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Resumo. O presente trabalho foi realizado com o objetivo de caracterizar os sintomas de deficiéncias
nutricionais e avaliar o florescimento e parametros de crescimento de tagetes africano, em solu¢do nutritiva,
sob omissdo de macro e micronutrientes. O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo no DCS
(UFLA). O delineamento experimental foi inteiramente aleatorizado, com 10 tratamentos representados por:
tratamento completo, omissdes simples de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe e Mn e quatro repeti¢des. A medida
que ocorreram as manifestagoes dos sintomas visuais de deficiéncias nutricionais, estas foram fotografadas e
anotadas. Ao fim da fase experimental foi avaliada a produg@o de massa seca de parte aérea e raiz, diametro
do caule e nimero de inflorescéncias. A omissdo de nutrientes, em solucdo de cultivo, causa alteragdes
morfologicas traduzidas em sintomas visuais de deficiéncias. As omissdes de N e P sdo as que mais limitam
o crescimento de plantas de tagetes. Plantas de tagetes sob omissdes de N, Ca e B ndo emitem
inflorescéncias. A ordem das omissdes que mais limita a produgdo de matéria seca da parte aérea para
plantas de Tagetes erecta é: N>P>K>Fe>Ca>B>Mg>Mn>S.

Palavras-chave. Diagnose visual, floricultura, nutricdo mineral de plantas, solugdo nutritiva, tagetes
africano.

Abstract. These work objectives were to characterize the nutritional deficiency symptoms and to evaluate
the blossoming and growth parameters of marigold, cultivated in nutrient solution with omission of macro
and micronutrients, under greenhouse conditions at DCS (UFLA). It was used a completely randomized
experimental design, with ten treatments (complete nutrient solution treatment, nutrient solutions with
omission of N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe and Mn and four replications. When the nutritional deficiency
visual symptoms appeared, these were photographed and described in a note. When the experimental phase
ended were evaluated shoot and root dry matters, stem diameter and number of inflorescences. Nutrient
omission in culture solution causes morphological alterations translated into deficiency visual symptoms.
The Nitrogen and phosphorous omission are the most limited the growth of Tagetes erecta plants. Marigold
plants do not blossom when they are cultivated under N, Ca and B omission. Ascending order of nutritional
omissions limiting Tagetes erecta plants shoot dry matter: N>P>K>Fe>Ca>B>Mg>Mn> S.

Keywords. Floriculture, marigold, mineral nutrition of plants, nutritional solution, visual diagnosis.

Introducio

O Brasil apresenta vantagens para se
especializar na produgdo de flores, devido aos
microclimas, disponibilidade de areas, agua,
energia e mao de obra. Esse conjunto de fatores
incide diretamente, na qualidade do produto e
favorece custos mais baixos acarretando precos

competitivos com os mercados externos (Loges et
al., 2008).

O género Tagetes engloba algumas das
espécies da familia Asteraceae, originarias do
Meéxico e introduzidas no Brasil ha muitos anos. A
espécie Tagetes erecta apresenta inflorescéncias
de cores atrativas, em forma de capitulo, que
podem ser combinadas de varias maneiras o que a
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torna uma planta muito apreciada para
ornamentagdo de jardins com rapidas substitui¢cdes
da composigdo floristica. E popularmente
conhecida como cravo de defunto ou Marigold.
Existe grande interesse ornamental, no entanto,
pouco se tem estudado sobre essa espécie.
(Lorenzi & Souza, 2001; Soule & Janick, 1996;
Kissmann & Groth, 1992). E cultivada em muitas
areas com a producdo voltada para o “dia dos
mortos”. E uma festividade essencialmente
mexicana, que se celebra também em alguns
paises da América Central, Estados Unidos e
Brasil. Aqui a data ¢ conhecida como “dia de
finados”.

