24 células 27,50
Saco plastico 23,33
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Com relagiio & altura de plantas de tagetes, os resultados (Tabela 5A,
Anexo) mostraram que todos os tratamentos apresentaram efeitos diferenciados
em relagdio ao tempo avaliado. Decorrente deste resultado, segue-se o ajuste de
modelos lineares para os quatro tratamentos conforme apresentado na Figura 6.

10.00 D
- 9.00 y=-1,404+2,247X °
£ 800 - R?—8997% \.
< 700 - <
£ 600 -
= 500 A y=1,456+2,517X
< 400 J *91.31% \ .

3'00 | s y=-1,048+2,08X

) g R2=91,97%

200 A o y=0,114+1,385X

1.00 - R2=04,55

0.00 - T T T

1 -2 3 4

SemanasTempo

—0—Bd128 ---e---Bd72 --e--Bd24 —e—Saco

FIGURA 6: Altura (cm) de plantas de tagetes em funglio dos diferentes
recipientes para desenvolvimento das mudas e das semanas de
avaliagdio apds a semeadura. UFLA, Lavras/MG, 2004.

O melhor desenvolvimento das mudas foi obtido com a semeadura em
bandeja plastica de 24 células, formando plantas com altura média de 9,5 cm,
quatro semanas apds a semeadura. As semeaduras em bandejas de 72 células e a
semeadura diretamente em sacos plésticos proporcionaram a formagio de mudas
com altura média de 8,4 € 7,9 cm, respectivamente, no havendo diferenca entre
estas. A formagdo de mudas se mostrou limitada em bandeja de 128 células, com
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pequeno desenvolvimento: as mudas apresentaram 5,6 cm de altura na quarta

sémana.

¢) Zinia

A porcentagem de germinagdo das sementes de zinia (Figura 7) em
bandeja de 128 células foi de 88%. Na bandeja de 72 células, esta porcentagem
atingiu apenas 70% ; na bandeja de 24 células e saco plastico, a porcentagem de

germinag@o foi de 72% (Figura 7).
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FIGURA 7: Germinagdo (%) de sementes de zinia em fungdo do recipiente
utilizado. (1)=bandeja de 128 células, (2)=bandeja de 72 células,
(3)=bandeja de 24 células, (4)=saquinho plastico. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente a 5% de
probabilidade. UFLA, Lavras/MG, 2004.

A seguir, estio apresentados os Indices de Velocidade de Germinagdo
das sementes de zinia nos diferentes recipientes, de acordo com a formula de

Maguire (1962).
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TABELA 4: fndice de velocidade de germinagdo de sementes de zinia de
acordo com os recipientes testados.UFLA, Lavras/MG, 2004

Recipiente IVG
Bandeja de 128 células 20,33
Bandeja de 72 células 16,25
Bandeja de 24 células 15,82
Saco plastico 14,08

Com relagiio a altura, na tabela 7A (Anexos) estdo apresentados os
resultados da anilise de varidncia para altura de plantas de zinia. Considerando-
se o nivel de significincia fixado em 5%, os resultados evidenciam a ocorréncia
de interagdo entre os tipos de recipiente e o efeito das diferentes semanas. Em
virtude desse resultado, realizou-se o desdobramento dos tratamentos em fungdo
das semanas (Tabela 9 A, Anexos).

Os resultados da Tabela 8A mostram que todos os tratamentos
apresentaram efeitos diferenciados em relagio ao tempo avaliado. Decorrente

deste resultado, segue-se o ajuste de modelos lineares para os quatro

tratamentos, conforme apresentado na Figura 8.
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FIGURA 8: Altura (cm) de plantas de zinia em funcdo dos diferentes
recipientes para desenvolvimento das mudas e as diferentes
semanas de avaliagdo apbs a semeadura. UFLA, Lavras/MG,
2004. .

O melhor desenvolvimento de mudas de zinia se obteve com a
semeadura em bandeja plastica de 24 células, formando plantas com altura
média de 21,5 cm, quatro semanas apos a semeadura. A semeadura em bandejas
de 72 células e saquinho pléstico proporcionou a formagio de mudas com altura
média de 19,2 e 17 cm, respectivamente, ndo havendo diferenga entre eles. A
formagio de mudas foi limitada em bandeja de 128 células; ocorreu pequeno
desenvolvimento delas, que apresentavam 14 ¢m ao final do experimento.

Com relagio a dimensdo do recipiente, Barros (1997) concluiu que, para
a produgdo de mudas de tomate ¢ pepino, o uso de bandejas com maiores
dimensdes de células apresentou a melhor formagdo de mudas.

O tagetes foi a espécie que apresentou as maiores porcentagens de
germinagéio em todos o0s recipientes mtadés, em comparagio 2 zinia e a petimia.
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A petiinia apresentou as menores porcentagens. Este percentual de germinagdo
distinto nas espécies é uma caracteristica intrinseca de cada uma, visto que as
sementes estavam dentro do prazo de validade impresso nas embalagens.

