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RESUMO

A escolha do substrato é uma etapa fundamental no cultivo de plantas ornamentais
envasadas, pois as diferencas dos materiais podem alterar o desenvolvimento das
plantas. A cravina é uma espécie ornamental utilizada em jardins, como flor de corte
e que apresenta potencial para producao de plantas envasadas. O objetivo desta
pesquisa foi avaliar o crescimento de plantas de cravina em diferentes substratos. O
experimento foi conduzido em estufa agricola em Chapec6 (SC), com os substratos
Agrinobre®, Carolina Soil®, Garden Plus®, Golden Mix®, Soil Plus®, e Soil Misto®.
Analisaram-se as variaveis altura de planta, nimero de folhas, didmetro do caule
e massa seca de planta, dos 7 aos 63 dias ap6s o transplante. Os resultados obtidos
foram submetidos a andlise de varidncia e comparagao de médias (p<0,05). Houve
interferéncia em virtude das diferentes caracteristicas dos substratos utilizados no
crescimento de plantas de cravina cultivar “ana singela da India”, cultivada em vasos.
De maneira geral, os substratos Agrinobre®, Soil Plus® e Soil Misto® proporcionaram
condigbes para o melhor crescimento de plantas. Nas plantas cultivadas, com o
substrato Golden Mix®, houve redugdo em todos os parametros avaliados.
Palavras-chave: Dianthus chinensis; floricultura; meio de cultivo.

ABSTRACT

The choice of the substrate is a fundamental step in the cultivation of potted
ornamental plants, as differences in materials can alter the plants’ development.
Cravina is an ornamental species used in gardens, as a cut flower and which has
potential for producing potted plants. The objective of this research was to evaluate
the growth of Cravina plants in different substrates. The experiment was conducted
in an agricultural greenhouse in Chapecé (SC), with the substrates Agrinobre®,
Carolina Soil®, Garden Plus®, Golden Mix® Soil Plus®, and Soil Misto®. The
variables analyzed were: plant height, number of leaves, stem diameter, and plant
dry mass, evaluated from seven to 63 days after transplanting. The results obtained
were subjected to analysis of variance and comparison of means (p<0.05). There
was interference due to the different characteristics of the substrates used in the
growth of Cravina plants, cultivar “ana singela da India”, grown in pots. In general,
the Agrinobre®, Soil Plus® and Soil Misto® substrates provided conditions for better
plant growth and in the plants cultivated, with the Golden Mix® substrate, there
was a reduction in all evaluated parameters.
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Crescimento de plantas de cravina envasadas em diferentes substratos

A cravina (Dianthus chinensis) € uma espécie ornamental interessante para uso em jardins,
como flor de corte e como planta envasada. A cravina de jardim é produzida em substratos até o
ponto de comercializacao (abertura do primeiro botao floral), quando entao as plantas sao destinadas
aos centros comerciais para posterior uso nos jardins (LOPES et al., 2016). A producao de cravina em
vasos pode ser uma op¢ao mais adequada para a comercializagao, considerando a maior longevidade
da flor (KONDO et al., 2020). E uma espécie interessante como cultura ornamental gracas a ampla
gama de cores, variando de branco a rosa, vermelho e violeta, a estabilidade das caracteristicas da
cultivar, a floracao multitemporada, a alta resisténcia a pragas e doencas e a tolerancia a baixas
temperaturas (LENZI et al., 2015).

A escolha do substrato a ser utilizado na producao de plantas envasadas € uma etapa
importante, pois este deve apresentar caracteristicas adequadas para o bom desenvolvimento
das plantas, além de economicidade. Plantas cultivadas em recipientes apresentam altas taxas de
transpiragao, exigem bastante agua e existe a probabilidade de salinizagao do meio em decorréncia
das altas taxas de perda de agua (GAYOSSO—RODRfGUEZ et al., 2016). Para plantas de cravina,
Milani et al. (2017) observaram que as curvas de crescimento e o plastocrono séo dependentes do
tipo de substrato utilizado. Em plantas dicotiledéneas, o intervalo entre a emergéncia de dois nés
sucessivos na mesma haste pode ser chamado plastocrono (STRECK et al., 2005).

