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RESUMO

Introducdo: A Salvia officinalis € muito utilizada na medicina, culinaria e na inddstria, por
sua importancia econémica vem-se estudando 0 manejo desta espécie para a instalacdo em
grande escala de producgéo a campo.

Objetivos: O experimento objetivou gerar uma alternativa viavel para o crescimento e
desenvolvimento, bem como a producdo de mudas de salvia, com diferentes substratos
comerciais e concentragdes de humus liquido e solido, tendo em vista a crescente demanda
do mercado consumidor por produtos saudaveis e fitoterapicos.

Metodos: O trabalho teve o delineamento experimental inteiramente casualizado e foi
conduzido em casa de vegetacdo com irrigacdo controlada, utilizando o substrato Ecocitrus e
Mecplant nas concentrag@es: substrato puro (controle), adi¢do de himus sélido a 10 % e a
20 %, adigdo de humus liquido a 10 % e a 20 %. As caracteristicas avaliadas nos substratos

foram condutividade elétrica, densidade e pH, j& nas plantas foram porcentagem de
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germinacdo, comprimento da parte aérea, comprimento da raiz principal, nimero de raizes,
massa da matéria fresca e massa da matéria seca.

Resultados: As caracteristicas dos substratos estavam dentro dos padrfes de producdo de
mudas. Para as variaveis fitotécnicas comprimento da parte aérea e raizes, numero de raizes,
massa seca da parte aérea e massa fresca das raizes foram mais significativos para MEC nos
tratamentos com humus sélido, tanto a 10 % quanto 20 %, em contraste, no substrato ECO,
para essas mesmas variaveis analisadas, os tratamentos que detiveram maior significancia
foram com enriquecimento de himus liquido em ambas concentragdes.

Conclus6es: A adicdo de humus solido ou liquido melhorou as condi¢cdes de crescimento e
desenvolvimento da salvia, em ambos os substratos, no entanto o humus solido a 20 %
melhorou as caracteristicas de densidade e pH, resultando nas melhores respostas no
desenvolvimento das mudas.

Palavras-chave: Salvia officinalis; salvia dos jardins; fitoterapica.

RESUMEN

Introduccion: La especie Salvia officinalis es muy utilizada en la medicina, en la cocina y
en la industria debido a su importancia economica. Por este motivo, se ha estudiado el
manejo de esta especie para su produccion de campo a gran escala.

Objetivos: Disefiar una alternativa viable para la produccién a gran escala de plantulas de
salvia con diferentes sustratos comerciales y concentraciones de humus liquido y sélido.
Meétodo: Se empled un disefio completamente al azar y se realizd en un invernadero con
riego controlado utilizando el sustrato Ecocitrus y Mecplant en los diferentes grupos del
estudio. Las caracteristicas evaluadas en los sustratos fueron conductividad eléctrica,
densidad y pH. En las plantas fueron el porcentaje de germinacién, la longitud del brote, la
longitud de la raiz principal, el nGmero de raices, la masa de materia fresca y la masa de
materia seca.

Resultados: Las caracteristicas de los sustratos utilizados son viables para la produccion de
plantulas. Los pardmetros evaluados: longitud de tallo y raiz, nimero de raices, masa seca de
brote y masa fresca de raiz fueron mas significativos con el uso de Mecplant con humus
solido en concentraciones del 10 y del 20 %, a diferencia del sustrato Ecocitrus. Los
tratamientos que tuvieron mayor significancia fueron los que contaron con el humus liquido
en ambas concentraciones.

Conclusiones: La adicién de humus sélido o liquido mejord las condiciones de crecimiento
y desarrollo de la salvia en ambos sustratos. Sin embargo, el humus sélido al 20 % mejord

las caracteristicas de densidad y pH, y como consecuencia del desarrollo de las plantulas.
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Palabras clave: Salvia officinalis; salvia de jardin; medicina herbaria.

