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RESUMO: A producdo de orquideas do género Phalaenopsis tem crescido nos ultimos anos
devido principalmente ao seu rapido crescimento e a producdo de hastes florais com uma
grande variedade de cores. Entre os fatores que afetam o crescimento e desenvolvimento
destas plantas, a adequada nutricdo € fundamental para obtencdo de mudas de qualidade. O
objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de doses de osmocote® (15-09-12-N-P20s-K>0,
respectivamente) no desenvolvimento inicial da orquidea Phalaenopsis sp. O fertilizante
osmocote® foi adicionado nas seguintes doses: 0, 2, 4, 6, 8 e 10 g vaso™’. Ap6s doze meses
foram avaliados: comprimento e largura média das folhas, area foliar total, massa seca da
parte aérea e raiz e teores de clorofila a, b e carotenoides. Dos substratos foram avaliados o
pH e a condutividade elétrica. O comprimento e largura das folhas atingiram seu maximo nas
doses de 4,7 e 5,0 g vaso, respectivamente. Para massa seca de folhas, raizes e area foliar
total, as doses de maxima eficiéncia estimada foram 4,6, 3,5 e 4,5 g vaso™, respectivamente.
O aumento nas doses de Osmocote® acarretou na morte das plantas na aplicacdo de
10 g vasol. Doses estimadas entre 3,5 a 5,1 g vaso! de Osmocote® (15-09-12) sdo
recomendadas no desenvolvimento inicial da orquidea Phalaenopsis sp. por proporcionar
incrementos na altura, largura, area foliar, massa seca da planta e nos pigmentos
fotossintetizantes. Doses acima de 6 g vaso™ foram prejudiciais ao desenvolvimento devido
ao aumento da condutividade elétrica e reducdo do pH.

Palavras-chave: Adubacao. Producdo de mudas. Orchidaceae. Osmocote®.

CONTROLLED RELEASE FERTILIZER IN INITIAL ORCHID GROWTH
Phalaenopsis sp.

ABSTRACT: The production of orchids of the genus Phalaenopsis has grown in recent years
mainly due to its rapid growth and the production of floral stems with a wide variety of
colors. Among the factors that affect the growth and development of these plants, adequate
nutrition is essential to obtain quality seedlings. The objective of the work was to evaluate the
effect of doses of osmocote® (15-09-12-N-P20s-K>0, respectively) on the initial
development of the orchid Phalaenopsis sp. The osmocote® fertilizer was added in the
following doses: 0, 2, 4, 6, 8 and 10 g vase™. After twelve months, average length and width


https://dictionary.cambridge.org/pt/dicionario/ingles-portugues/release
https://dictionary.cambridge.org/pt/dicionario/ingles-portugues/fertilizer
https://dictionary.cambridge.org/pt/dicionario/ingles-portugues/in
https://dictionary.cambridge.org/pt/dicionario/ingles-portugues/initial
https://dictionary.cambridge.org/pt/dicionario/ingles-portugues/orchid
https://dictionary.cambridge.org/pt/dicionario/ingles-portugues/growth

Cultura Agrondmica, llha Solteira, v.29, n.2, p.289-299, 2020 ISSN 2446-8355

of the leaves, total leaf area, dry mass of the shoot system and root and levels of chlorophyll
a, b and carotenoids were evaluated. The substrates were evaluated for pH and electrical
conductivity. The length and width of the leaves reached their maximum in the doses of 4.7
and 5.0 g vase™, respectively. For dry mass of leaves, roots and total leaf area, the doses of
maximum estimated efficiency were 4.6, 3.5 and 4.5 g vase™, respectively. The increase in
osmocote® doses resulted in the death of the plants in the application of 10 g vase™. Doses
estimated between 3.5 to 5.1 g vase of Osmocote ® (15-09-12) are recommended in the
initial development of the orchid Phalaenopsis sp. for providing increases in height, width,
leaf area, dry mass of the plant and in photosynthetic pigments. Doses above 6 g vaso™ started
to be detrimental to development due to the increase in electrical conductivity and reduced
pH.

