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Resumo: A escolha correta do substrato é uma etapa fundamental no cultivo de plantas ornamentais envasadas,
pois devido as diferencas de caracteristicas dos materiais podem ocorrer efeitos significativos no desenvolvimento
da planta e na produgao de flores. A Caléndula é uma espécie muito utilizada como planta medicinal e na industria
de cosméticos, que tem alto potencial ornamental. Porém, ainda sdo escassas as pesquisas sobre o cultivo dessa
espécie para fins ornamentais, cultivada nas condigdes da regido Sul do Brasil. Sendo assim, o objetivo dessa
pesquisa foi avaliar o crescimento de plantas e producdo de flores de Caléndula em diferentes substratos. O
experimento foi conduzido em estufa agricola em Chapec6-SC. Os tratamentos foram: substratos MecPlant®,
Garden Plus®, TecnoMax® e AgroCerro®. As varidveis analisadas foram: altura de planta, nimero de folhas,
didmetro do caule, nimero de flores, massa seca de planta e massa seca de flores. Houve interferéncia devido as
diferentes caracteristicas dos substratos utilizados. Nas condi¢des em que foi realizada essa pesquisa pode-se
concluir que ha diferenca de crescimento e desenvolvimento de plantas de Caléndula cultivadas em vasos em
ambiente protegido em fungdo do substrato utilizado; de forma geral, os substratos que proporcionaram maior
numero de folhas e didmetro do caule foram: MecPlant e Tecnomax, ja para a produgdo de flores, os melhores
substratos foram: MecPlant, Garden Plus e Tecnomax. O substrato Agrocerro, de forma geral, ndo foi adequado
para o cultivo de plantas de Caléndulas envasadas.

Palavras-chave: Cultivo protegido; Meio de cultivo; Floricultura.
Caléndula (Caléndula officinalis) potted plant production with diferent substrates

Abstract: The correct choice of substrate is a fundamental step in the cultivation of potted ornamental plants, as
due to differences in the characteristics of the materials, significant effects can occur on the plant's development
and flower production. Calendula is a species widely used as a medicinal plant and in the cosmetics industry, which
has high ornamental potential. However, there is still little research on the cultivation of this species for ornamental
purposes, cultivated in the conditions of the southern region of Brazil. Therefore, the objective of this research was
to evaluate plant growth and production of Calendula flowers in different substrates. The experiment was
conducted in an agricultural greenhouse in Chapecd-SC. The treatments were: MecPlant®, Garden Plus®,
TecnoMax® and AgroCerro® substrates. The variables analyzed were: plant height, number of leaves, stem
diameter, number of flowers, plant dry mass and flower dry mass. There was interference due to the different
characteristics of the substrates used. Under the conditions under which this research was carried out, it can be
concluded that there is a difference in the growth and development of Calendula plants grown in pots in a protected
environment depending on the substrate used; In general, the substrates that provided the greatest number of leaves
and stem diameter were: MecPlant and Tecnomax, while for flower production, the best substrates were: MecPlant,
Garden Plus and Tecnomax. The Agrocerro substrate, in general, was not suitable for growing potted Marigold
plants.
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Introduciao

A caléndula ¢ uma espécie conhecida por seu poder medicinal, amplamente estudada, e
que pode ser utilizada no paisagismo, tanto em jardins, como para decoragdes, como planta
ornamental envasada. Ainda, segundo Mlcek e Rop (2011) a caléndula tem potencial para ser
utilizada como flor comestivel.

Segundo Abdelwahab et al. (2022) o género Caléndula engloba 25 espécies, de plantas
anuais ou perenes, ¢ dentre estes a Caléndula oficinallis ¢ um dos mais comuns, sendo que
existem muitos estudos cientificos que comprovam efeitos antibacterianos, anti-inflamatorios
e antioxidante, dentre outros, para essa espécie.

Muitas pesquisas ja foram realizadas no intuito de caracterizar o perfil de compostos
presentes em flores e plantas de caléndula (AK ef al., 2020; KUMAR et al., 2010; DHINGRA
et al., 2022), para fins medicinais, porém, sao poucos os trabalhos que avaliaram o efeito de
diferentes substratos no cultivo dessa espécie em vasos, em condigdes brasileiras, e
especialmente em condi¢des climaticas do Sul do Pais.

Em pesquisa realizada na China, com uso de diferentes misturas de substrato, preparados
com proporg¢des de Turfa (importada da Dinamarca), composto organico “verde” (formado por
folhas de plantas, aparas de grama e galhos) e por vermicomposto, observaram-se diferencas
em parametros de crescimento das plantas e de florescimento em Caléndula envasada (GONG
et al.,2018); os autores constataram maior numero de flores, didmetro do caule e maior acimulo
de massa em plantas produzidas com substrato contendo 50 % de turfa e 50 % de composto
organico “verde”.