ABSTRACT

Introduction: The species Salvia officinalis is widely used in medicine, cooking and
industry due to its economic importance. For this reason, the management of this species for
large-scale field production has been studied.

Objective: To design a viable alternative for the large-scale production of sage seedlings
with different commercial substrates and concentrations of liquid and solid humus.
Methods: A completely random design was used and performed in a greenhouse with
controlled irrigation using the Ecocitrus and Mecplant substrate in the different study
groups. The characteristics evaluated in the substrates were electrical conductivity, density
and pH. In plants, they were the percentage of germination, the length of the shoot, the
length of the main root, the number of roots, the mass of fresh matter and the mass of dry
matter.

Results: The characteristics of the substrates used are viable for the production of seedlings.
The parameters evaluated: stem and root length, number of roots, dry bud mass and fresh
root mass were more significant with the use of Mecplant with solid humus in
concentrations of 10 and 20%, unlike the Ecocitrus substrate. The treatments that had the
greatest significance were those that had liquid humus in both concentrations.

Conclusions: The addition of solid or liquid humus improved the conditions of growth and
development of sage in both substrates. However, the 20% solid humus improved the
density and pH characteristics, and as a consequence of the development of the seedlings.

Keywords: Salvia officinalis; garden sage; herbal medicine.

Recibido: 20/10/2020
Aceptado: 18/11/2021

Introducéo

A Salvia officinalis L. (Sp. PI. 1: 23. 1753.) é uma planta aromatica da familia Lamiaceae,
nativa da regido do Mediterraneo,subarbustiva, de habito perene e de rapido crescimento,
com ampla utilizagdo na medicina popular, culinéria e industria cosmética, sendo cultivada

em regides de clima temperado ao redor do mundo.®
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Por sua importancia econdémica, diversos estudos recentes tém dedicado interesse a0 manejo
da espécie ap0s sua instalagio a campo,® especialmente no intuito de aumentar a produgio
e o rendimento de 6leo essencial.® Na implantacdo de areas de cultivo, a producio de
mudas é o método mais adotado,® principalmente através de estacas e de sementes, com boa
qualidade com altos indices de germinacdo e vigor. Contudo, os estudos relacionados a
producdo de mudas ainda é restrito. Principalmente quando se diz respeito ao substrato,
material puro ou enriquecido, utilizado para o desenvolvimento das mudas.®

A producdo de mudas é uma etapa que influencia diretamente no desempenho final das
plantas. Sendo que o substrato em que se desenvolve a muda reflete diretamente nas
respostas da planta, como em sua vitalidade, crescimento, arquitetura e sanidade, bem como
na propor¢ao de misturas com materiais organicos e inorganicos.®

O himus de minhoca é uma 6tima alternativa de incremento para o substrato comercial em
sistema de producdo organico, por ser um excelente fertilizante capaz de melhorar o0s
atributos do solo e aumentar o carbono orgéanico.(” As substancias himicas apresentam uma
grande quantidade de macromoléculas funcionais que desempenham reagdes quimicas e
bioquimicas.(")

As substancias himicas apresentam supramoléculas, predominando as hidrofilicas (&cidos
falvicos) e hidrofilica-hidrofébicas (acidos hamicos), contribuem para a elevacdo da
capacidade de oxidacdo e a atividade de elétrons, visamo aumento das suas formas reduzidas
e & geracdo de cargas negativas nesses sistemas.®) Esse processo de fracionamento e
solubilidade das substancias humicas é descrito pela Sociedade Internacional de Substancias
Himicas.® Essas substancias interferem indiretamente no metabolismo vegetal, pelo
aumento da capacidade de troca catidnica, retencdo de umidade e fornecimento de
nutrientes,®1% também pode interferir diretamente na atividade respiratria, sintese de
4cidos nucléicos e no contetido de clorofila.®