Key words: Fertilization. Seedling production. Orchidaceae. Osmocote®.
INTRODUCAO

A floricultura constitui-se de um dos segmentos mais dindmicos do agronegocio
brasileiro, tornando-se uma atividade atrativa aos produtores, e seu cultivo tem crescido
consideravelmente no Brasil (JUNQUEIRA; PEETZ, 2008). Dentre os destaques na
comercializacdo de flores estdo as rosas, crisantemos, lirios, gérberas, azaleias e orquideas
(JUNQUEIRA; PEETZ, 2008).

A familia Orchidaceae é uma das maiores em nlmeros de espécies entre as
angiospermas, com 27.081 representantes distribuidas em 899 géneros (THE PLANT LIST,
2020). Séo plantas de habitat terrestre, rupestre, aquatico, e pode ser saprofitas ou epifitas
(REFLORA, 2020). No Brasil, sdo citadas 2.420 especies distribuidas em 207 géneros
(REFLORA, 2020). Destacam-se as plantas do género Phalaenopsis, nativas do Norte da
Austrélia e de alguns paises da Asia como india e Filipinas. As plantas Phalaenopsis s&o
popularmente conhecidas como “orquidea borboleta”, pois a forma de sua flor lembra uma
mariposa de asas abertas (TUSKES; TUSKES, 2002).

A producdo de orquideas Phalaenopsis apresentou crescimento extraordinario nos
ultimos anos. A potencialidade do mercado brasileiro pode ser comprovada por dados
fornecidos pelo Instituto Brasileiro de Floricultura - IBRAFLOR. A analise do nimero de
produtores e atacadistas de Phalaenopsis no Brasil demonstra aumento nos ultimos cinco
anos. No més de outubro de 2011 a empresa Veiling de Holambra-SP produziu 302 mil vasos
de Phalaenopsis, um aumento de 40% em relacdo ao mesmo periodo do ano de 2010. Outro
destaque foi 0 aumento de quase 42% na producdo em novembro de 2012 quando comparado
ao mesmo periodo em 2011. I1sso mostra o0 quanto estas orquideas sdo consumidas e as fazem
ficar em destaque no comércio de plantas em vaso (IBRAFLOR, 2013).

Em cultivos comerciais, geralmente faz-se uso de ambiente controlado com alta
densidade de plantas, dessa forma, a fertilizagdo torna-se indispensavel para o bom
crescimento e desenvolvimento das orquideas. A produgdo comercial de plantas ornamentais
é extremamente dependente de qualidade e padronizacdo, aspectos estes que podem ser
garantidos por uma boa nutricao de plantas (NETO; BOLDRIN; MATSSON, 2015).
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Todavia, as recomendagdes de adubacdo para orquideas, se fundamentam,
principalmente, na experiéncia de produtores, além do que, os fertilizantes disponiveis ndo
foram desenvolvidos considerando as especificidades de cada espécie e seus estadios de
desenvolvimento, podendo acarretar em reducdo na qualidade final e aumento dos custos de
producdo (NETO; BOLDRIN; MATSSON, 2015).

A falta de pesquisas relacionadas as demandas nutricionais das orquideas além da nédo
existéncia de uma recomendacdo genérica de fertilizacdo para orquideas acaba que nem
sempre atendem as exigéncias nutricionais das diferentes espécies. As orquideas de modo
geral possuem um crescimento lento que associada a limitacdo nutricional pode prolongar
ainda mais seu tempo de cultivo (ALVES et al., 2017).

Uma alternativa para a producdo de plantas é o uso de fertilizantes de liberacdo lenta ou
controlada, os quais séo sollveis e agrupados em granulos recobertos por resina organica ou
elastica. A liberacdo lenta é fundamental para que se minimizem os problemas como a queima
das raizes por excesso de adubacdo, a salinidade do substrato, reduzindo também perdas dos
nutrientes por lixiviacdo, diminuindo a mao-de-obra para adubagdes posteriores, e como
vantagem mantem as plantas nutridas constantemente durante todo periodo de
desenvolvimento (DINALLI et al., 2012).