O mercado atual dos pigmentos de
Tagetes erecta mundialmente demanda produtos
orientados a alimentacao de animais (aves, peixes,
crustaceos), consumo humano e produtos que
além de ter capacidade nutricional, provocam
algum efeito benéfico a saude humana
(anticancerigeno e antioxidante), o que assegura a
permanéncia da espécie no mercado mundial por
muito tempo. Atualmente, o0s empresarios
chineses lideram a produg@o dos pigmentos dessa
espécie (Sreecala & Raghava, 2003; Torres,
2011).

Para a floricultura nacional, a inser¢ao de
novas espécies pode colaborar com o seu
desenvolvimento, ampliando a oferta dos produtos
disponiveis, atendendo as necessidades do
mercado, desenvolvendo competitividade e
estimulando a comercializagdo, tanto para o
mercado interno como para exportacao (Pinto &
Graziano, 2003).

O desenvolvimento de programas de
adubagdo para culturas agricolas deve ser
precedido pelo conhecimento das consequéncias
de deficiéncias minerais sobre o crescimento € o
desenvolvimento das plantas. O conhecimento de
sintomas visuais de deficiéncia nutricional
também ¢ util para decidir sobre a necessidade de
realizar fertilizagoes (Silva et al., 2009). Embora a
literatura sobre floricultura seja vasta, a parte
referente & nutricdo mineral das espécies ainda
deixa lacunas quanto as exigéncias nutricionais e a
identificacdo de problemas na produgdo e na
qualidade dos produtos, decorrentes de estresses
nutricionais (Furlani & Castro, 2001).

Com base no exposto, o objetivo foi
caracterizar os sintomas de deficiéncias
nutricionais e avaliar os pardmetros de
crescimento e florescimento de tagetes africano,

em solucdo nutritiva, sob omissdo de macro e
micronutrientes.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo do Departamento de Ciéncia do Solo da
Universidade Federal de Lavras. As sementes
foram semeadas em bandejas de isopor com 72
células individualizadas, em substrato comercial
Plantmax®”. As plantas permaneceram nesse
substrato por 44 dias apds a semeadura. Apos esse
periodo foram transferidas para uma bandeja
plastica contendo 40 L de solugdo nutritiva de
Hoagland & Arnon (1950) completa e foram
mantidas sob  aeracdo  constante,  nas
concentracdes de 25, 50 e 100 % da sua forca
i0nica, as quais ficaram um periodo de 15 dias em
cada concentragao.

Posteriormente ao periodo de adaptagdo,
as plantas foram individualizadas em recipientes
plasticos com capacidade de trés litros, mantidas
sob aeragdo constante. Foram utilizadas placas de
isopor de dois centimetros de espessura
(comprimento x largura) como suporte para as
plantas.  As  solugdes  foram  trocadas
quinzenalmente durante o periodo experimental.

O  delineamento  experimental  foi
inteiramente aleatorizado composto por dez
tratamentos e (quatro repetigdes, sendo os
tratamentos  representados  por:  tratamento
completo (Hoagland & Arnon, 1950), omissdes
simples de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe e Mn. A
parcela experimental foi composta por uma planta
por vaso.

Para o preparo de todas as solugdes-
estoque dos nutrientes empregaram-se reagentes
para analise (P.A.). As solu¢des nutritivas foram
preparadas utilizando-se 4gua deionizada e
durante o intervalo de renova¢do das solugdes, o
volume dos vasos foi completado com dagua
deionizada, sempre que necessario.

A medida que ocorriam as manifestagdes
dos sintomas visuais, todas as alteracdes nas
plantas foram fotografadas e descritas. Ao final da
fase experimental, as plantas foram avaliadas
quanto a altura e didmetro do caule ¢ contadas as
inflorescéncias. Posteriormente, as plantas foram
colhidas e separadas em parte aéreas ¢ raizes.

As diferentes partes foram lavadas em
dgua corrente e em agua  destilada.
Posteriormente, foram secas em estufa de
circulagdo forcada de ar, a temperatura de 65 a 70°
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C até apresentarem peso constante e pesadas.