Neste contexto, este trabalho tem por objetivo elucidar o desenvolvimento de plantas de S.
officinaliscom a utilizacdo de diferentes substratos comerciais com a adicdo de humus,
liquido e também solido bem como identificar quais tratamentos demonstraram os melhores
efeitos nas plantulas. Espera-se com essa identificacdo, solucionar problemas relacionados
ao manejo na producdo, gerando assim uma proposta viavel para o crescimento e
desenvolvimento apresentando ainda uma alternativa com a utilizagdo de insumos

agroecologicos.
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Métodos

O experimento foi conduzido em condicdes de casa de vegetacdo, com irrigacdo controlada
por microaspersdo duas vezes ao dia, por um minuto, para manutencdo da umidade. A casa
de vegetagédo localiza-se na Estacdo Experimental Cascata da Embrapa, no 5° distrito de
Pelotas do Rio Grande do Sul, Brasil (31°37'S, 52°31'0 e altitude de 190 m). A espécie
estudada neste experimento foi S. officinalis L., utilizou-se todas as estruturas vegetativas da
planta.

O delineamento experimental foi em blocos completos casualizados, em esquema fatorial
2x5, sendo dois substratos e quatro enriquecimentos dos substratos com humus liquido e
solido e controle, com 4 repeticBes de 20 plantas. Os substratos comerciais utilizados foram
Ecocitrus® (ECO) e Mecplant® (MEC). Os tratamentos foram substrato puro (controle);
substrato+adicdo de himus sélido a 10 % (10S) e a 20 % (20S); substrato+adicao de humus
liquido a 10 % (10L) e a 20 % (20L).

Humus proveniente de vermicompostagem de minhocas da Califérnia (Eudrilus sp.) com
esterco bovino. A preparacdo do humus liquido foi executada através do método adaptado de
Schiedeck.? onde foram colocados 3,450 kg de htimus sélido dentro de um saco de tecido
(acetato de celulose) em 20 litros de &gua, agitando constantemente por 24 h, em tonel
aerado.

Para a caracterizacdo dos substratos foram realizadas as analises de densidade,
condutividade elétrica e pH. Para determinar a densidade Umida e seca utilizou-se 0 método
adaptado das defini¢Ges e normas para substrato de plantas (MAPA).!?

A condutividade elétrica (CE) dos substratos foi mensurada com um condutivimetro digital
com temperatura média de 12 °C, na proporcdo de diluicdo em &gua de 1:5 (20 g de
substrato em 200 mL de agua destilada), os resultados obtidos foram expressos em
puS/cma25 °C. O pH dos substratos foi medido com pHmetro digital.

Os substratos foram distribuidos em bandejas de polietileno expandido com 128 células,
semearam-se duas sementes por célula. Realizaram-se duas aplica¢Ges de humus liquidos,
sendo a primeira apos a semeadura e a segunda 10 dias depois. Na célula em que houve a
germinacdo das duas sementes, realizou-se o desbaste de uma das mudas.

Apbs 30 dias da semeadura procederam-se as analises laboratoriais nas mudas frescas como
0 comprimento da parte aérea (mm), comprimento da raiz principal (mm), nimero de raizes,
massa da materia fresca (g), da parte aérea e radicular. Posteriormente as amostras vegetais

foram secas em estufa de secagem, com circulacdo de ar forcada, a +50 °C por 48 h, sendo
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imediatamente procedidas as analises de massa da matéria seca (g) de parte aérea e de raizes.
Para estas analises utilizou-se paquimetro digital e balanca analitica.

Os dados dos experimentos foram analisados pela anélise de variancia (p>0,05). A analise
de residuos verificou-se a adequacao dos dados aos pressupostos da analise de variancia e,
quando necessario, transformados pela transformacdo de Box-Cox. Em seguida as médias

comparadaspelo teste de Tukey (p<0,05).