Dessa forma, o tipo de substrato utilizado, ao afetar as caracteristicas de crescimento
vegetativo da planta em cravina, podera afetar o desenvolvimento das flores e, consequentemente,
a produtividade da cultura. Taghizadeh & Khadivi (2023) concluiram que, em plantas do género
Dianthus, a producao de flores tem uma relacao interdependente com os parametros vegetativos,
tais como numero de nés, comprimento e largura das folhas e diametro do caule.

Atualmente existe uma grande variedade de substratos comerciais disponiveis para uso na
producao de plantas horticolas. Schafer et al. (2015), ao avaliarem substratos utilizados no Sul do
Brasil, por meio de dados de analises realizadas durante trés anos no Laboratério de Substratos
para Plantas da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), concluiram que, em virtude da
diversidade de constituintes empregados para a formagao de substratos no Sul do Brasil, grande
parte das amostras analisadas tem problemas em suas caracteristicas fisicas, destoando das faixas
ideais de espaco de aeracao, agua disponivel e agua remanescente; além disso, os substratos
utilizados em cultivo no Sul do Brasil sdo, em sua maioria, alcalinos e apresentam excesso de sais
em sua constituicao.

Assim, o estudo de diferentes substratos para o cultivo da cravina em vaso € um tema relevante
a ser explorado. Nesse contexto, a presente pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar o
efeito de diferentes substratos comerciais, disponiveis na regiao oeste de Santa Catarina (SC), no
crescimento de plantas envasadas de cravina.

MATERIAL E METODOS

0 experimento foi feito em estufa agricola em Chapecé (SC), na area experimental da
Universidade Federal da Fronteira Sul, campus Chapecd. O delineamento experimental utilizado foi de
blocos ao acaso, com seis tratamentos e cinco repeticoes. Os tratamentos consistiram de diferentes
substratos, os quais apresentam as caracteristicas listadas no quadro 1.

Quadro 1 - Caracteristicas dos substratos utilizados na pesquisa. Legenda: * CE: condutividade elétrica; CRA:
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capacidade de retengao de agua.

Crescimento de plantas de cravina envasadas em diferentes substratos

Substrato Composicao Carac} el_'lstlcas Caracteristicas fisicas
quimicas
Agrinobre® calzglr'ifc? gslgrifl’?i%rc])o’ \fsrsn;l;u'rr;?ole;( pf?er:ffill?zznte PH:5,0 CRA: 150%
g '8 gricoia, CE: 0,4 pS/cm Densidade: 140 kg/m?
NPK e micronutrientes
. . — pH: 5,5 CRA: 300% (m/m)
Carolina Soil Turfa, vermiculita CE: 0.4 pS/cm Densidade: 130 kg/m?
Turfa, fertilizantes minerais (nitrogénio 0,02%, H58 CRA: 60%
Garden Plus® fésforo 0,08%, e potassio 0,04%) e calcitico . PH o, Densidade: 290 kg/m3
CE: 1,5 mS/cm
(3,0%)
Golden Mix® Fibra do mesocarpo de cascas de coco, gesso pH: 6,0 CRA: 150% p/p
agricola e corretivo de acidez CE: 0,8 mS/cm Densidade: 260 kg/m?
Soil Plus® Vermiculita, casca de pinus, cinzas, fibra de pH: 6,5 CRA: 150% p/p
coco e casca de arroz CE: 0,4 mS/cm Densidade: 260 kg/m?
Soil Misto® Vermiculita, casca de pinus/eucalipto, cinzas, pH: 6,5 CRA: 150% p/p
fibra de coco e casca de arroz CE: 0,4 dS/cm Densidade: 320 kg/m?3

Empregaram-se sementes comerciais de cravina da cultivar “ana singela da India”, adquiridas
da empresa Isla Sementes. As mudas foram produzidas em bandejas de 72 células. Apés
aproximadamente 30 dias da semeadura, as mudas foram transplantadas para vasos de 2,5 L
de volume, com uma planta por vaso, com 0s substratos apresentados no quadro 1. Os vasos
permaneceram sobre bancada, na estufa agricola, com irrigagao por aspersao automatica por 63
dias; semanalmente, era realizada a fertirrigacao com 100 mg.L* de N, 300 mg.L* de P e 200 mg.L*
de K (adaptado de WATERLAND et al., 2010).