O osmocote® é um adubo composto principalmente por NPK, e em menores
quantidades sdo encontrados S, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, B e Mo, fabricado em diferentes
formulacdes, proporcionando a liberagdo lenta dos nutrientes, de 3 a 18 meses, dependendo
do revestimento. Pelo fato do osmocote® permitir a disponibilidade continua de nutrientes
para as mudas, durante um maior tempo, existe menor possibilidade de ocorrer deficiéncia de
nutrientes, reduzindo assim 0s custos operacionais na formacdo da muda. Trata-se de um
fertilizante indicado tanto para producdo de mudas de algumas frutiferas como ornamentais e
olerdceas (DINALLI et al., 2012).

Apesar de produtos como o0 osmocote® serem recomendados como fertilizante para
orquideas, estudos relacionando doses adequadas no crescimento de Phalaenopsis sp. sdo
escassos. Desta forma, o objetivou-se avaliar o efeito de doses de osmocote® no
desenvolvimento inicial da orquidea Phalaenopsis sp.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de janeiro de 2018 a janeiro de 2019 na Universidade
Estadual de Londrina - UEL (23°23°S; 51°11°W; 566 m de altitude), em casa de vegetagao
climatizada modelo Van der Hoeven®, coberta com placas de policarbonato transparente e
difusor, com retengdo luminosa de 50%, através de tela de sombreamento Aluminet® e
temperatura controlada de 28°C £ 3°C pelo sistema humid cold. A irrigagdo foi manual,
adicionando uma lamina de agua de 6 mm, diariamente, no periodo da manhd, para todos 0s
tratamentos.

Plantas clonadas de Phalaenopsis sp. foram obtidas por propagacdo in vitro,
aclimatizadas em bandejas de isopor e, ap0s seis meses ex vitro, transplantadas para vasos
plasticos. Para fins de padronizacdo o comprimento médio das folhas utilizadas no
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experimento foi de 5 + 1,0 cm. Foram utilizados vasos plésticos, com 9,8 cm, 13,0 cm e 10,0
cm de altura, didmetro superior e inferior respectivamente, e volume de 1L. Estes foram
preenchidos com substrato, sendo este composto de uma mistura de casca de pinus e carvao
vegetal, peneirado entre as peneiras de malha 1,5 e 0,5 cm, e misturados em proporcdes iguais
(1v: 1v). No fundo de cada vaso foi adicionada uma camada de fragmentos ceramicos para
facilitar a drenagem.

O fertilizante comercial utilizado no experimento foi 0 osmocote® (15-09-12, N-P205-
K20, respectivamente) além da presenca de S (6%), Mg (1,3%), Fe (0,46%), Mn (0,06%), Cu
(0,05%) e Mo (0,02%) (Forth Cote®), sendo adicionado nas seguintes doses: 0, 2, 4, 6, 8 e 10
g vaso-10 fertilizante foi aplicado nas concentra¢des de cada tratamento sobre o substrato de
forma homogénea a cada intervalo de 90 dias, na quantidade descrita para cada tratamento,
sendo realizado ao todo quatro aplica¢fes durante o experimento.

Apdbs doze meses as plantas foram removidas do substrato e lavadas em agua corrente
para as avaliacbes das seguintes variaveis: comprimento e largura média das folhas, area
foliar total, massa seca da parte aérea e raiz, além dos teores de clorofila a, b e carotenoides.
Dos substratos foram avaliados o pH e a condutividade elétrica (CE).

O comprimento e a largura foram mensurados a partir da maior folha com o auxilio de
uma régua graduada em centimetros. A area foliar (AF) foi mensurada por anélise de imagem.
A determinacdo da area foliar foi realizada pelo processamento destas no programa SisCob.
As folhas foram destacadas e dispostas sobre uma superficie lisa com coloracdo homogénea e
posteriormente fotografadas junto a uma referéncia de area conhecida com coloracdo
contrastante.