Os dados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia pelo teste F e, quando
verificadas diferencas significativas entre as
médias, essas foram comparadas pelo teste Scott-
Knott (p<0,05). Para a realizagdo dos testes
estatisticos ~ foi  utilizado o  programa
computacional SISVAR (Ferreira, 2003).

Resultados e Discussao

Pode-se observar que o efeito da omissdo
dos nutrientes no desenvolvimento das plantas de
tagetes causou alteragdes morfoldgicas traduzidas
em sintomas visuais de deficiéncias, variacdes da
produgdo de matéria seca, em funcdo das partes da
planta e alteragdes no didmetro do caule e no
numero de inflorescéncias. Conforme analise
estatistica  verificou-se, ainda, que houve
diferengas entre os tratamentos.

Diagnose Visual

Deficiéncia de N

As plantas sob omissdo de N, inicialmente,
apresentaram  porte  reduzido e  clorose
generalizada, mais acentuada em folhas mais
velhas (Figura 1).

Figura 1. Folha Tratamento completo (esq.) e -N
(dir.).

A clorose generalizada (Malavolta, 2006;
Epstein & Bloom, 2004; Marschner, 1995;
Mengel & Kirkby, 1987) e habito estiolado
(Epstein & Bloom, 2004; Mengel & Kirkby,
1987) sdo os sintomas mais caracteristicos da

deficiéncia de N. Dos nutrientes, o N é o Unico
que as plantas podem translocar e redistribuir
imediatamente (Bergmann, 1992). Dessa forma,
Epstein & Bloom (2004) explicam que, as folhas
mais velhas sfo as primeiras a se tornarem
afetadas, devido a redistribuigao, e as folhas mais
novas continuam a crescer ativamente.

Folhas menores e¢ o habito estiolado
também foram observados. Com o avango dos
sintomas, verificaram-se pontuagdes necroticas no
caule das mesmas. Esse resultado concorda com
os encontrados por Brito et al. (2005) em plantas
de bastdo do imperador.

As raizes, mesmo apresentando maior

comprimento, aparentemente, apresentaram
volume menor, em relagdo ao tratamento
completo.

Durante o periodo experimental, as
plantas sob omissdo de N ndo emitiram
inflorescéncias. Sintomas semelhantes foram
observados por Arbos (1992) em plantas de
crisantemo. Malavolta (2006) ainda observa que o
N ¢ o maior responsavel pela produgdo de gemas
vegetativas e floriferas. A quantidade relativa de
N nas plantas esta relacionada com a quantidade
de proteinas e carboidratos estocados e também
com o tipo e a qualidade de crescimento e de
florescimento (Marschner, 1995).

Deficiéncia de P

Quando se omitiu P, as plantas de tagetes,
apresentaram crescimento retardado, quando
comparadas as do tratamento completo.

Apds 34 dias de estabelecimento dos
tratamentos, foram observadas necroses nas
margens das folhas novas e bronzeamento no
limbo dessas. Além disso, as plantas,
aparentemente, apresentaram  folhas novas
menores em comprimento ¢ largura, ¢ essas foram
lancadas com deformagdes. Os sintomas de
deficiéncia de P ndo sdo tdo marcantes como de
outros nutrientes, ¢ seus efeitos mais evidentes
estdo relacionados a reducdo do crescimento.
Coloragdo verde escura das folhas, as quais
podem encontrar-se mal formadas e conter
pequenas manchas necrdticas também sdo
sintomas caracteristicos de deficiéncia desse
elemento (Epstein & Bloom, 2004; Taiz & Zeiger,
2004, Araujo & Machado, 2006).

As flores desse tratamento apresentaram
coloragdo menos intensa quando comparadas ao
tratamento completo (Figura 2).
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Figura 2. Flores do tratamento completo (esq.) e -
P (dir.).