Semanalmente, apés o transplante, dos sete aos 63 DAT (dias ap6s o transplante), avaliavam-
se: 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 Ultima folha totalmente expandida com
régua e expressa em cm; diametro do caule — medido com paquimetro digital a 3 cm da base da
planta rente ao substrato; nimero de folhas — expresso pela contagem do nimero de folhas por
planta; massa seca de plantas — ao final do experimento, as plantas foram retiradas dos seus vasos
e separadas por parte aérea e raiz. As raizes foram lavadas com o objetivo de retirar o substrato.
Logo apés, essas partes foram acondicionadas em sacos de papel devidamente identificados e
submetidos a secagem em estufa com circulacao forcada de ar, a 65°C, por 72 h.

Inicialmente estava prevista a avaliacao da producdo de flores, porém, com a elevacao das
temperaturas durante o periodo de condugao do experimento (figura 1), ndo ocorreu inducgao floral.

Acta Bioldgica Catarinense. 2024 Jan-Mar;11(1):4-13



[ 4

(' sowscreamme:  Crescimento de plantas de cravina envasadas em diferentes substratos

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Temperaturas Diarias (Maxima, Média, Minima) || Estagdao: CHAPECO (A895) - 07/2022 Temperaturas Didrias (Mdxima, Média, Minima) || Estagdo: CHAPECO (AB95) - 08/2022
30 30
25
§J 20 -
jid
F g
€15 =
g g
5 g
G E
= 10 5
- 10
5
0
123456 7 8 910111213141516171819202122232425262728293031 0
Dias do Més 12345678 91011121314151617181920212223242526272829303
Dias do Més
-8~ Temp. Maxima -+~ Temp. Média Comp. -% Temp. Minima
Highcharts.com -# Temp. Maxima -+ Temp. Média Comp. % Temp. Minima

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Temperaturas Diarias (Maxima, Média, Minima) || Estacao: CHAPECO (A895) - 09/2022
30

Temperatura °C

[
12 3456 7 8 9101112131415 1617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Dias do Més

-8~ Temp. Maxima -+ Temp. Média Comp. -# Temp. Minima

Highcharts.cor

Figura 1 — Dados de temperaturas ocorridas durante o experimento nos meses de julho (A), agosto (B) e
setembro (C) de 2022 em Chapecé (SC). Fonte: Inmet (2022).

Os resultados obtidos no experimento foram submetidos a analise de variancia e comparacao
de médias (p<0,05), por meio do teste de Tukey, no programa Sisvar (FERREIRA, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

0 aumento anormal das temperaturas ocorrido durante os meses de julho, agosto e setembro,
conforme é possivel observar na figura 1, afetou o desenvolvimento das plantas de cravina, inibindo
o florescimento; € notério que houve grandes oscilacoes na temperatura, tendo maximas no més
de julho de 27,6°C e no més de agosto de 28,2°C e minimas de 4,6°C e 2,7°C, respectivamente. Ja
no més de setembro, a temperatura maxima chegou a 28,5°C e a minima a 3,4°C. De acordo com
Whealy (1992), as temperaturas mais adequadas para plantas de cravina ficam na faixa entre 14 e
20°C, podendo ocorrer inibicao da inducao floral em temperaturas mais altas, a depender da duragao
do periodo em que as plantas ficam expostas a essa condicao adversa. Embora o experimento
tenha sido realizado no outono/inverno, com esses aumentos imprevistos da temperatura, todos os
tratamentos foram afetados a ponto de nao haver o florescimento de nenhuma das plantas.