A semeadura em bandeja de 128 células proporcionou mudas de menor
altura em todas as espécies estudadas, ndio sendo recomendada para a produgdio
dessas mudas, exceto nos casos em que o transplantio é feito até a segunda
semana apds a semeadura. Alguns viveiros, como é o caso do Viveiro do
Departamento de Parques e Jardins de Brasilia, utilizam-se deste tipo de bandeja
para produgio de mudas, mas as plantas sdo transplantadas com até duas
semanas apds a semeadura para sacos plasticos individuais e, assim, se
desenvolvem melhor nestes recipientes maiores até o estagio de transferéncia
definitiva para canteiros. Para o desbaste de mudas e o posterior transplantio
para recipientes maiores, s&o necessarias maiores quantidades de méo-de-obra e
de tempo. '

O florescimento da zinia ocorreu em quatro semanas, verificado também
em bandeja de 128 células. O tagetes demandou 0 mesmo tempo até apresentar
os botdes florais abertos, em todos os recipientes estudados. Ji a petinia,
floresceu 60 dias ap6s a semeadura, quando cultivada em bandeja de 24 células e
saco plstico. Tal fato ndo se verificou nos recipientes de células menores, como
a bandeja de 128 células e bandeja de 72 células.

Para petiinia, sugere-se a semeadura diretamente em saco pléstico para
obtencio de mudas de maior altura. Este procedimento, porém, apresenta como
inconveniente a dificuldade de se fazer a semeadura colocando-se apenas uma
semente por saco, pois sio de tamanho muito reduzido. Uma solugéo mais
pritica seria fazer a semeadura de mais de uma semente por saco e proceder ao
desbaste e transplantio de mudas apés atingirem um tamanho adequado.

Para o tagetes, o procedimento mais recomendado pelos resultados
observados é a semeadura em bandeja plastica de 24 células, pois foi o que
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proporcionou mudas de maior altura e vigor no florescimento. Para a zinia,
recomenda-se a semeadura em bandejas de 128 células. Estas espécies possuem
sementes maiores, 0 que possibilita a colocagéio de apenas uma semente por

célula.

3.2 Experimento 2: Avaliaciio de diferentes substratos para a germinagio e

desenvolvimento de mudas de petiinia, tagetes e zinia.

a) Petiinia

Para a germinagdo das sementes, de acordo com a andlise estatistica
(Tabela 5), verificou-se que os melhores tratamentos consistiram na semeadura
nos substratos T1 (60% terra vegetal + 40% vermiculita) e T8 (50% terra+ 20%
areia + 30% casca de Pinus + NPK) , nos quais ocorreram 100% de germinag#o

(Figura 9).

TABELA 5: Resultado do Teste de Scott-Knott (1974) para porcentagem de

germinagdo de sementes de petinia.
SUBSTRATO MEDIA
5 70,2 a
1 70,0 a
8 69,4 a
3 66,6 b
7 63,8b
2 558¢
11 51,4d
10 50,8d
6 49,0d
12 48,8d
4 40,6 ¢
9 392e

Médias seguidas pela mesma letra nio diferem estatisticamente a 5% de probabilidade,
pelo Teste de Scott-Knott (1974)
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FIGURA 9: Germinagiio de sementes de petinia cultivadas em substrato de

60% terra+40% vermiculita (T1). UFLA, Lavras/MG, 2004.

No substrato composto por 50% terra +20 % areia +30% casca de Pinus .

+NPK (T8), a geminagdo do nimero total de sementes ocorreu em 11 dias apés
a semeadura. (Figura 10).
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FIGURA 10: Germinagio de sementes de petinia cultivadas em substrato de

50% terra + 20% areia +30% casca de Pinus + NPK (T8). UFLA,
Lavras, 2004.
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No substrato composto por 60% terra+ 40% vermiculita +NPK (T5), a

germinag#o de 100% das sementes ocorreu também em 11 dias.

a8
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FIGURA 11: Germinagdo de sementes de petiinia cultivadas em substrato de
60% terrat40% vermiculita+ NPK (T5). UFLA, Lavras’/MG,
2004.

. I L 1

Os resultados de altura de plantas de petinia sio apresentados nas
Figuras 12 a 15. Em fungio do grande nimero de curvas, optou-se por agrupar
nos gréficos os tratamentos com mesmo substrato bésico.
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FIGURA 12: Altura de plantas de petinia cultivadas em substrato composto por
60% de terra vegetal + 40% de vermiculita, sem adigéio de adubo
(T1), com adigdo de NPK (T5) ou com adi¢o de Osmocote (T9).
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UFLA, Lavras/MG, 2004.
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FIGURA 13: Altura de plantas de petinia cultivadas em substrato composto por
50% de terra vegetal + 30% de turfa + 20% de vermiculita, sem
adicdio de adubo (T2), com adi¢@io de NPK (T6) ou com adigfio de
Osmocote (T10). UFLA, Lavras/MG, 2004.
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FIGURA 14: Altura de plantas de petinia cultivadas em substrato contendo
40% de terra vegetal + 10% areia + 20% vermiculita + 30% de
turfa, sem adigio de adubo (T3), com adi¢io de NPK (T7) ou
com adigfio de Osmocote(T11).UFLA, Lavras/MG, 2004.
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FIGURA 15: Altura de plantas de petinia cultivadas em substrato contendo
50% de terra vegetal + 20% de areia + 30% de casca de Pinus,
sem adigio de adubo (T4), com adigéo de NPK (T8) ou com
adigio de Osmocote (T12).UFLA, Lavras/MG, 2004.
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A formulagio de substrato 60% de terra vegetal + 40% de vermiculita
sem adi¢do de adubo favoreceu o desenvolvimento de plantas de petinia mesmo
nio sendo efetuada qualquer adubagio (Figura 12). Ao adicionar NPK 10-10-10
e Osmocote, observou-se um menor crescimento das plantas, inferior em cerca
de 1 cm, ao das cultivadas em substrato sem adi¢dio de adubo a partir da sexta
semana de avaliag#o.