Resultados

A densidade inicial (Tabela 1) dos substratos MEC e ECO apresentou diferencas onde para
MEC a variacdo foi de 42,73 % (inicial 274,94 % e final 117,50 %) e para ECO 85,60 %
(inicial 267,45 % e final 228,92 %). Ja para a umidade dos substratos, apenas ECO
apresentou variagOes do inicio ao final da execucdo do experimento com 80 % de variacéo
(inicial 0,65 % e final de 0,52 %), e 0 MEC se manteve em 0,66 % de umidade.

Tabela 1 - Densidade e umidade média de dois substratos, no inicio e final da produgdo de mudas de

salvia (S. officinalisL.), independentemente da formas de enriquecimento nutricional com himus de

minhoca
Substrato Densidade (g L) Umidade (%)
Inicial Final Variacéo (%) Inicial Final Variacéo (%)
MEC 274,94 (+0,06) |117,50 (£7,92) 42,73 0,66 (+0,01) | 0,66 (£0,01)
ECO 267,45 (£12,84) 228,92 (+22,39) 85,60 0,65 (+0,02) | 0,52 (£0,02) 80,00

Ao analisarmos o substrato e a forma de enriquecimento observamos uma interacdo positiva
com humus liquido e sélido nas diferentes concentracdes, tanto para a condutividade elétrica
quanto para o pH (Tabela 2).

No substrato MEC o tratamento 20L apresentou o maior valor para a condutividade elétrica
(110,2+7,8 uS cm™), significativamente superior aos outros tratamentos. O menor valor foi
observado no substrato MEC puro (56,8+3,1 uS cm™), mas que ndo diferiu de 10L, 10S e
20S. Por sua vez, no substrato ECO o maior valor foi verificado no tratamento 10L
(314,3+1,1 puS cm?) e o menor no substrato puro (209,0+10,7 puS cm™?). Os demais
tratamentos apresentaram valores intermediérios que variaram entre 252 e 278 uS cm™,
Quanto ao pH dos substratos, ndo houve diferenca entre as formas de enriquecimento, no
entanto o substrato ECO deteve valor médio elevado, ficando ao redor de 8,4 (+0,02)
(Tabela 2). J& no substrato MEC, o valor mais elevado ocorreu no tratamento 20S

(7,0£0,04), embora ndo tenha diferido do substrato puro. O valor mais baixo de pH foi
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verificado no tratamento 20L (6,4+0,03), ndo diferindo de 10S e 10L que obtiveram valores

intermediarios.

Tabela 2 - Andlise de variancia das variaveis estudadas de mudas de sélvia (S.officinalisL.) em

Variavel

CPA*
CR

NR*
MF-PA*
MS-PA
MF-R*
MS-R*
CE

pH

relacdo ao substrato,a forma de enriquecimento nutricional e sua interagcdo

GL
1
1
1
1
1
1
1
1

1

Substrato
F

41,5885
263,1144
435,0967

13,6713

6,5740
157,1076
300,0162
2761,1835
2377,6205

p(<0,05)
7,817
2,15¢16
2,07e1°
0,0009
0,0156
3,12¢13
7,781
6,542
2,88e22

F
9,8996
10,1614
7,8333
1,5433
5,2987
3,2484
10,2556
38,7651
5,3773

Enriguecimento
p(<0,05) | GL

5,27e0
2,5¢
0,0002
0,2150
0,0024
0,0256
2,67¢0
3,73
0,0042

4
4
4
4
4
4
4
4

4

F
28,8453
8,0208
1,9682
6,3050
4,8097
2,6857
10,6115
22,0756
11,0318

Substrato x enriquecimento

p(<0,05)
3,19¢®
0,0002
0,1249
0,0008
0,0041
0,0510
2,02e%
4,227
6,865

CPA: comprimento de parte aérea; CR: comprimento de raizes; NR: nimero de raizes principais; MF: massa fresca; MS: massa seca; PA:

parte aérea; R: raizes; CE: condutividade elétrica. ": dados otimizados pela transformacio de Box-Cox.