A massa seca foi determinada pela secagem dos tecidos em estufa, com ventilacdo
forcada de ar a temperatura de 65 °C, até obtencdo de massa constante (periodo de uma
semana). Apos a secagem os tecidos foram pesados em balan¢a semianalitica com precisao de
0,001 g.

Para a determinacdo dos teores de clorofila (a e b) e carotenoides seguiu a metodologia
descrita por Whitham, Blaydes e Devlin (1971). Os tecidos frescos de folhas foram pesados
(0,2 g), macerados em nitrogénio liquido, e posteriormente transferidos para um tubo
contendo acetona (100%). Estes tubos foram envoltos por papel aluminio e armazenados em
refrigeracdo (10+2°C) durante uma semana. Na sequéncia, os extratos foram centrifugados, e
dos sobrenadantes foram realizadas leituras da absorbancia (A) em espectrofotbmetro nos
comprimentos de 663, 645 e 434 nm para os teores de clorofila a, b e carotenoides
respectivamente. Os teores foram calculados através das seguintes equagdes (1), (2) e (3):

clorofilaa = (11,24 x A663 - 2,04 x A645) (1)
clorofila b = (20,13 x A645- 4,19 x A663) (2)
carotenoides = (1000xA434- 1,90 clorofila a — 63,14 clorofila b) /214 (3)
Sendo:

A - absorbancia;

O pH e a condutividade elétrica dos substratos foram determinados seguindo
metodologia descrita por (ABREU et al., 2007), pelo método de extragdo (1v: 5v) de
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substrato e &gua deionizada, e a leitura realizada com o auxilio de um pHmetro e
condutivimetro portatil.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com sete repeti¢oes.
Os dados foram submetidos a analise de normalidade e homogeneidade de variancia através
dos testes de Shapiro Wilk e Hartley respectivamente, e posteriormente submetidos a analise
de variancia. As variaveis que apresentaram diferencas significativas foram submetidas a
analise de regressdo. Os dados foram processados utilizando o software R através do pacote
stats (R CORE TEAM, 2019), considerando um nivel de significancia de 5% de
probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O aumento das doses de osmocote® promoveu efeito positivo no comprimento, largura
e area foliar de Phalaenopsis sp. (Figura 1), entretanto, a aplicacdo de 10 g vaso™ resultou na
morte das plantas. Para o comprimento médio das folhas, foi possivel estimar uma dose de
méaxima eficiéncia em 4,7g vaso™, atingindo 17,0 cm nesta dose. A variavel largura média das
folhas teve sua dose maxima estimada em 5,0 g vaso™, obtendo 8,7 cm médio das folhas. Para
area foliar total o maximo obtido foi de 426,2 cm? na dose maxima estimada de 4,5 g vaso™.
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Figura 1. Ajustes de regressdo quadratica para as variaveis: A) Largura e B) comprimento
médio das folhas e C) area foliar total (AF) em fungéo de doses de osmocote® apds 12 meses
de cultivo de Phalaenopsis sp. Londrina-PR, 2018. Quadratic regression adjustments for the
variables: A) Width and B) Average leaf length and C) Total leaf area (AF) as a function of

osmocote® doses after 12 months of cultivation of Phalaenopsis sp. Londrina-PR, 2018.
Fonte: Autoria propria. Own authorship.
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Este comportamento das curvas para as variaveis avaliadas segue a lei dos incrementos
decrescentes, na qual os incrementos em produgdo sdo cada vez menores. Deste modo, a
curva de crescimento é caracterizada por trés fases: aumento, estabilizacdo e reducdo do
crescimento, que correspondem a um fornecimento baixo, suficiente e excessivo de nutrientes
(MALAVOLTA, VITTI; OLIVEIRA, 1997).