Observa-se na Figura 13 que a adigio do adubo de liberagdo lenta
Osmocote® favoreceu o desenvolvimento das plantas de petinia, as quais
atingiram 13 cm de altura. O substrato a0 qual ndio se adicionou adubacdio (T2)
proporcionou plantas com altura ligeiramente inferior (12 cm) em relagio adas
plantas crescidas com Osmocote, seguido pelo tratamento com adubagéo NPK
10-10-10. Na oitava semana, a diferenca entre as plantas cultivadas com
Osmocote e sem adi¢do de adubo foi de 1 cm. Néo houve diferenca em relagfio &

altura das plantas até a sexta semana de avaliagdo, perceptiveis apenas a partir da
oitava semana apés a semeadura.

A presenga da turfa na composigdo do substrato possivelmente justifica o
fato de o desenvolvimento das plantas ndo ter sido afetado pela adicdo de
adubagfio no substrato, pois apresentou alta CTC (Kampf,1992).

As plantas de petinia apresentaram a mesma altura até a oitava semana
apés a semeadura em substrato contendo 40% de terra vegetal + 10% areia +
20% vermiculita + 30% turfa (Figura 14). A altura das plantas formadas nos
diferentes substratos foi semelhante, de aproximadamente 8,5 cm, néo havendo
diferenga entre eles.

As mudas de petiinia cultivadas no substrato constituido de 50% terra +
20% de areia + 30% de casca de Pinus (Figura 15) apresentaram o0 mesmo
desenvolvimento até a quarta semana. A partir deste periodo, as plantas
cultivadas em auséncia de adubagiio paralisaram o crescimento, formando

plantas com a altura média de 4,3 cm. Em relagdio as plantas cultivadas em
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presenga de NPK, estas tiveram crescimento constante, ¢ ao final, apresentavam
9,3 cm. Maior altura (11 cm), porém, percebeu-se nas mudas crescidas em
substrato com adigéo de Osmocote®.

Silva & Castilho (1995), estudando o desenvolvimento de Salvia
splendens em diferentes substratos, verificaram que os substratos terra +
serragem + esterco de galinha (1:4:1), terra + palha de amendoim + esterco de
galinha (1:4:1) e terra + palha de café + esterco de galinha (2:4:1) indicaram
respostas satisfatérias para o desenvolvimento das mudas.

Verifica-se que dentre todos os tratamentos, 0 que produziu plantas com
maior altura foi o T10 (50% terra vegetal + 30% turfa + 20% vermiculita +
Osmocote®), que formou mudas com altura de 12,4 cm. Entretanto, em fungéo
do alto custo do Osmocote®, pode-se sugerir o uso do substrato formulado com
50% terra + 20% vermiculita + 30% turfa (T2), o qual proporcionou mudas com
altura ligeiramente inferior (11,8 cm) e possui' menor custo. O menor
desenvolvimento (4,2 cm) de plantas ocorreu quando as mudas foram cultivadas
no substrato constituido por 50 % terra vegetal + 20% areia + 30% casca de
Pinus (T4).

b) Tagetes

Pamagennina@iodassement&s,deaoordocomaanﬂisewtaﬂsﬁee
(Tabela 6), verificou-se que 0s melhores tratamentos foram o T1(60% terra
vegetal + 40% vermiculita), T3 (40% terra+ 30% turfa + 20% vermiculita+ 10%
areia) e T5 (60% terra+ 40% vermiculita+ NPK 10-10-10), que proporcionaram
100% de germinagéio das sementes.
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TABELA 6: Teste de Scott-Knott (1974) para porcentagem de germinagio de
sementes de tagetes nos diferentes substratos.

SUBSTRATO MEDIA
1 96,0 a
6 95,82
5 95,6a
12 952a
3 95,0 a
2 94,6 a
9 94,6 a
8 942a
10 91,0b
4 90,2 b
11 88,6 b
7 ~ 856¢

Médias seguidas pela mesma letra mindscula ndo diferem estatisticamente a 5%
de probabilidade pelo Teste de Scott-Knott (1974)

No caso do substrato 1 (60% terra + 40% vermiculita), a germinacdo
total ocorreu aos dois dias (Fig.16) . No substrato 3 (40% terra + 10% areia +
20% vermiculita +30% turfa), a germinaggo total ocorreu em 5 dias (Figura 17).
Em TS (60% terra + 40% vermiculita + NPK), a germinago se realizou aos 4
dias.
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FIGURA 16: Germinagdo de sementes de tagetes cultivadas em substrato
constituido de 60% terra + 40% vermiculita (T1). UFLA,
Lavras/MG, 2004. :
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FIGURA 17: Germinagiio de sementes de tagetes cultivadas em substrato
constituido de 40% terra + 10% areia + 20% vermiculita +30 %
turfa (T3).UFLA, Lavras’MG, 2004.
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FIGURA 18: Germinagio de sementes de tagetes cultivadas em substrato
constituido de 60% terra + 40% vermiculita+ NPK (T5). UFLA,
Lavras/MG, 2004.

Os resultados apresentados na Tabela 13A (Anexo) evidenciam que
todos os tratamentos revelaram respostas diferenciadas para as semanas
avaliadas. Assim, ajustou-se um modelo linear para cada tratamento em fungdo
das semanas de avaliagio. Os resultados se véem nas Figuras 19222 .