Para as variaveis fitotécnicas, na tabela 3, observa-se que o CPA foi afetado pelas formas de

enriquecimento e dos substratos utilizados, principalmente no MEC que desenvolveu

plantulas com maior alongamento, ao ser enriquecido com hdmus so6lido. Ainda, no 20S

influenciou o percentual de MS-R, aumentando da biomassa do tecido vegetal. Ja no

substrato ECO apenas no enriquecimento com hamus liquido observou-se um alongamento

das pléantulas, nos indices de CPA e CR. No tratamento 20L observa-se um aumento na

biomassa com os indices de MF e MS da parte aérea.

Tabela 3 - Médias de variaveis fitotécnicas de mudas de sélvia (S.officinalisL.) produzidas em dois

substratose sob diferentes formas de enriquecimento nutricional com himus de minhoca, sélido e

liquido
Substrato MEC
CPA (cm) CR (cm) NR (n°) MF-PA (g) MS-PA (g) MF-R (g) MS-R (g)
Controle 5,06 bc 6,19 a 13,43 a 3,46 a 1,91 a 3,48 a 2,32
(£0,03) (£0,17) (x0,17) (20,25) (20,02) (20,08) (0,10)
10L 4,68 c 5,94 a 15,18 a 3,37 a 1,87 a 2,93 a 2,02
(x0,13) (£0,11) (0,40) (20,06) (20,01) (20,25) (0,08)
10S 5,69 a 6,76 a 13,93 a 3,91 a 1,93 a 2,93 a 2,14
(£0,13) (0,35) (+1,26) (z0,20) (x0,02) (x0,16) (£0,03)
20L 5,04 bc 6,71 a 15,58 a 3,28 a 1,92 a 2,99 a 1,99
(+0,19) (+0,12) (+0,48) (0,26) (+0,01) (+0,30) (£0,04)
20S 5,52 ab 6,87 a 14,90 a 3,82 a 1,95 a 4,17 a 2,64
(+0,14) (+0,25) (+0,47) (+0,13) (+0,02) (+0,51) (+0,05)
Substrato ECO
CPA (cm) CR (cm) NR (n°) MF-PA (g) MS-PA (g) MF-R (9) MS-R (9)
(@) ev-rc |
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Controle 3,75 b 3,35 d 4,70 b 2,96 b 1,83 c 1,95 a 1,76
(0,08) (£0,21) (+0,39) (%0,05) (20,02) (0,01) (+0,01)
10L 5,13 a 4,66 ab 7,25 a 3,19 b 1,91 ab 2,00 a 1,76
(0,08) (+0,14) (£0,22) (£0,02) (£0,01) (20,03) (+0,03)
10S 3,85 b 3,71 cd 7,78 a 3,01 b 1,89 b 1,96 a 1,77
(+0,10) (+0,24) (+0,78) (0,08) (+0,02) (+0,02) (+0,01)
20L 5,62 a 5,44 a 8,30 a 3,73 a 1,94 a 1,93 a 1,81
(+0,13) (+0,07) (+0,29) (+0,09) (0,00) (+0,12) (+0,02)
20S 3,95 b 4,32 bc 7,27 a 3,16 b 1,89 ab 2,00 a 1,79
(+0,29) (+0,29) (+0,50) (0,05) (0,00) (+0,04) (+0,02)

CPA: comprimento de parte aérea; CR: comprimento de raizes; NR: nimero de raizes principais; MF: massa fresca; MS: massa seca; PA:
parte aérea; R: raizes. NUmero entre paréntesis representa o erro experimental da média. Médias seguidas de letras mindsculas iguais na

coluna de cada variavel ndo diferem estatisticamente entre pelo teste de Turkey (p<0,05).

A variabilidade total dos atributos fitotécnicos das mudas de sélvia no substrato MEC com
diferentes formas de enriquecimento com himus de minhoca foi explicada em 67,1 %, dos
quais 40,1 % estdo representados no componente principal 1 (CP1) e 20,7% no componente
principal 2 (CP2), sendo as varidveis ambientais responsaveis por cerca de 50 % dessa

explicacéo (Fig. 1).