Em outra pesquisa que avaliou composi¢do de substratos na produgdo de espécies
ornamentais, dentre elas a Caléndula, realizado no Chipre, verificou-se que ha diferencas a
altura de plantas, didmetro, matéria fresca de folhas e flores e nimero de flores em fun¢do do
substrato utilizado (CHRYSARGYRIS ez al., 2019); os autores concluiram que o uso de até 30
% de um composto organico produzido a partir de residuos compostados de papel, em um
substrato a base de turfa, pode ser recomendado para o cultivo de caléndula envasada, sem
comprometer a producao.

Neste contexto, a presente pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar o efeito de
diferentes substratos comerciais, disponiveis na regido Oeste de SC, na producao de plantas

envasadas de Caléndula.
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Material e métodos
O experimento foi realizado em estufa agricola. O delineamento experimental utilizado
foi de blocos ao acaso, com quatro tratamento e cinco repeti¢cdes. Os tratamentos consistiram

de diferentes substratos, 0s quais apresentam as caracteristicas listadas no Quadro 1.

Quadro I- Caracteristicas dos substratos utilizados na pesquisa.

Substrato Composicédo Caracteristicas Caracteristicas fisicas
quimicas
Agrocerro Casca de pinus e a pH: 5,5 Densidade: 309 kg/m3
vermiculita expandida CE*: 0,27 mS/cm CRA: 136 % (m/m)
Garden Plus Turfa pH 5,8 Densidade em base seca:
CE: 1,5mS/cm 290 kg/m3
CRA: 60%
MecPlant Casca de pinus, pH: 6,0a6,5 Densidade em base seca:
vermiculita CE:1,2a1,7dS/cm 375 kg/m?
CRA: 60%
Tecnomax Casca de pinus pH: 6,0 Densidade em base seca:
compostada, turfa e CE: 0,7 mScm™ 359 kg/m®
vermiculita CRA: 60%

*CE: condutividade elétrica; CRA: capacidade de retencdo de agua.

Foram utilizadas sementes de Caléndula da cultivar “Bonina Sortida”. As mudas foram
produzidas em bandejas de 72 células. Apos aproximadamente 30 dias as mudas foram
transplantadas para vasos de 2,5 L de volume, com 01 planta por vaso. Os vasos permaneceram
sobre bancada, na estufa agricola, com irrigacdo por aspersdao automatica, por 63 dias;
semanalmente era realizada a fertirrigacdo com 100 mg L™ de N, 300 mg L™t de P e 200 mg
L de K (adaptado de WATERLAND et al., 2010).

Semanalmente, ap6s o transplante, até o surgimento do primeiro botdo floral, eram
avaliados: altura de plantas, nimero de folhas, e didmetro do caule. A metodologia utilizada foi
a seguinte: Altura da planta: medida com régua graduada do colo até a Gltima folha totalmente
expandida com régua e expressa em cm; Diametro do caule: foi medido com paquimetro digital
a 3 cm da base da planta rente ao substrato; Numero de folhas: expresso pela contagem do
numero de folhas por planta.

A partir do surgimento do primeiro botéo floral (aos 35 dias apds o transplante de mudas-
DAT) foram iniciadas as avaliacbes de numero de flores, sendo realizada a quantificacdo
semanalmente, por planta. Massa seca de plantas: ao final do experimento, as plantas foram

retiradas dos seus vasos e separadas por parte aérea, raiz e flores. As raizes foram lavadas com
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0 objetivo de retirar o substrato. Logo apds, essas partes foram acondicionadas em sacos de
papel devidamente identificados e submetidos a secagem em estufa com circulacéo forcada de
ar, a 65 °C por 72 h.

Os resultados obtidos foram submetidos a anélise de variancia e comparagdo de médias
(p < 0,05), por meio do teste de Tukey, no programa Sisvar (Ferreira, 2019), para as variaveis
altura de plantas, didmetro do caule, nimero de folhas, e massa seca de plantas. Para a variavel
namero de flores, por ndo ter atendido as pressuposi¢des da analise de variancia, foi realizada
a comparacdo de médias pelo teste de Kruskall Wallis a 5 % de probabilidade, realizado no

programa MiniTab.