45



8,0
- J 326+0,850X .
5 7.0 {’:90.18 -
- 6,0 - +§el-subsn'atosemadlgao
g 5.0 y=1219+0,474X
.g. 4'0 Jd R*=9437 ~8—T 5- substrato com NPK
[--]
B 3,0 - —&—T 9 -substrato com
5 2,0 4 Osmocote
<10 - y=-1,689+1,941X

o 0 ) 11 ] i t

-

1 2 3 4 5 6
Semanas

FIGURA 19: Altura de plantas de tagetes cultivadas em substrato contendo 60%
de terra vegetal + 40% de vermiculita, sem adig#io de adubo (T 1),
com adigio de NPK (T 5) ou com adigiio de Osmocote (T 9).

UFLA, Lavras/MG, 2004.
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FIGURA 20: Altura de plantas de tagetes cultivadas em substrato contendo
50% de terra vegetal + 30% de turfa + 20% de vermiculita, sem
adigio de adubo (T2), com adi¢io de NPK (T6) ou com adi¢do
de Osmocote (T10).UFLA, Lavras/MG, 2004.
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FIGURA 21: Altura de plantas de tagetes cultivadas em substrato composto por
40% de terra vegetal + 10% de areia + 20% vermiculita + 30%
turfa, sem adig¢io de adubo (T3), com adi¢éio de NPK (T7) ou -
com adigdo de Osmocote (T11).UFLA,Lavras’/MG, 2004.
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FIGURA 22: Altura de mudas de tagetes cuitivadas em substrato composto por
50% de terra + 20% de areia+ 30% de casca de Pinus, sem adigdo
de adubo (T4), com adigdo de NPK (T8) ou com adigdo de
Osmocote (T12). UFLA, Lavras/MG, 2004.
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Até a terceira semana apés a semeadura, nfio houve diferenga entre os
substratos para altura de plantas de tagetes (Figura 19). A partir, porém, da
quarta semana, o substrato ao qual se adicionou Osmocote® se mostrou mais
favordvel ao desenvolvimento de tagetes e formou plantas com altura média de
7,3 cm. Os substratos com adubagdo NPK e sem adubagdo evidenciaram
desenvolvimento semelhante das mudas durante todo o periodo de avaliagdo. Ao
final, apresentavam altura média de 4,0 cm e 4,4 cm, respectivamente.

A composi¢do de materiais, 50% de terra + 30% de turfa + 20% de
vermiculita, proporcionou as plantas de tagetes efeito semelhante, verificando-se
na sexta semana uma ligeira superioridade dos tratamentos com Osmocote e
NPK em relagdio ao tratamento sem adi¢do de adubo (Figura 20).

Até a quarta semana ap6s a semeadura, os substratos mostraram altura de
plantas semelhantes (3,2 cm). Na sexta semana verificaram-se maiores alturas de
plantas nos substratos com adigio de NPK e Osmocote (F igura 21). Neto (1998)
avaliou o desempenho de 12 diferentes tipos de substratos compostos por
diferentes proporgBes de areia, esterco e terra preta para a formagdo de mudas de
mangabeira, concluindo que a areia quartzosa e a terra preta proporcionaram
bons resultados.

O tratamento que proporcionou maior altura (6,2 cm) de plantas de
tagetes foi o T12, ou seja, substrato com adicdo do adubo de liberagio lenta
Osmocote. Com adigio de NPK, as plantas formadas apresentaram altura média
de 4,7 cm (Figura 22).

Para o tagetes, o tratamento 9 (60% terra vegetal + 40% vermiculita +
Osmocote®) permitiu a formagZo de mudas com a altura de 7,4 cm, enquanto
que as mudas formadas em 50% terra vegetal + 30% turfa + 20% vermiculita +
750 g/m® de adubo NPK 10-10-10 (T6) atingiram 6,8 cm. Devido ao alto custo
do adubo Osmocote, pode-se recomendar o uso do substrato 50% terra vegetal +
30% turfa + 20% vermiculita + 750 g/m® de adubo NPK 10-10-10 (T6), que
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produz mudas apenas 6 mm menores. O pior desenvolvimento de mudas ocorreu
nos substratos T5 (60% terra vegetal + 40% vermiculita + 750 g/m* de adubo
NPK 10-10-10), com 3,8 cm e no T4 (50 % terra vegetal + 20% areia + 30%

casca de pinus), formando plantas com 3,1 cm.

¢) Zinia

Para a germinagdo das sementes de zinia, verificou-se que o melhor
substrato foi o constituido de 50% terra+ 20% de areia + 30% casca de Pinus
(T4), apresentando 100% de germinagfio, 4 dias apés a semeadura, conforme
Tabela 7.

TABELA 7: Resultados do Teste de Scott-Knott para porcentagem de
germinag#o de sementes de zinia. UFLA, Lavras/MG 2004.

SUBSTRATO MEDIA
4 924a
12 85,8b
9 84,0b
11 83,2b
5 82,40
7 82,0b
3 8140
1 76,0 c
2 72,8d
6 72,4d
10 634¢
8 60,0 f

Meédias seguidas pela mesma letra miniiscula nfio diferem estatisticamente a 5%
de probabilidade pelo teste de Scott-Knott (1974).
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Silva et al. (1996), estudando diferentes substratos na germinagéo de
sementes de acerola, verificaram maior taxa de germinagio em substrato
composto por apenas vermiculita em relago ao uso de mistura de solo +
vermiculita e substrato comercial Plantmax®.