Quanto ao desenvolvimento vegetativo das plantas, foram observadas diferencas entre os
tratamentos utilizados. A partir dos 21 dias apés o transplante (DAT), para a variavel altura de
planta, sem diferencas nas avaliacdes de 7 e 14 DAT, houve efeito do substrato usado (tabela 1). E
possivel, nas primeiras duas semanas, por causa do menor tamanho das plantas, as diferencas de
caracteristicas dos substratos utilizados nao terem impactado o crescimento em altura.
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Tabela 1 - Valores médios de altura de plantas de cravina, dos 7 aos 63 DAT, cultivadas envasadas com
diferentes substratos. Legenda: * Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha nao diferem entre si
(p<0,05). ** AG: Agrinobre®; CS: Carolina Soil®; GP: Garden Plus®; GM: Golden Mix®; SP: Soil Plus®; SM: Soil
Misto® .

Periodo de avaliacao Substratos
(dias apés o
transplante) AG** CS GP GM SP SM
Altura de planta (cm)

7 9,0 a* 9,4 a 11,6 a 8,5a 10,6 a 10,8 a
14 12,6 a 9,7 a 15,3 a 8,6 a 13,1 a 13,4 a
21 14,9 ab 10,4 bc 16,4 a 8,6¢c 14,6 ab 15,3 a
28 18,2 a 13,4 ab 18,3 a 9,0b 17,8 a 18,1 a
35 18,6 a 15,6 a 19,2 a 9,8b 19,3 a 18,6 a
42 18,8 a 16,4 a 19,2 a 10,8 b 19,8 a 19,0 a
49 19,8 a 18,6 a 19,2 a 15,0 b 20,4 a 19,4 a
56 20,6 19,3 ab 19,2 ab 16,2 b 21,4 a 19,4 a
63 21,3 a 20,0 ab 19,2 ab 17,2 b 21,4 a 20,6 ab

A partir de 21 DAT, notou-se uma tendéncia de menor crescimento de plantas de cravina,
quanto a altura, nos substratos Golden Mix® e Carolina Soil® (figura 2). Considerando-se que tais
substratos possuem vermiculita (Carolina Soil®) e casca e fibra de coco (Golden Mix®), € possivel
que, por serem materiais mais leves, em relacao a composicao dos outros empregados na pesquisa,
a retencao de agua nesses tratamentos tenha sido inferior aos demais e, por consequéncia, afetado
o desenvolvimento das plantas. Ochoa et al. (2009) constataram que as propriedades fisicas do
substrato desempenharam um papel importante no crescimento de plantas de cravo (Dianthus
caryophyllus), particularmente no que diz respeito a maior capacidade de retencao de agua e a maior
percentagem de agua facilmente disponivel na turfa em comparacao com a fibra de coco.

@ A orinObre  emMeCarolina Soil e=®==Garden Plus

Golden MiX e Soil Plus el S0 11 Misto

24,00
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Altura de planta (cm)

7 14 21 28 35 42 49 56 63
Periodo de avaliacdao (DAT)

Figura 2 — Altura de plantas de cravina, dos 7 aos 63 DAT, cultivadas em vasos, em fungao de diferentes
substratos. Fonte: primaria.
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Crescimento de plantas de cravina envasadas em diferentes substratos

Cabe mencionar que a altura adequada para uma planta ornamental envasada sera definida de
acordo com os parametros estabelecidos pelo mercado, na comercializacdo. No Brasil, a producao
de cravinas envasadas ainda é recente, portanto, ndo ha um padrao claramente definido. De acordo
com Bergstrand (2017), em geral varejistas e consumidores preferem uma planta ornamental que
seja compacta, sem internédios muito longos e ricos em ramificacoes e flores. Além disso, as
plantas mais compactas tém outras vantagens, pois, ao se reduzir o tamanho da planta, podem-se
cultivar mais plantas por m?, aumentando assim a lucratividade. Segundo Bafién et al. (2002), uma
planta menor também ocupara menos espaco durante o transporte, ja que a distancia entre as
prateleiras em contéineres de transporte normalmente restringe a altura da planta a 25 cm. Sendo
assim, observa-se que, em todos os substratos utilizados nesta pesquisa, a altura final das plantas,
aos 63 DAT, variou entre 17,2 e 21,4 cm, ficando abaixo dos 25 cm desejaveis.