O mesmo padrdo de ajuste quadratico foi verificado para massa seca da raiz e parte
aérea (Figura 2). A massa seca obteve doses maximas estimadas em 4,6 e 3,5 g vaso™, nestas
doses os valores atingiram 5,70 e 12,73 g para os tecidos de parte aérea e raiz,
respectivamente. Foi possivel observar ponto de méxima eficiéncia para todas variaveis
fitométricas, indicando um comportamento quadratico para doses.
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Figura 2. Ajustes de regressdo quadratica para as variaveis: A) Massa seca da parte aérea
(MSPA) e B) raiz (MSR) em funcdo de doses de osmocote® apds 12 meses de cultivo de
Phalaenopsis sp. Londrina-PR, 2018. Quadratic regression adjustments for the variables: A)
Dry mass of the aerial part (MSPA) and B) root (MSR) as a function of doses of osmocote®

after 12 months of cultivation of Phalaenopsis sp. Londrina-PR, 2018.
Fonte: Autoria prépria. Own authorship.

Esse resultado foi semelhante ao obtido por Campos et al. (2009) em que o uso de
osmocote® promoveu maior desenvolvimento das mudas micropropagadas de Anthurium
maricense Nadruz & Mayo na fase de aclimatizacdo, com reducdo das varidveis avaliadas
com o0 aumento da dose.

A reducdo dos valores fitométricos, verificado nas maiores doses de osmocote®, pode
estar relacionado a salinidade provocado pelo excesso de nutrientes no substrato. Um dos
efeitos comuns da salinidade nas plantas é a diminui¢do no crescimento, visto que o aumento
da concentracdo de sais no substrato reduz o potencial hidrico, diminuindo a disponibilidade
de &gua pelas raizes e comprometendo a absor¢cdo de nutrientes, com isso afetando todas
variaveis fitométricas analisadas (CONCEICAO, 2015).

Para 0s pigmentos 0s ajustes também seguiram a tendéncia quadratica, com tendéncia
de aumento até certa dose e posterior reducdo (Figura 3). Todos os pigmentos responderam ao
aumento da dose de osmocote®, provavelmente em decorréncia do aumento de nutrientes.
Para clorofila a e b, 0 maximo de teor destes foram obtidos nas doses estimadas de 5,1 g, com
teores de 6,49 e 2,77 mg g, respectivamente. Para os carotenoides, a dose de maxima
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eficiéncia também foi verificada com 5,1 g de osmocote®, resultando em 6,31 mg g* deste
pigmento.
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Figura 3. Ajustes de regressdo linear para as varidveis: A) teor de clorofila a, B) clorofilab e
de C) carotenoides nas folhas, em funcéo de doses de osmocote® apds 12 meses de cultivo de
Phalaenopsis sp. Londrina-PR, 2018. Linear regression adjustments for the variables: A)
chlorophyll a, B) chlorophyll b and C) carotenoid content in the leaves, as a function of doses
of osmocote® after 12 months of cultivation of Phalaenopsis sp. Londrina-PR, 2018.
Fonte: Autoria propria. Own authorship.

Este aumento nos teores de clorofila com aumento de dose do adubo de liberagdo lenta
(osmocote®) era esperado, visto que estes valores refletem de forma indireta nas
concentracdes de N e Mg nas folhas, uma vez que estes nutrientes fazem parte da estrutura
das clorofilas. Assim, existe uma correlacdo entre as concentracdes de clorofila e o estado
nutricional da planta (TAIZ et al., 2016).

A resposta quadréatica observada para os pigmentos também foi verificado por Pias et al.
(2013), estudando doses de osmocote® na producdo de mudas de Grapia (Apuleia
leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr.), em que as doses influenciaram as concentracdes de clorofila
até um ponto de maximo, com posterior declinio.

A queda dos teores de clorofila e carotenoides em doses maiores pode ter ocorrido pelo
fato das plantas ndo suportarem a maior dose recomendada pelo fabricante, devido ao excesso
de nutrientes disponibilizados serem maior do que 0 necessario para seu crescimento inicial, o
que acabou prejudicando as concentragdes dos pigmentos. Para Munns e Tester (2008), o
excesso de nutrientes pode estimular a atividade enzimatica da clorofilase que degrada as
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moléculas dos pigmentos fotossintetizantes e induz a destruicdo estrutural dos cloroplastos,
provocando também o desbalanceamento e perda de atividade das proteinas de pigmentacéo.