A participagdo do P na formacdo da
colheita esta relacionada com varios fatores como
aumento do perfilhamento, influéncia na floragao,
regulagdo da maturacdo, maior viabilidade de
sementes e quando deficiente causa menor
vegetacdo, producdo, qualidade e senescéncia
precoce (Malavolta, 2006).

As raizes de plantas de tagetes sob
omissdo de P apresentaram coloragdo escura e
menor densidade quando comparado ao
tratamento completo. Borges & Oliveira (2000),
mencionam que o P favorece o crescimento
radicular e, em solos com baixos teores, contudo
as plantas de Tagetes erecta apresentam raizes
pouco desenvolvidas.

Deficiéncia de K

Os sintomas visuais de deficiéncia de K
foram caracterizados inicialmente por crescimento
retardado das plantas, quando comparadas as do
tratamento completo. Sintomas semelhantes foram
descritos por Naiff (2007) em plantas de alpinia.
Segundo Mengel & Kirkby (1987), a deficiéncia
de K ndo apresenta sintomas visiveis imediatos,
causando primeiramente redu¢do do crescimento e
somente mais tarde ocorrem cloroses e necroses.

As folhas novas foram lancadas com leve
clorose nas margens. Nas folhas velhas foi
observada uma leve clorose que se concentrava
nas margens dos foliolos. Os sintomas aparecem,
inicialmente, nas folhas mais velhas, devido a
mobilidade do potassio para as folhas mais jovens
(Taiz & Zeiger, 2004).

Com o aumento da intensidade dos
sintomas as folhas se curvaram o que deu a planta
aspecto de murcha (Figura 3).

Figura 3. Aspecto da folha sob tratamento -K.

As margens do limbo escureceram e
surgiram manchas necroticas. Sob condi¢des
severas de deficiéncia, ocorrem cloroses, seguidas
de necroses nas folhas mais velhas iniciando-se
em suas margens e extremidades. Os sintomas
aparecem, inicialmente, nas folhas mais velhas,
devido a mobilidade desse nutriente nas plantas
(Taiz & Zeiger, 2004).

As plantas ndo emitiram inflorescéncias
completas, sendo observada apenas a formagdo do
pedunculo.

Da mesma forma que para a parte aérea, o
crescimento do sistema radicular foi bastante
afetado pela omissdo de K e teve sua densidade
reduzida quando comparada ao tratamento
completo. Resultados semelhantes foram descritos
por Pinho (2007) para plantas de bananeira
ornamental, Almeida (2007) para plantas ¢ copo
de leite e Frazdo et al. (2010) para plantas de
bastdo do imperador.

Deficiéncia de Ca

As plantas de tagetes cultivadas sob
omissdo de Ca, inicialmente, apresentaram
crescimento  retardado. Esse resultado se
assemelha aos encontrados por Souza (2009) em
plantas de mamoneira cultivada sob omissdo
simples e multipla de nutritentes.

Os sintomas visuais de deficiéncia de Ca
foram caracterizados como clorose nas margens ¢
entre as nervuras das folhas jovens. Com o avango
da deficiéncia a clorose progrediu para manchas
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necrdticas localizadas nas margens dessas folhas
(Figura 4).

Posteriormente, verificou-se a morte da
gema apical e o rachamento nos peciolos o que
deu a planta um aspecto de murchas e acelerou a
senescéncia das mesmas. Os sintomas de Ca
aparecem mais cedo, e mais severamente, em
regides meristematicas e folhas jovens. Como o
nutriente ndo ¢ redistribuido, os pontos de
crescimento sdo danificados ou mortos (Epstein &
Bloom, 2004).