Os resultados apresentados- na Tabela 15A Anexo evidenciam
estatisticamente que todos os tratamentos apresentaram respostas diferenciadas
para os tempos avaliados. Em virtude desse resultado, ajustou-se um modelo
linear para cada tratamento em func#o das semanas de avaliag#io. Os resultados

sdo apresentados nas Figuras 23 226 .
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FIGURA 23: Altura de plantas de zinia cultivadas em substrato contendo 60%
de terra vegetal + 40% de vermiculita, sem adig@o de adubo (T1),
com adigio de NPK (T5)ou com adigio de Osmocote(T9).
UFLA, Lavras’/MG, 2004.
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FIGURA 24: Altura de plantas de zinia cultivadas em substratos contendo 50%
de terra vegetal + 30% de turfa +20% de vermiculita, sem adigdo
de adubo (T2), com adicdo de NPK (T6) ou com adigéio de
Osmocote (T10).UFLA, Lavras/MG, 2004.
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FIGURA 25: Altura de mudas de zinia cultivadas em substrato contendo 40%
de terra vegetal + 10% de areia + 20% de vermiculita + 30% de
turfa, sem adigiio de adubo (T3), com adigéio de NPK (T7) ou
com adigiio de Osmocote (T11). UFLA, Lavras/MG, 2004.
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FIGURA 26: Altura de plantas de zinia cultivadas em substrato contendo 50%
de terra vegetal + 20% de areia + 30 % de casca de Pinus sem
adigdo de adubo (T4), com adigo de NPK (T8) ou com adigio de
Osmocote (T12).UFLA, Lavras/MG, 2004.

Verificou-se que, até a terceira semana apds a semeadura, as plantas de
zinia apresentaram altura semelhante nos diferentes substratos (Figura 23). A
partir da quarta semana, os tratamentos Cujos substratds foram adicionados de
NPK e Osmocote, apresentaram maior crescimento em relagdo ao tratamento
sem adigdo de adubo. Ao final, apés 6 semanas, os tratamentos com NPK e
Osmocote proporcionaram a formag#io de plantas com 9,2 cm e 10 cm de
comprimento, respectivamente, em comparag@o com o tratamento sem adigdo de
adubo, cujas plantas apresentaram 6,2 cm de comprimento.

Os substratos T2 (50% terra+ 30% turfa + 20% vermiculita), T6 (50%
terrat+ 30% turfa + 20% vermiculita + NPK) e T10 (50% terra + 30% turfa +
20% vermiculita + Osmocote) obtiveram resultados semelhantes com relagéio a
altura de plantas de zinia (Figura 24), até a terceira semana apés a semeadura. A
partir dai, evidenciou-se um melhor desenvolvimento das mudas no substrato a0
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qual foi adicionado Osmocote, em contraposigdo aos substratos sem adubagio e
com adi¢io de NPK.

Com relagdo ao substrato constituido de 40% terra + 10% areia + 20%
vermiculita + 30% turfa, ele revelou melhor resultado quando acrescido do
adubo quimico NPK, ocorrendo maior altura de plantas de zinia, com 10,1 cm
(Figura 25).

Com relag#o a0 uso de substrato constituido de 50% terra + 20 areia + 30
% casca de Pinus, os tratamentos que apresentaram plantas com maior altura
foram os que continham adubos (NPK ou Osmocote); formaram plantas com
altura média de 7,1 cm e 6,9 cm, respectivamente (Figura 26) .

Para a zinia, os melhores resultados, foram os obtidos com a mistura de
substratos T9 (60% terra vegetal + 40% vermiculita + Osmocote®), T10
(T10=50% terra vegetal + 30% turfa + 20% vermiculita + Osmocote®) e T7
(T7=40% terra vegetal + 10% areia + 20 % vermiculita + 30 % turfa + 750 g/m®
de adubo NPK 10:10-10). Pior desenvolvimento de plantas se observou nos
substratos T6 (50% terra vegetal + 30% turfa + 20% vermiculita + 750 g/m® de
adubo NPK 10-10-10) e o T4 (50 % terra vegetal + 20% areia + 30% casca de
pinus).

Comparando as espécies, verificou-se desenvolvimento diferenciado das
espécies em fungdo dos substratos, indicando que, para cada uma deve ser
dimensionada uma formulagéo especifica. Para o substrato composto por 60%
de terra vegetal + 40% de vermiculita, as plantas de tagetes responderam a
adubagio com Osmocote, mas 0 mesmo nio ocorreu com as plantas de petiinia,
A zinia também mostrou respostas a4 adubagdo com o Osmocote ou NPK. No
substrato composto por 50% de terra vegetal + 30% de turfat+ 20% de
vermiculita, para as plantas de petinia, ‘tagetes e zinia houve incremento na
altura das mudas com a adigfio dos adubos em comparagéio com o substrato que
ndo recebeu adubagdo. No substrato composto por 40% de terra vegetal + 10%
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areia + 20% vermiculita + 30 % de turfa, a altura das plantas foi diferente: a
petania ndio respondeu a presenca de adubagdo, mas as plantas de tagetes
apresentaram bom desenvolvimento com a adigfio de NPK e Osmocote® e as
plantas de zinia responderam a adi¢io do NPK. Ja no substrato composto por
50% de terra vegetal + 20% de areia + 30% de casca de Pinus, as trés espécies
analisadas mostraram resultados favordveis & adi¢éio dos adubos e maior altura
de plantas nos tratamentos com 0 Osmocote®, exceto em zinia, que respondeu
melhor a adigio de NPK.

4.3 Experimento 3: Desenvolvimento de mudas de petiinia, tagetes e zinia
com aplicaciio de adubagdes foliares e no substrato

a ) Petiinia

As adubagdes foliares e no substrato foram significativas, embora nfio se
verificasse efeito da- interagdo entre as adubagBes ¢ semanas de avaliagéio
(Tabela 16A, Anexo).