Para as caracteristicas quimicas do substrato, observou-se incremento para a
condutividade elétrica e reducdo do pH em fungdo do aumento das doses do adubo (Figura 4).
Houve um efeito inverso para estas variaveis com o aumento da dose, onde o pH teve reducéo
de 6,2 no tratamento controle para 3,9 na maior dose. Enquanto, a condutividade elétrica
aumentou de 100 uS cm™ para mais de 1700 puS cm™.
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Figura 4. Ajustes de regressdo para as varidveis: A) pH e B) condutividade elétrica em
funcdo de doses de osmocote® apds 12 meses de cultivo de Phalaenopsis sp. Londrina-PR,
2018. Regression adjustments for the variables: A) pH and B) electrical conductivity as a
function of doses of osmocote® after 12 months of cultivation of Phalaenopsis sp. Londrina-

PR, 2018.
Fonte: Autoria prépria. Own authorship.

Para Takane, Yanagisawa e GOis (2013), condutividades elétricas entre 360 a
650 uS cm™ sdo normais para o crescimento das plantas ornamentais, sendo que valores
acima de 660 uS cm™ podem reduzir o vigor e o crescimento. Deste modo, considerando que
a condutividade na dose 6 g vaso! de osmocote® apresentou valores proximos ao limite
superior, pode-se inferir que a reducdo no crescimento observado neste tratamento esteve
relacionado ao estresse salino, sendo inadequada para o crescimento de Phalaenopsis sp.

O estresse salino causado pelo aumento da condutividade elétrica reduz o crescimento
das plantas, pois diminui o potencial de &gua, e consequentemente a absor¢do de agua e
nutrientes, causando a diminuicdo das taxas de elongamento e divisdo celular (MUNNS;
TESTER, 2008). Em Phalaenopsis sp. 0 aumento da salinidade resultou na morte de raizes as
quais se tornam ocas (WANG, 1998). O mesmo ocorreu nas plantas adubadas com 10 ¢
vaso!, onde a condutividade atingiu 1751 pS cm™, valor bem acima do recomendado e
ocasionando a morte destas plantas.

A reducéo do pH, ou seja, a acidificacdo do substrato ocorre devido ao crescimento das
raizes e consequentemente das plantas, que é dependente da absorcdo de nutrientes. Durante o
processo de absorcdo as raizes geram potencial eletroquimico através da protrusao
transmembranar de H*, mediado por bombas e gasto de ATP (TAIZ et al., 2016).
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Apesar das variagoes existentes no pH, os valores observados nos substratos de ambos
os fertilizantes, incluindo o mineral, ficaram dentro do intervalo considerado adequado para o
crescimento das orquideas, que deve ser acido, entre 4,8 a 6,2 (TAKANE; YANAGISAWA;
PIVETTA, 2010). Porém, em doses acima de 6 g vaso™ o pH foi muito baixo, reduzindo o
desenvolvimento das plantas e ocasionando até a morte das mesmas na dose de 10 g vaso™,
em que o pH chegou a 3,9. A utilizacdo do fertilizante de liberacdo lenta (osmocote®)
promoveu incrementos ao crescimento de Phalaenopsis sp. (Figura 5).

Figura 5. Plantas de Phalaenopsis sp. fertilizadas com doses crescentes de osmocote® apos
12 meses de cultivo em casa de vegetacdo. Londrina-PR, 2018. Plants of Phalaenopsis sp.
fertilized with increasing doses of osmocote® after 12 months of cultivation in a greenhouse.

Londrina-PR, 2018.
Fonte: Autoria prépria. Own authorship.

CONCLUSAO

Doses estimadas entre 3,5 a 5,1 g vaso™ de Osmocote ® (15-09-12) sdo recomendadas
no desenvolvimento inicial da orquidea Phalaenopsis sp. por proporcionar incrementos na
altura, largura, area foliar, massa seca da planta e nos pigmentos fotossintetizantes.
Entretanto, doses acima de 6 g vaso™, sdo prejudiciais ao desenvolvimento devido ao aumento
da condutividade elétrica e redugédo do pH no substrato.
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