Para a variavel diametro do caule, foram observadas diferencas entre os substratos
avaliados, em todos os periodos de avaliacao (tabela 2), com tendéncia de maior crescimento nos
substratos Agrinobre® e Soil Plus® e menor no substrato Golden Mix® (figura 3). Tal resultado pode
estar associado as caracteristicas dos substratos utilizados. Chrysargyris et al. (2019) também
encontraram diferencas no diametro em plantas envasadas de caléndula (Calendula officinalis),
petinia (Petunia x hybrida) e goivo (Matthiola incana) em fungao do substrato empregado; houve
reducao do didmetro das plantas de petunia quando o substrato utilizado possuia 100% de composto
de papel reciclado, o qual apresentava pH de 6,3 e CE (condutividade elétrica) de 1,175 mS/cm. Ja
em tratamentos com 50% do composto (pH de 5,6, CE de 0,5 mS/cm), o crescimento das plantas
foi semelhante ao tratamento testemunha (substrato comercial a base de turfa com pH de 4,57 e
CE de 0,16 mS/cm).

Tabela 2 — Valores médios de diametro do caule de plantas de cravina, dos 7 aos 63 DAT, envasadas com
diferentes substratos. Legenda: * Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha nao diferem entre si
(p<0,05). ** AG: Agrinobre®; CS: Carolina Soil®; GP: Garden Plus®; GM: Golden Mix®' SP: Soil Plus®; Soil
Misto®.

Periodo de avaliacao Substratos
(dias apos o
transplante) AG** CS GP GM SP SM
Diametro do caule (mm)

7 3,9 ab 3,2ab 30b 30b 4,5a 4,3 ab
14 4.5a 3,3b 4.5a 3,2b 50a 45a
21 5,8a 4,8 ab 5,1 ab 3,5a 5,6 a 5,3a
28 6,4 a 5,0 ab 6,0 ab 35b 6,0a 5,5 ab
35 6,6 a 55a 59a 4,0b 6,5a 6,0 a
42 6,8 a 6,2 a 59a 400Db 7,1a 6,4 a
49 7,6 ab 6,9 ab 6,1 ab 54b 79 a 6,9 ab
56 7,8 ab 7,8 ab 7,1 ab 6,1b 8,7a 7,6 ab
63 8,5 ab 8,8 ab 8,7 ab 6,8b 9,6 a 7,8 ab
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Figura 3 — Diametro do caule de plantas de cravina, dos 7 aos 63 DAT, cultivadas em vasos em funcao de
diferentes substratos. Fonte: primaria.

Quanto ao numero de folhas por planta, notaram-se diferencas entre os substratos testados,
em todos os periodos avaliados. De maneira geral, a maior e menor produgao de folhas por planta
ocorreram nos tratamentos com os substratos Soil Misto® e Golden Mix®, respectivamente (tabela
3). E possivel também visualizar na figura 4 que, a partir do 28.° dia de cultivo, as diferencas entre
0s substratos ficaram maiores, 0 que se manteve até a avaliagcao final. O ndmero de folhas por
planta estabilizou-se aos 56 DAT e, por essa razao, nao foram apresentadas as médias aos 63 DAT
(mesmos valores da avaliacao aos 56 DAT).

Tabela 3 — Valores médios de nimero de folhas (NF) por planta de cravina, dos 7 aos 56 DAT, envasadas com
diferentes substratos. Legenda: * Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha ndo diferem entre si
(p<0,05). **AG: Agrinobre®; CS: Carolina Soil®; GP: Garden Plus®; GM: Golden Mix®. Soil Plus®; SM: Soil
Misto®.

Periodo de Substratos
avaliacao
(dias apés o AG** cs GP GM SP SM
transplante)
NF
7 23,0b 24,2 ab 24,5 ab 19,2 b 23,2b 30,0 a
14 43,2 bc 35,0 cd 47,7 abc 26,0d 50,5 ab 61,0 a
21 46,0 bc 37,0 cd 50,0 abc 27,7d 55,5 ab 64,0 a
28 81,7 ab 54,7 bc 86,0 a 34,5¢c 82,5a 109,0 a
35 88,2 b 60, c 92,7 ab 40,0 ¢ 88,5 b 116,0 a
42 109,2 91,0 b 109,5b 50,0 ¢ 105,0 b 150,0 a
49 131,2 b 114,0b 129,5b 60,0 ¢ 131,0b 179,0 a
56 150,7 b 131,2 b 153,5 b 83,7¢c 153,0 b 207,0 a
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Figura 4 — Numero de folhas por plantas de cravina, dos 7 aos 56 DAT, cultivadas em vasos em funcao de
diferentes substratos. Fonte: primaria.