Os melhores tratamentos para desenvolvimento de petilnia se realizaram
com o uso de adubaggio foliar, que produziu mudas com 7,6 cm de altura e com a
adubagdo foliar associada a adubagZio no substrato, que proporcionou o
desenvolvimento de mudas com 6,9 cm de altura (Figura 27).

O cultivo em substrato sem adubagdio (testemunha) permitiu a formagdo
de mudas com 6,6 cm de altura; o tratamento em que se realizou adubagdo
somente no substrato, formou mudas com 6,2 cm de altura.
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FIGURA 27: Altura de plantas de petiinia de acordo com o tratamento. (T1)=
testemunha, (T2)=adubagdo foliar, (T3)=adubagdo no substrato e
(T4)= adubagdo no substrato + adubagdo foliar. Médias com
letras iguais ndo diferem estatisticamente a 5% de
probabilidade.UFLA, Lavras/MG, 2004.

Lamont et al. (1988) trabalhando com doses crescentes de Osmocote,
com uma formulagdo de NPK (18: 4,8: 8,3) recomendada para adubag@o de 8 a 9
meses, na cultura de palma (Howea forsterana), constataram que as doses
menores (0,5 kg/m®) ndo foram suficientes para um bom crescimento das
plantas, havendo um amarelecimento generalizado das plantas. De outro modo,
doses muito altas (6,5 kg/m?®) ocasionaram necroses no sistema radicular e
queima nas margens das folhas mais velhas, relacionadas com o aumento da
salinidade ou queima pelo fertilizante. As doses intermedidrias de 2,8 a 3,4
kg/m?, foram as que apresentaram melhores resultados.

Worrall et al. (1988) também observaram a superioridade do fertilizante
Osmocote em 16 espécies vegetais, no que se refere ao tamanho das plantas.
Segundo estes autores, a diferenga encontrada foi, provavelmente, devida ao alto
contetido de nitrogénio presente no Osmocote e também a diferenga na taxa de

liberagio entre os outros fertilizantes estudados.
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b) Tagetes

As adubacdes foliares e no substrato mostraram-se significativas. Em
relagio a interagdo, verificou-se que ela foi ndo significativa. Concluiu-se,
portanto, que as adubagGes apresentaram respostas independentes das semanas
de avaliagdo. Os melhores tratamentos para o tagetes foram a testemunha
(substrato sem adigdo de adubo), com altura média de 4,57 cm na auséncia de
adubagdo, a adubagdo associada substrato e foliar, formando plantas com altura
média de 4,53 cm; e somente a adubag@o foliar, que formou plantas com altura
média de 4,36 cm. Nio houve diferenga significativa entre estes tratamentos. O

uso de adubagdo somente no substrato produziu plantas com altura média de

4,02 cm.

Rl S
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FIGURA 28: Altura de plantas de tagetes de acordo com o tratamento.
(T1)=testemunha, (T2)=adubag@o foliar, (T3)~aduba¢do no
substrato, (T4)= adubagio no substrato+adubagdo foliar.Médias
com letras iguais ndo diferem estatisticamente a 5% de
probabilidade. UFLA, Lavras/MG, 2004.
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Kimpf (1994) estudou adubagdo foliar em bromélia (dechmea fasciata)
e concluiu que a adubagdo radicular proporcionou maior crescimento ¢ maior
peso de plantas em relagdo as plantas adubadas somente pelas folhas.

Camargo (2001) , em seu trabalho sobre nutri¢do e adubagfio de Aster
ericoides, influenciando a produgdo, qualidade e longevidade das flores,
ded uziu que adubagdes foliares com nitrogénio e potissio exerceram efeito
sobre a matéria seca das flores, hastes e folhas, niimero de flores por haste e
actimulo da maioria dos macro e micronutrientes nas doses de 42 mgL" de K e
39 mgL-1 de K no primeiro ciclo e 42 mgL” de N e 234 mgL" de K, no
segundo ciclo.

¢) Zinia

Analisando individualmente os fatores adubagfio ¢ semana (Tabela 18A - -
Anexo), observou-se que houve significincia da interagéo entre as adubagdes e
as semanas de évaliag:éo. Os resultados desta andlise sdo apresentados pelo
desdobramento apresentado na tabela 20 A.

Os tratamentos 1 (testemunba) e 4 (adigio de adubo no substrato e
adubagdo foliar) formaram mudas de zinia com altura média de 14 cm nove
semanas apds a semeadura e apresentaram comportamento similar em relagdo &
altura de plantas (Figura 29).
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FIGURA 29: Altura média de plantas de zinia conforme o substrato e as
diferentes semanas de avaliagfio.UFLA,Lavras’/MG, 2004.

Os tratamentos 2 (somente aplicagfio de adubagfio foliar) e 3 (adubo
somente no substrato) proporcionaram respostas semelhantes e formaram mudas
com altura de 12,35 e 13,28 cm, respectivamente, ap6s nove semanas.

Lessa et al. (2003), estudando os efeitos de diferentes concentragdes de
Biofert Plus® em planta-fantasma (Graptopetalum paraguayense), concluiram
que a dose de 10 ml.L?, aplicada semanalmente, foi a que proporcionou melhor

desenvolvimento, formando plantas maiores.
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O estidio de formagdio de flores de zinia ocorreu 8 semanas apds a
instalagio do experimento realizado em julho. Ao contrério, no experimento 1,
conduzido em margo e sem adubagfio suplementar, o inicio do florescimento
ocorreu aos 30 dias apds a semeadura.