As raizes apresentaram necroses dos
apices, o que as deixou com aspecto de mais
grossas, quando comparadas ao tratamento
completo e volume visivelmente reduzido. A
caréncia de Ca afeta particularmente os pontos de
crescimento da raiz, causando o aparecimento de
nucleos poliploides, células binucleadas, nucleos
constritos e divisdes amitdticas causando seu
escurecimento e posterior morte da raiz, levando a
paralisacdo do crescimento (Malavolta et al.,
1997). As plantas deste tratamento ndo emitiram
inflorescéncias. Arbos (1992) ao trabalhar com
plantas de crisdntemo observou sintomas
semelhantes para a deficiéncia desse nutriente.

Figura 4. Folhas do tratamento -Ca a esquerda
folha mais velha a direita folha nova

Deficiéncia de Mg

Os efeitos da auséncia de Mg em solugao
nutritiva, inicialmente foram observadas nas
folhas velhas que apresentaram as margens
cloréticas, e que se voltavam para baixo. Com o
avanco dos sintomas, as d4reas cloréticas
internervais das folhas velhas se tornaram mais
intensas e com aparecimento de necroses pontuais
nas margens do limbo. A ocorréncia da clorose
em folhas mais velhas ¢é justificada pelo fato do
Mg ser rapidamente translocado das regides
maduras para as mais jovens da planta. Como

resultado, os sintomas visuais de deficiéncia
surgem primeiro nas folhas mais velhas (Epstein
& Bloom, 2004).

As folhas novas apresentaram clorose
com foliolos mais estreitos ¢ também encurvados
para baixo. Os foliolos recém langados eram mal
formados. Sintomas semelhantes foram descritos
por Bergmann (1992) em plantas de crisdntemo.

As inflorescéncias desse tratamento,
aparentemente, apresentaram coloracdo menos
intensa ¢ didmetro menor quando comparadas as
do tratamento completo. Suas pétalas eram mais
compactas e o sistema reprodutor se apresentou
mal formado (Figura 5).

Figura 5. Pétalas mais compactas e ma formagao
do sistema reprodutivo do tratamento -Mg (esq.) €
completo (dir.).

Deficiéncia de S

Sob deficiéncia de S observou-se nas
folhas novas clorose generalizada que as tornou
verde-claro. Devido a pouca mobilidade do S na
planta, os sintomas visuais de deficiéncia se
manifestam nas folhas novas (Marschner, 1995).

Além disso, verificou-se redugdo e
estreitamento, além de quando comparadas ao
tratamento completo. Resultados semelhantes aos
encontrados por Naiff (2007) em plantas de
alpinia. Assim como ocorreu para as folhas, o
caule das plantas desse tratamento se apresentou
coloracdo mais clara. Os ramos laterais emitidos
aparentemente eram maiores quando comparados
aos de plantas do tratamento completo. Sob
deficiéncia de S, a taxa de crescimento é reduzida
e, geralmente, o crescimento da parte aérea é mais
afetado que o crescimento das raizes (Marschner,
1995; Bergmann, 1992; Mengel & Kirkby, 1987).

No sistema radicular, aparentemente, ndo
foram observadas diferencas em relagdo ao
tratamento completo.
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As inflorescéncias aparentemente eram
maiores que as do tratamento completo. Suas
pétalas eram claramente mais compactas e seu
aspecto geral mais vistoso, porém, o sistema
reprodutivo ndo foi formado.

Deficiéncia de B

Sob omissdo de B inicialmente as plantas
apresentaram reducdo no crescimento. Segundo
Mengel & Kirkby (1987), a deficiéncia de B
surge, primeiramente, com um crescimento
anormal ou retardado de pontos em crescimento.
Devido a sua relativa imobilidade nos tecidos, a
sua deficiéncia tem como caracteristica comum os
distirbios do  crescimento  dos  tecidos
meristematicos.