CP 2 (27,0 %)

1,0

T
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'

‘\ ..

41,0 :

4

1,0 ) CP 1(40,1 %) ' 1,0

CPA: comprimento de parte aérea; CR: comprimento de raizes; NR: nimero de raizes principais; MF-PA e MS-PA: massa fresca e massa
seca da parte aérea; MF-R e MS-R: massa fresca e massa seca de raizes;CE: Condutividade elétrica; DI: densidade inicial; DF: densidade
final; UF: umidade final (UF).

Fig. 1 - Relacdo entre as componentes principais 1 (CP1) e 2 (CP2) da anélise de componentes
principais para as varidveis fitotécnicas de mudas de S.officinalis L. (setas vermelhas) produzidas no
substrato MEC sob diferentes formas de enriquecimento nutricional com hdimus (setas azuis) e

variaveis ambientais explicativas (setas verdes).
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Os valores das varidveis fitotécnicas (Fig. 1), a excecdo de NR, foram melhor
correlacionados com o tratamento 20S e em menor intensidade com o 10S. O tratamento 10
L apresentou uma forte correlacdo negativa com as variaveis de biomassa e comprimento
das mudas, ao passo que o 20 L e o controle pouco contribuiram para o desenvolvimento das
mudas. A DI e o pH foram bem correlacionadas como tratamento 20S e foram as variaveis
ambientais que melhor explicaram as respostas relacionadas ao desenvolvimento das mudas.
J4 a CE foi fortemente correlacionada com o tratamento 20 L e repercutiu no NR, porém

com uma correlacao negativa quanto ao acimulo da biomassa.

1,0
Substrato: ECO

. Controle

CP 2 (15,3%)

1.0 MSR ;

1.0 CP 1 (55,4%) 1,0

CPA: comprimento de parte aérea; CR: comprimento de raizes; NR: nimero de raizes principais; MF-PA e MS-PA: massa fresca e massa
seca da parte aérea; MF-R e MS-R: massa fresca e massa seca de raizes;CE: Condutividade elétrica; DI: densidade inicial; DF: densidade
final; UF: umidade final (UF).

Fig. 2 - Relacdo entre as componentes principais 1 (CP1) e 2 (CP2) da analise de componentes
principais para as variaveis fitotécnicas de mudas de S. officinalisL. (setas vermelhas) produzidas no
substrato ECO sob diferentes formas de enriquecimento nutricional com himus (setas azuis) e

variaveis ambientais explicativas (setas verdes).

As mudas de salvia desenvolvidas no substrato ECO apresentaram uma explicagdo para
variabilidade total dos atributos fitotécnicos de 70,7 % (Fig. 2), onde 55,4 % foram
representadas na componente principal 1 (CP1) e 15,3 % na componente principal 2 (CP2).
Jé as varidveis ambientais explicaram 62,7 % dessa variagéo.

As variaveis fitotécnicas estiveram fortemente correlacionadas entre si, a excecdo da MS-R

que praticamente ndo teve correlacdo e a MF-R que teve uma pequena correlagdo negativa
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com as demais (Fig. 2). Ao contrario do substrato MEC, no substrato ECO o controle
produziu os piores resultados para a maioria das varidveis, enquanto o tratamento 20L foi o
que melhor se correlacionou com o acumulo de biomassa e crescimento das mudas. Os
tratamentos 10S e 20S nao conseguiram produzir efeitos positivos sobre as caracteristicas do

substrato.

Discussao

Os valores encontrados neste trabalho de pH e da CE estdo em conformidade com outros
estudos de andlise de substratos que influenciaram a disponibilidade de nutrientes,
ocasionando desequilibrios fisioldgicos na planta.(”” O pH e a condutividade dos substratos
MEC e ECO enriquecidos estdo de acordo com a legislacdo vigente no Brasil, que considera
desvios aceitaveis para pH de +0,5 e para CE de +300 uS cm™?? Os sais em excesso
prejudicam o potencial osmotico da solucdo disponibilizando ions potencialmente toxicos,
reduzindo a infiltracdo de agua, dificultando o crescimento do vegetal por reduzir as trocas
gasosas.® As condicdes fisicas e quimicas do substrato MEC proporcionaram uma maior
biomassa das mudas, muito relacionados a CE.