Em comparag@io com o experimento 1, as plantas de zinia cultivadas no
experimento instalado em julho (inverno), revelaram um desenvolvimento de
mudas quase 6 vezes menor do que o observado nas mudas plantadas em margo,
quando as temperaturas estavam mais elevadas. As plantas de zinia, cultivadas
em bandejas de 24 células contendo o substrato Plantmax, no periodo de verdo,
atingiram altura média de 21,45 cm e, no inverno, apenas 3,76 cm. Deve-se
observar que no ano de 2004 as temperaturas atingiram por vérios dias
aproximadamente 7°C durante o inverno. Segundo Metcalf & Sharma (1971), a
zinia é uma planta de periodos quentes, e requer temperaturas médias a altas

para desenvolver.
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5 CONCLUSOES

Recomenda-se, para cultivo de petinia, a semeadura em saco plastico de
12 x 12 cm. O substrato para cultivo desta espécie deve ser constituido de 60%
terra + 40% vermiculita. Recomenda-se a adubagdio via foliar em aplica¢Ses
semanais.

Para o cultivo de tagetes, recomenda-se a semeadura em bandeja de 24
células. O substrato deve ser constituido de 50% terra + 20% vermiculita + 30%
turfa + NPK, néo sendo aconselhado o uso de adubagéio foliar.

Para a zinia, recomenda-se, para a germinagfio de sementes, 0 uso do
substrato constituido por 50% terra + 30% casca de pinus + 20% areia e para o
desenvolvimento das mudas, 40% terra + 10% areia + 30% turfa + 20%
vermiculita + NPK. O recipiente indicado para germinag#io é a bandeja de 128
células ; para desenvolvimento, a bandeja de 24 células. Néo se indica o uso de
adubagdo foliar.
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EXPERIMENTO 1

TABELA 1A: Resumo da anélise de varidncia para germinag3o de sementes de

petunia, tagetes e zinia

FV RECL A IOM Y S TR _Pr>Fe
Dias 25 33,11 36,09 0,0000
Espécie 2 116,02 126,49 0,0000
Recipiente 3 3,37 3,68 0,0136
Dias*Espécie 47 4,24 4,62 0,0000
Dias*Recipiente 75 0,86 0,94 0,6000
Espécie*Recipiente 6 5,38 5,875 0,0000
erro 145 0,917
Total corrigido 299
CV (%) 8,43

Média geral: 13,46 Nimero de observacgodes: 300

TABELA 2A: Desdobramento de recipientes dentro de espécies para

germinagdo de sementes
S AVE S G E M SR c e PR
Recipiente/petinia 3 6,12 6,67 0,0003
Recipiente/tagetes 3 3,22 3,51 0,0166
Recipiente/zinia 3 4,80 5,23 0,0018
Residuo 145 0,91
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TABELA 3A: Resumo da analise de variancia para altura de plantas de petinia
formadas nos diferentes recipientes testados

RECIPIENTE 3 1637,233 0,0001
ERRO A=REP(TRAT) 37 14,307
PARCELAS 40
SEMANAS 3 502,622 0,0001
RECIP*SEMANAS 9 170,089 0,0001
ERRO 534 6,338

TOTAL 586

Média =7 ,826; CV = 32,167

TABELA 4A: Desdobramento: recipientes em fungdo das semanas para cultivo
de petiinia

~Tratamento ~ ~ GL —~ QM ¥ g o g ) Sl

Bandeja 128 3 4,881 0,5111
Bandeja 72 3 17,644 0,0403
Bandeja 24 3 60,243 0,0001
Saco plastico 3 840,462 0,0001
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TABELA 5A: Resultado da anilise de varidncia para altura de plantas de
tagetes formadas nos diferentes recipientes testados

RN eEE QM vl

RECIPIENTE 3 46,853 0,0001
ERRO A=REP(TRAT) 37 0,865
PARCELAS 40 47,718
SEMANAS 3 1421,952 0,0001
RECIP*SEMANAS 9 21,172 0,0001
ERRO 686 0,846

TOTAL 738

Média =4,169; CV = 22,06

TABELA 6A: Desdobramento: Recipientes em fungdo das semanas para cultivo

de tagetes
e s e b QM p-valor
Bandeja 128 3 149,567684 0,0001
Bandeja 72 3 453,628406 0,0001
Bandeja 24 3 552,406028 0,0001
Saco plastico 3 352,474823 0,0001
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TABELA 7A: Resultado da anélise de varidncia para altura de plantas de zinia
formadas nos diferentes recipientes testados

e eV EGL QM p-valor
RECIPIENTE 3 319,252 0,0001
ERRO A=REP(TRAT) 36 13,673
PARCELAS 39 332,925
SEMANAS 3 7231,518 0,0001
RECIP*SEMANAS 9 60,218 0,0001
ERRO 533 8,632

TOTAL 584

Média = 9,554; CV = 30,751

TABELA 8A: Desdobramento: Recipientes em fungdo das semanas para cultivo

de zinia

Tl GE M el
Bandeja 128 3 1365,811 0,0001
Bandeja 72 3 2127285 0,0001
Bandeja 24 3 2216,669 0,0001
Saco plastico 3 1574,535 0,0001
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EXPERIMENTO 2

TABELA 9A: Resumo da analise de variincia para a germinagdo de sementes
de pettinia, tagetes e zinia