As folhas velhas apresentaram-se com
aspecto coridceo € as mais novas apresentaram
clorose internerval, evoluindo das margens para o
centro do foliolo, quando comparadas ao
tratamento completo. Trabalhando com girassol,
Deperon Junior et al. (2007) encontraram
sintomas foliares semelhantes. Contudo,
Malavolta (2006) relata que os sintomas
caracteristicos da deficiéncia de B sdo folhas
novas pequenas ou mal formadas, grossas,
endurecidas e quebradigas, com coloragdo
bronzeada, evoluindo para necrose.

Com o avanco dos sintomas, os foliolos
tornaram-se palidos, porém exibindo uma faixa de
tecido ndo clorodtico proximo as nervuras (Figura
6).

Figura 6. Folhas do tratamento -B a esquerda
folha mais velha a direita folha nova.

Posteriormente, o peciolo rachou no
sentido da base para a ponta das folhas e ocorreu a
morte dos pontos vegetativos.

Quando se comparou o sistema radicular
das plantas de tagetes sob omissdo de B ao
tratamento completo, esse se apresentou menos
denso, escurecido e com necroses nos apices.
Furlani et al. (2001) descrevem que deformagdes e
necroses desta natureza podem ser decorrentes da
acdo de radicais que sdo acumulados sob
condi¢des de deficiéncia de B, que danificam as
membranas que sdo de natureza lipidica. Além
disso, Marschner (1995), a deficiéncia de B
impede o alongamento de raizes, tornando-as mais
grossas € curtas.

Sob omissdo de B ndo houve emissdo de
inflorescéncias. O B também desempenha papel
importante no florescimento, no crescimento do
tubo polinico, nos processos de frutificagdo, no
metabolismo de nitrogénio e na atividade de
horménios (Dechen & Nachtigall, 2006). E
classico o efeito na germinacdo do pdlen ou no
florescimento e frutificacdo (Malavolta, 2006), o
que explica o ndo florescimento das plantas de
tagetes sob omissao de B.

Deficiéncia de Fe

A caréncia de Fe causou reducdo no
crescimento das plantas de tagetes quando
comparadas ao tratamento completo.

Nas folhas novas, foi verificada uma rede
fina das nervuras sobre um fundo amarelo-claro.
Segundo Malavolta et al. (1997), a clorose ocorre,
provavelmente, devido a baixa produgdo de
clorofila. Com o avango dos sintomas, as folhas
tornaram-se totalmente cloroticas, e, em seguida,
necroticas. Segundo Taiz & Zeiger (2004), a
clorose das folhas mais jovens é explicada pelo o
fato que o Fe ndo pode ser prontamente
mobilizado das folhas mais velhas.

O sistema radicular mostrou-se com
tonalidade amarela ferruginosa e¢ a auséncia de
raizes secundarias resultou em sistema radicular
grosso e quebradico quando comparado ao
tratamento controle. De acordo com Romheld &
Marschner (1981), a deficiéncia de Fe esta
associada a inibicdo da elongacdo radicular,
aumentos do didmetro das zonas apicais das
raizes, formagdo abundante de raizes laterais e cor
amarelada devido ao acumulo de riboflavina,
sendo essa uma estratégia para translocar Fe das
raizes para a parte aérea.
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Figura 7. Aspecto gerél das plantas do tratamento
-Fe.

As plantas sob deficiéncia de Fe nao
floresceram durante o periodo experimental.

Deficiéncia de Mn

Plantas de Tagetes erecta sob omissdo de
Mn inicialmente apresentaram desenvolvimento
normal. Os sintomas de deficiéncia foram
caracterizados como leve clorose internerval nas
folhas médias do ramo principal. Além disso,
aparentemente essas folhas atingiram tamanhos
superiores as do tratamento completo. Epstein &
Bloom (2004) e Bergmann (1992) descrevem que
os sintomas de deficiéncia de Mn variam
grandemente de uma espécie para outra, tal fato
ocorre devido a variedade de processos
metabolicos envolvendo o Mn, ¢ dificil definir as
relagdes entre deficiéncia, efeitos fisioldgicos e