Os resultados para nimero de folhas obtidos nesta pesquisa assemelham-se aos verificados
por Khadim Al-Hamzawi (2019), que variaram entre 140,0 e DAT 200,0 folhas/planta, em funcao
da aplicacao de extratos de alga. Quanto a diferenca no nimero de folhas por planta em funcao do
substrato utilizado, resultados semelhantes foram verificados por Milani et al. (2017), em estudo
com plantas de cravina da cultivar Diamond F1; os autores justificam que essas diferencas ocorrem
principalmente por causa da nutricao mineral, visto que os componentes usados na formacao do
substrato podem interferir na taxa de liberacao de nutrientes, especialmente do nitrogénio.

Em relacao ao acimulo de massa em plantas de cravina, houve influéncia do substrato usado,
tanto para raizes quanto para parte aérea da planta, com melhor e pior desempenho de forma geral
para os substratos Soil Plus® e Golden Mix®, respectivamente (tabela 4).

Tabela 4 - Valores médios de massa seca de raizes (MSR) e de parte aérea (MSPA) de plantas de cravina, dos
7 aos 63 DAT, envasadas com diferentes substratos. Legenda: * Médias seguidas de mesma letra mintscula
na linha nao diferem entre si (p<0,05). ** AG: Agrinobre®; CS: Carolina Soil®; GP: Garden Plus®; GM: Golden
Mix® ; SP: Soil Plus®; SM: Soil Misto®.

. Substratos
Variavel
AG** (O] GP GM SP SM
MSR (g/planta) 17,6 ab 7,7 be 8,1 bc 57c 21,7 a 14,1 abc
CV (%) 35,9
MSPA (g/planta) 14,4 a 6,8b 57b 50b 21,2 a 14,3 a
CV (%) 27,6

O resultado de matéria seca de parte aérea observado nesta pesquisa pode estar relacionado
ao ndmero de folhas, visto que os substratos Soil Plus®, Soil Misto® e Agrinobre®, que propiciaram
0 maior aciumulo de massa seca de parte aérea de plantas, foram os que proporcionaram o
desenvolvimento de maior ndmero de folhas por planta, conforme observado anteriormente. Com
maior nimero de folhas por planta, incrementa-se a area foliar para fotossintese, o que propicia
maior acimulo de biomassa.

Para matéria seca de raizes, encontraram-se resultados semelhantes, com maiores médias para
Soil Plus®, Soil Misto® e Agrinobre®. Os resultados obtidos para essas varidveis sao compreensiveis,
ja que ha uma tendéncia da planta em manter uma proporcao de crescimento entre raizes e parte
aérea, quando produzida em recipientes com volume limitado. Tal equilibrio pode ser atribuido ao
crescimento compensatoério da parte aérea quando abastecido com agua e nutrientes de multiplos
sistemas radiculares (DI BENEDETTO, 2011).
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Cabe mencionar que na escolha do substrato devem-se considerar questdes economicas e
disponibilidade na regiao de cultivo. Além disso, para o cultivo de plantas ornamentais, € importante
avaliar os efeitos na producao de flores. Na pesquisa em questao, foi possivel avaliar o crescimento
vegetativo, em funcao das condi¢oes climaticas adversas atipicas para a época na regiao onde foi
realizada a pesquisa que nao possibilitaram o florescimento das plantas.

CONCLUSAO

Nas condi¢coes em que foi feita a presente pesquisa, conclui-se que ha diferengas no crescimento
de plantas de cravina cultivar “ana singela da india”, cultivada em vasos, em funcdo do substrato
utilizado. De maneira geral, os substratos Agrinobre®, Soil Plus® e Soil Misto® proporcionaram
condi¢oes para o melhor crescimento de plantas; nas plantas cultivadas com o substrato Golden
Mix®, houve reducao em todos os parametros avaliados.
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