- FV. G . OM Fe _ Pr>Fc
Dias 24 704,18 498,58 0,0000
Substrato 11 50,52 35,77 0,0000
Espécies 2 4092,01 2897,28 0,0000
Dias*Substrato 264 1,75 1,241 0,0198
Dias*Espécies 48 162,66 115,169 0,0000
Substrato*Espécie 22 89,30 63,231 0,0000
erTo 527 744,31 1,410
Total corrigido 898 36619,62
CV (%) 7,83
Média geral 15,1713014 Niumero de observagoes: 899

TABELA 10A: Resumo da analise de varidncia para variavel altura referente a

Petunia

N e G QM S b e ProRoby
Substrato 11 92,925 12,70 <,0001
Erro A = Rep(Trat) 48 7,318 2,86 <,0001
Parcelas 59
Semanas 5 1512,678 590,40 <,0001
Substrato*Semanas 55 6,973 2972 <,0001
Erro 904 2,562

TOTAL 1023

CV=0,811240
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TABELA 11A: Analise de variancia dos tratamentos em func@o das semanas
em relagdo 2 espécie petiinia

Trat ~ GL SOM e oy e PIOEC
1 5 252,062 98,38 <,0001
2 5 200,617 78,30 <,0001
3 5 172,852 67,46 <,0001
4 5 17311 6,76 <,0001
5 5 197,464 77,07 <,0001
6 5 110,123 42,98 <,0001
7 5 86,389 33,91 <,0001
8 5 134,909 52,66 <,0001
9 5 106,985 41,76 <,0001
10 5 215,466 84,10 <,0001
11 5 90,648 35,38 <,0001
12 5 141,695 5530 <,0001

TABELA 12A: Anilise de variincia para a variavel altura referente a Tagetes

SRV s iGL e OMET - Fobs  p-valor
Substratos 11 16,039 17,24 <,0001
Erro A = Rep(Trat) 48 0,930 1,90 0,0002
Parcelas 59
Semanas 3 430,997 882,28 <,0001
Substrato*Semana 55 3,971 8,13 <,0001
Erro 1180 0,488

TOTAL 1299
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TABELA 13A: Analise de variancia dos Tratamentos em fungdo das semanas
em relagdo a espécie Tagetes

ifrat TEOGE QM Fobs i iiiipeyalor
1 5 14,158 28,98 <,0001
2 5 45,608 93,36 <,0001
3 5 28,324 57,98 <,0001
4 5 10,829 22,17 <,0001
5 5 16,502 33,78 <,0001
6 5 64,475 131,99 <,0001
7 5 39,525 80,91 <,0001
8 5 22,727 46,52 <,0001
9 > 77,636 158,93 <,0001
10 5 70,987 145,32 <,0001
11 5 39,860 81,60 <,0001
12 5 47,428 97,09 <,0001

TABELA 14A: Analise de variancia para a variavel altura referente a Zinia

B e GE oM E - Falsi Spvaler
Substrato 11 447,331 41,25 <,0001
Erro A=Rep(Trat) 48 10,844 1,71 0,0020
Parcelas 39

Semanas 8 3166,502 499,77 <,0001
Substrato*Semanas 88 51.723 8,16 <,0001
Erro 1373 6,335

TOTAL 1528
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TABELA 15A: Analise de variancia dos Tratamentos em fungdo do Tempo em
relagdo a espécie Zinia

it G S oM ke T PR
1 8 188,960 29,82 <,0001
2 8 101,702 16,05 <,0001
3 8 196,882 31,07 <,0001
4 8 32,792 5,18 <,0001
5 8 501,718 79,19 <,0001
6 8 99,635 15,73 <,0001
7 8 482,561 76,16 <,0001
8 8 137,723 21,74 <,0001
9 8 1044,956 164,93 <,0001
10 8 574,479 90,67 <,0001
11 8 319,474 50,42 <,0001
12 8 231,736 36,58 <,0001
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EXPERIMENTO 3

TABELA 16A: Resumo da Andlise de varidncia para altura de plantas de
petinia em relacdo a adubag@o.

FV. GL. QM. ; R ~ Pr>F
Adubagdo 3 23,5126 3,30 0,0576
Erro=Rep(Trat) 16 7,1307
Parcelas 19
Semanas 4 1429,3280 289,46 <,0001
Adub*Semanas 12 8,07520 1,64 0,0815
Erro 279 49370

TOTAL 314

TABELA 17A: Analise de variancia para altura de plantas de tagetes em relagdo

a adubacgdo
RN G M e F S atin U o) B

Adubagdo 3 7,521032 7,20 0,0028
Erro = Rep(Trat) 16 1,044877
Parcelas 19
Semanas 6 573,024063 947,32 <,0001
Adub*Semanas 18 0,542409 0,90 0,5829
Erro 473 0,604889

TOTAL 516
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TABELA 18A: Anilise de varidncia para altura de plantas de zinia em relagdo

aa adubacdes

eV G R oM T & Pro
Adubagio 3 24,1404 0,86 0,4822
erro=Rep(Trat) 16 28,0919
Parcelas 19
Semanas 8 1008,9498 178,71 <,0001
Adub*Semanas 24 11,2368 1,99 0,0040
Erro 404 5,645

TOTAL 455

TABELA 19A: Desdobramento de cada tratamento em fung@o do tempo

1 8 279,346 49,48 <,0001
2 8 206,728 36,62 <,0001
3 8 175,799 31,14 <,0001
< 8 368,005 65,18 <,0001

80