sintomas. Entretanto, assume-se que a clorose
associada a deficiéncia desse nutriente ¢ uma
consequéncia de deficiéncia de energia. A
diminui¢do da sintese e aceleradas quebras de
proteinas e clorofila levam ao acumulo de
compostos nitrogenados de baixo peso molecular
que culminam, finalmente, em necroses. Desse
modo, as folhas frequentemente apresentam
clorose entre as nervuras, produzindo desenho
verde em um fundo amarelo ou verde-claro. A
clorose internerval das folhas novas inicialmente é
consequéncia da mobilidade geralmente baixa do
Mn, que ocorre pela diminuicdo na atividade de
dismutase de superoxido, o que deixa cloroplastos
sem protecdo contra os radicais livres (Campbell
& Nable, 1988).

As raizes das plantas cultivadas em
solucdo nutritiva sob omissdo de Mn ficaram
escuras ¢ a auséncia de raizes secundarias resultou
em um sistema radicular grosso e quebradico.

As inflorescéncias desse tratamento
apresentavam menor nimero de pétalas que as do
tratamento completo.

Producio de matéria seca, diametro do caule e
nimero de inflorescéncias

Os resultados referentes a matéria seca da
parte aérea (MSPA), matéria seca da raiz (MSR),

diametro de caule (DC) e nUmero de
inflorescéncias (NI) de plantas de tagetes
cultivadas sob omissdo de nutrientes sdo

mostrados na Tabela 1.

Tabela 1. Matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca da raiz (MSR), didmetro do caule (DC) e
ntmero de inflorescéncias (NI) de plantas de tagetes cultivadas sob omissdo de nutrientes.

Tratamento MSPA (g) MSR (g) DC (cm) NI
Completo 38,40 b 5,31b 1,12 a 14,00 a
-N 2,31h 1,08 g 0,50d NF*
-P 3,27h 1,18 g 0,48 d 1,00d
-K 7,07 g 0,87 h 0,55d NF*
-Ca 14,02 ¢ 1,14 g 0,65¢ NF*
-Mg 23,74 d 34l e 1,00 b 9,33b
-S 46,50 a 7,35 a 1,16 a 15,00 a
-B 22,04 d 3,80d 1,06 b NF*
-Fe 10,49 f 2,01 f 0,75 ¢ 9,00 b
-Mn 3525¢ 4,51 ¢ 1,01 b 12,00 a
CV (%) 6,35 4,31 7,63 27,90

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5 % de
probabilidade. NF* - ndo floresceu.
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Producio de matéria seca da parte aérea

Para MSPA, as maiores valores foram
encontradas no tratamento sob omissdao de S que
se apresentou 21,1 % superior ao tratamento
completo. Esse resultado ¢é semelhante aos
encontrados por Santi et al. (2006) para plantas de
sorgo sob omissdo de macronutrientes e o0s
encontrados por Alves et al. (2008) para beterraba,
onde o tratamento -S foi o que menos limitou esse
parametro. Contudo, divergem dos encontrados
em literatura que relata que a caréncia ¢
caracterizada por uma baixa taxa de crescimento,
tornando as plantas pequenas com aspecto
estiolado (Mengel & Kirkby, 1987).

Sob a omissdo de S as plantas de tagetes
tiveram maior aporte de matéria seca, didmetro do
caule e nimero de inflorescéncias em relacdo ao
tratamento completo. Esse resultado pode ser
explicado pela absor¢do do S do ar pelas folhas,
na forma de SO,, ainda que de forma pouco
eficiente, o que pode ter atenuado as
caracteristicas sintomaticas da deficiéncia de S
nesse trabalho. As plantas de tagetes também
podem ter obtido reservas de S, durante a fase de
adaptacdo, suficiente para o desenvolvimento
vegetativo.