Os valores de pH nos substratos MEC e ECO podem ser considerados elevados segundo 0s
estudos de Tian.!® que relatam os efeitos especificos de fons no processo de agregacio do
hamus. Os residuos organicos de humus em suas diferentes formas, pouco contribuiram para
a variacio do pH em substrato®.

Segundo estudos realizados por Meures o pH abaixo de 5,0 pode provocar deficiéncias de
macronutrientes, enquanto que em pH acima de 6,5 sdo esperados deficiéncias de fdsforo,
ferro, manganés, zinco e cobre, ou seja, demonstrando que o substrato MEC apresenta
valores dentro desta faixa.

A densidade dos substratos MEC e ECO esta em conformidade com os valores de densidade
considerados adequados por Kratz et al.*> pois observaram que a densidade do substrato
influencia diretamente a macroporosidade, consequentemente a aeracdo e drenagem. Os
substratos adequados para serem utilizados como meios de cultivo devem apresentar uma
alta capacidade de drenagem, pouca retencdo de agua e um nivel adequado de nutrientes
disponiveis.(®

O enriquecimento com humus sélido afetou a densidade do substrato, e com isso

proporcionou um aumento na biomassa das pléantulas, isso possivelmente se deve aos seus
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nutrientes disponibilizados lentamente, o que difere do enriquecimento liquido que os
disponibiliza mais rapidamente para o vegetal.”

Pode-se observar o aumento da biomassa nas mudas avaliadas com enriquecimento de
hamus. No desenvolvimento de mudas de salvia conduzidas com o substrato enriquecido
com NPK e influenciado pela irrigacdo apresentaram uma menor biomassa fresca nos
tratamentos submetidos a déficit hidrico e o oposto quando enriquecidos com NPK e
irrigados.®

O enriquecimento de substrato a base de produtos orgénicos, como o himus, em quantidades
adequadas no desenvolvimento de plantulas apresenta efeitos positivospara o alongamento e
biomassa vegetal.*®) O alongamento da muda afeta o crescimento subseqiiente da planta no
seu estabelecimento, nos estudos de Giannoulis. observaram o crescimento e a
produtividade de salvia, influenciadas no alongamento das plantulas por biofertilizantes e
densidade de semeadura. Dando relevancia na escolha do substrato utilizado e a forma de
enriquecimento, influenciando diretamente no estabelecimento nas etapas seguintes da
producdo em grande escala de sélvia.

Com isso, observam-se de forma geral que as mudas produzidas no substrato MEC
apresentaram melhores caracteristicas quimicas e fisicas quando comparadas com o
substrato ECO. Proporcionada pelas diferengas nas caracteristicas fisicas, como o espaco de
aeracdo e de agua disponivel, bem como as caracteristicas quimicas, em geral adequadas aos
substratos comerciais,*>'") e que podem interferir em diferentes atributos fisicos e no
desenvolvimento das mudas.®

A grande influéncia dos substratos na producdo de mudas salienta a importancia da
padronizacdo e adequacdo do substrato, pois interfere em diferentes atributos fisicos e no
desenvolvimento das mudas,*® bem como em suas propriedades fitoquimicas.‘® Os
diferentes substratos, principalmente o MEC apresentou as melhores caracteristicas fisico-
quimicas para as mudas. A utilizacdo do enriquecimento do substrato com humus tanto o
liquido como o solido influenciaram diretamente no crescimento e desenvolvimento das
mudas de sélvia, sendo mais indicado para o MEC o enriquecimento com humus solido,

enquanto para o ECO a adicéo de humus liquido.
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