Resultados e Discussio

Na primeira semana de avaliacdo, aos sete dias apos o transplante (DAT), foram
observadas maiores médias de altura de plantas de caléndula cultivadas no substrato Garden
Plus, porém, a partir dos 14 dias apds a semeadura (DAS) os substratos MecPlant e Tecnomax
propiciaram condigdes semelhantes para o desenvolvimento das plantas, com superioridade em
relacdo ao Agrocerro (Tabela 1). Este resultado possivelmente estd associado as caracteristicas
quimicas dos substratos testados, considerando-se que o Agrocerro possui menores valores de
pH e CE que os demais (Quadro I). O menor valor de pH do substrato Agrocerro pode ter
contribuido para o crescimento mais lento da planta nas semanas iniciais, considerando que
quando o valor fica menor que o ideal para a espécie podem ocorrer efeitos fisiologicos
negativos, assim como afetar a disponibilidade de nutrientes (KAMPF, 2005).

Ja com relagdo a CE, cabe destacar que de acordo com Schafer, Souza e Fior (2015) a
condutividade elétrica indica a concentragdo de sais ionizados na solucao, que por sua vez esta
diretamente relacionada ao nivel de salinidade do substrato; segundo Kampf (2005) os niveis
de salinidade recomendados para as espécies ornamentais podem variar; ainda, segundo Cavins
(2000) o valor médio de CE adequado para substratos seria entre 0,36 a 0,65 mS/cm (valores
maiores que os informados na embalagem do substrato Agrocerro).

Ainda, considerando-se que na primeira semana de cultivo as plantas ndo receberam
fertilizacdo adicional, e tinham disponiveis apenas os nutrientes contidos no substrato, ¢
razoavel o menor desempenho no tratamento com o substrato Agrocerro; cabe ressaltar que
mesmo apds o inicio das fertirrigacdes, nas avaliagdes de altura de plantas, entre 14 e 35 DAT,
o crescimento das plantas de Caléndula, ainda foi menor no referido substrato. Thakur e Grewal

(2019) observaram resultados semelhantes no cultivo de Crisantemo em vasos (espécie da
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mesma familia botanica da Caléndula); os autores constataram menor altura de plantas quando
cultivadas com substrato com o menor valor de CE (0,2 dS/m).

A partir de 42 DAT até os 60 DAT houve mesmo desempenho quanto a altura de plantas
nos diferentes substratos, mostrando a capacidade de adaptacao da espécie, que foi capaz de
compensar o menor crescimento inicial no substrato Agrocerro, ao longo do ciclo de cultivo.

Tabela 1- Valores médios de altura de plantas de Caléndulas produzidas em vasos, com
diferentes substratos, em diferentes periodos de avaliagdo.
Substratos Periodos de avaliagdo (dias apos transplante)

7 14 21 28 35 42 49 53 60

Agrocerro 7,8b* 94c¢ 14,6b 188Db 20,2b 209a 21,2a 21,8a 243a

Garden Plus 10,3a 159a 22,7a 24,7a 264a 270a 27,0a 31,3a 257a

MecPlant 84b 12,7b 20,8a 259a 26,5a 21,7a 22,6a 234a 33,6a

Tecnomax 8,7b 142ab 22,6a 259a 27, 7a 229a 24,0a 257a 26,7a
CV (%) 8,3 7,7 6,4 7,9 10,0 39,9 414 404 408
FC 11,5 38,5 43,8 15,9 9,0 0,4 0,3 0,8 0,7

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Em relagdo ao diametro do caule de plantas, até os 14 DAT nao houveram diferengas
entre os tratamentos, porém, a partir de 21 DAT observou-se maiores valores nas plantas
cultivadas com o substrato Tecnomax, em relagdo a Garden Plus e Agrocerro (Tabela 2).

Tabela 2- Valores médios de didmetro de caule de plantas de Caléndulas produzidas em vasos,
com diferentes substratos, em diferentes periodos de avaliagdo.

Substratos Periodos de avaliagdo (dias ap0s transplante)
7 14 21 28 35

Agrocerro 3,7 a* 51a 59c 6,1c 6,4 c
Garden Plus 38a 6,1 a 7,2 ab 7.5 be 7.8 be
MecPlant 4,1a 6,0 a 6,6 b 8,5 ab 9,3 ab
Tecnomax 39a 6,6 a 8,0a 99a 10,6 a
CV (%) 23,6 16,9 8,3 13,2 14,7
FC 0,2 2,1 10,9 11,1 10,9

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os valores médios observados sao semelhantes aos obtidos por Honorio ef al. (2016), os
quais constataram diametros médios variando entre 4 a 12 cm, em plantas cultivadas em vasos

de 9L, avaliado entre 7 a 35 DAT, em um experimento realizado em Vigosa-MG.
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Para a variavel nimero de folhas por planta, de maneira geral, observou-se superioridade
dos substratos MecPlant e Tecnomax em relacdo ao Agrocerro dos 14 aos 35 DAT, e
inferioridade do Agrocerro em relacdo aos demais aos 35 DAT, com valores médios bem
inferiores aos demais (Tabela 3).