Nos demais foram observadas queda
MSPA, sendo os tratamentos mais limitantes os
sob omissdes de N e P. Nesses tratamentos
ocorreram reducdes de 94% e de 91,5%,
respectivamente, quando  comparadas  ao
tratamento completo. Resultados semelhantes
foram encontrados por Frazdo et al. (2010) ao
trabalharem com plantas de bastdo do imperador
em solucdo nutritiva sob omissdo de nutrientes.
Esses autores verificaram que os tratamentos onde
se omitiram B, K, P, N e S apresentaram as
menores produgdes de matéria seca de folhas,
hastes e rizomas. Para MSPA de plantas de
bananeira ornamental, Pinho (2007) verificou que
os tratamentos que mais limitaram esse parametro
foram K, B ¢ P. Segundo Malavolta (2006), o N
participa nos processos de absor¢ao idnica,
fotossintese, respiracdo, sinteses em geral,
multiplicagdo e diferenciagdo celular, o que
explica a menor produgdo de matéria seca no
tratamento sob a auséncia desse elemento.

Producao de matéria seca de raiz

Assim como aconteceu para produgdo de
MSPA, o tratamento sob a omissdo de S foi o que
apresentou a maior producdo MSR, sendo 38,4%

superior ao tratamento completo. Bergmann
(1992) relata que sob caréncia de S o crescimento
da parte aérea das plantas ¢ mais severamente
afetado que o crescimento de raizes, contudo esse
fato ndo foi observado para plantas de tagetes.

O tratamento sob omissdo de K
apresentou reducdo de 83,62 % na producdo de
matéria seca de raiz, quando comparado ao
tratamento  completo. Tal fato  ocorre,
provavelmente, porque o K é o grande construtor
da qualidade e a sua deficiéncia afeta
significativamente a producao das plantas (Joiner,
1983) e. Sendo assim, esse resultado ¢ semelhante
aos encontrados por Frazdo et al. (2010), em um
estudo com plantas de bastdo do imperador,
observaram os menores valores de MSR para os
tratamentos onde se omitiram P, K e B. Pinho
(2007), para plantas de bananeira ornamental,
verificou como mais limitantes os tratamentos sob
omissdo de N, K e B.

Didmetro de caule

Quando se avaliou o DC, de plantas de
tagetes, verificou-se que as maiores médias foram
encontradas nos tratamentos sob omissdo de S e
completo. Nesses tratamentos nao foram
encontradas diferencas e o primeiro foi 3,6 %
superior ao segundo. Esse resultado concorda, em
parte, com os encontrados por Prado & Vidal
(2008), que verificaram em plantas de milheto os
maiores DC nos tratamentos completo sendo
seguido pelo tratamento onde se omitiu S. Os
menores valores de DC foram observados nos
tratamentos sob omissdes de K, N e P que
apresentaram reducdo de, respectivamente, 50,89
%, 55,36 % e 57,14 % em relagdo ao tratamento
completo.

Numero de inflorescéncias

Com excecdo dos tratamentos -S,
completo e -Mn, que ndo apresentaram diferencas,
os demais apresentaram redugdes no nimero de
inflorescéncias. Além disso, os tratamentos -N, -
K, -Ca e -B ndo emitiram inflorescéncias durante
o periodo experimental. Esse resultado concorda
em parte com os encontrados por Pinho (2007) em
plantas de bananeira ornamental onde os
tratamentos -N, -K e -B néo floresceram.
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Conclusées

A omissdo de nutrientes em solucgdo
nutritiva causa altera¢cdes morfologicas traduzidas
em sintomas visuais de deficiéncias.

As omissoes de N e P sdo as que mais
limitam o crescimento de plantas de tagetes.

Sob as omissdes de N, K, Ca e B, plantas
de tagetes ndo emitiram inflorescéncias.

A ordem de limitacdo de producdo de
matéria seca de parte aérea para plantas de
Tagetes erecta é&: N>P>K>Fe>Ca>B>Mg>Mn>S.
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