Tabela 3- Valores médios de numero de folhas de plantas de Caléndula produzidas em vasos,
com diferentes substratos, em diferentes periodos de avaliagdo.

Substratos Periodos de avaliagdo (dias apos transplante)
7 14 21 28 35
Agrocerro 8,4 a* 10,6 b 13,4b 18,8 b 21,6 ¢
Garden Plus 9,4a 13,6 a 18,8 ab 33,2 ab 41,8b
MecPlant 8,8a 12,6 ab 20,4 a 348 a 62,2 a
Tecnomax 9,6 a 13,8a 19,8 ab 35,6 a 65,8 a
CV (%) 10,5 9,3 20,3 28,4 13,8
FC 1,7 7,6 3,8 4,1 47,6

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Kumar et al. (2022) em pesquisa realizada na india, observaram efeito dos substratos
utilizados no cultivo no numero de folhas por planta em Caléndula cultivadas em vasos; no
trabalho dos referidos autores os substratos formados a partir de misturas de casca de coco e
vermicomposto apresentaram as maiores médias de nimero de folhas.

Quanto ao numero de flores por planta observa-se que houve efeito consideravel na
comparagao entre os substratos, com valores médios totais de 9,8, 10,2 e 11,8 flores por planta
nos substratos Tecnomax, Garden Plus e MecPlant, respectivamente, e apenas 1,4 flores por
planta no substrato Agrocerro (Tabela 4). Esse resultado mostra a relevancia da escolha correta
do substrato para a producdo de plantas ornamentais envasadas; possivelmente devido ao menor
crescimento, de forma geral, das plantas no substrato Agrocerro houve esse efeito na producao
de flores, considerando-se que as plantas tiveram menor nimero de folhas e diametro do caule,
o que impacta diretamente nas taxas de fotossintese e translocacdo de assimilados.

Tabela 4 - Valores médios de numero de flores de Caléndulas por planta produzidas em vasos,
com diferentes substratos, em diferentes periodos de avaliagdo.
Substratos Periodos de avaliagdo (dias ap6s transplante)

Numero de flores/planta

35 42 49 56 63 Total

Agrocerro 0,0 a* 0,0b 0,0a 1,2a 0,2c¢c 1,4b
Garden Plus 0,8a 30a 0,6a 20a 34a 10,2 a
MecPlant 1,2a 2,8a 0,6 a 32a 34a 11,8 a
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Tecnomax 0,6 a 30a 1,2a 1,8 a 2,6b 9,8 a

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Kruskall Wallis
a 5 % de probabilidade de erro.

Kumar et al. (2022) também observaram diferengas no nimero de flores por plantula em
cultivo de Caléndula com diferentes substratos, obtendo no melhor tratamento a médiade 11,13
flores por planta, valor similar ao observado na presente pesquisa com uso do substrato
MecPlant.

Quanto ao acumulo de massa seca nas plantas (raizes e parte aérea) e flores, de maneira
similar ao verificado nas demais varaveis dessa pesquisa foi constatado menor desempenho nas
plantas cultivadas com o substrato Agrocerro (Tabela 5); esse resultado € plausivel, visto que
as plantas de Caléndula, de forma geral, tiveram menor nimero de folhas nesse tratamento,

reduzindo dessa forma a taxa fotossintética e por consequéncia o acuimulo de massa.

Tabela 5 - Valores médios de massa seca de plantas e de flores de Caléndulas por planta
produzidas em vasos, com diferentes substratos, em diferentes periodos de avaliagdo.

Massa seca (g)
Substratos Planta Flores
Agrocerro 8,463 b* 0,139b
Garden Plus 10,814 a 0,839 a
MecPlant 14,843 a 0,997 a
Tecnomax 15,022 a 0,841 a
CV (%) 14,1 39,7
FC 17,3 9,4

* Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)

Conclusoes

Nas condi¢des em que foi realizada essa pesquisa pode-se concluir que ha diferenga de
crescimento e desenvolvimento de plantulas de Caléndulas cultivadas em vasos em ambiente
protegido em funcao do substrato utilizado.

Os substratos que proporcionaram maior nimero de folhas e diametro do caule foram:
MecPlant e Tecnomax, ja para a producao de flores, os melhores substratos, que possibilitaram
o maior nimero de flores por planta foram: MecPlant, Garden Plus e Tecnomax.

O substrato Agrocerro, de forma geral, ndo foi adequado para o cultivo de plantas de

Caléndulas envasadas.
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