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RESUMO

Phalaenopsis € o principal género cultivado para a producéo de flores em vaso
no Brasil, com um mercado em plena expansao que busca soluc¢des tecnoldgicas
inovadoras para aliar produtividade e sustentabilidade. Nesse contexto, o presente
estudo teve como objetivo avaliar a viabilidade do sistema de fertirrigacao estacionario
denominado Nutripool, como uma alternativa mais sustentavel para a producéo de
Phalaenopsis em vaso, analisando o desenvolvimento das plantas e identificando a
composicao da solucao nutritiva mais adequada. O experimento foi conduzido com
oito tratamentos, sendo seis no sistema Nutripool, os quais foram estruturados em trés
solu¢Bes nutritivas submetidas a dois niveis de CE distintos (1,2 mS.cm™ e 1,0
mS.cm™), organizados em um esquema fatorial 3x2. Além disso, incluiu-se um
tratamento adicional com fertilizante de liberacéo controlada e um tratamento controle
com fertirrigacdo localizada convencional. Foram avaliados parametros de
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, bem como indicadores fisioldégicos das
plantas em cada tratamento. Ademais, analisou-se as interacdes das solugcdes
nutritivas no sistema, considerando medicées de CE, pH e consumo do volume de
solucédo. Os resultados evidenciaram que todos os tratamentos promoveram um
desenvolvimento vegetativo semelhante das plantas de Phalaenopsis. Em relacéo aos
teores de clorofila a e b, a solucdo PP apresentou valores significativamente
superiores a solucdo S4, enquanto a solucdo AC nao diferiu estatisticamente das
demais. Na analise de fluorescéncia da clorofila a, ndo foi observada reducdo na
eficiéncia do fotossistema Il nos tratamentos avaliados. Com relagéo ao florescimento,
os tratamentos PP 1,0, AC 1,2, AC 1,0, S4 1,2 e FLC apresentaram os melhores
desempenhos, equiparando-se ao tratamento controle (FC). Nas analises de interacéo
da solugao nutritiva, constatou-se que o sistema Nutripool promoveu um aumento da
CE e uma acidificacdo do volume de solucao nutritiva depositado, influenciado tanto
pela fisiologia da planta quanto pela natureza dos fertilizantes utilizados. Ademais, o
sistema demonstrou eficiéncia na redu¢cdo do consumo de &gua e fertilizantes,
apresentando uma economia meédia de 58,33% no volume de solucdo nutritiva
consumido em comparacao a irrigacao por microaspersao, sistema amplamente
utilizado na producédo comercial de Phalaenopsis. Diante dos resultados obtidos,
conclui-se que o sistema Nutripool apresenta grande potencial como alternativa a

fertirrigacao utilizada comercialmente, proporcionando um desempenho equivalente



no desenvolvimento das plantas e promovendo uma significativa reducéo no consumo
de agua e fertilizantes. Concluiu-se também que, entre as solucdes nutritivas
avaliadas, a solugao do tratamento AC 1,0 foi a que apresentou os melhores
resultados, exibindo o mesmo desempenho do tratamento controle aliado a um menor
consumo de fertilizantes em comparacdo aos demais. Dessa forma, a adocdo do
sistema Nutripool revela-se uma estratégia promissora para uma producdo mais

sustentavel de Phalaenopsis, conciliando eficiéncia agronémica e sustentabilidade.

Palavras chave: Phalaenopsis, orquideas, fertirrigacdo, sistema de cultivo,

sustentabilidade.



ABSTRACT

Phalaenopsis is the main genus cultivated for potted flower production in Brazil,
within a rapidly expanding market that seeks technological solutions to enhance both
productivity and sustainability. In this context, the present study aimed to evaluate the
feasibility of the stationary fertigation system known as Nutripool as a more sustainable
alternative for Phalaenopsis production in pots, analyzing plant development and
identifying the most suitable nutrient solution composition. The experiment included
eight treatments, six of which were in the Nutripool system, structured in three nutrient
solutions subjected to two different electrical conductivity (EC) levels (1.2 mS.cm™ and
1.0 mS.cm™), arranged in a 3x2 factorial scheme. Additionally, an extra treatment with
controlled-release fertilizer and a control treatment with conventional localized
fertigation were included. Vegetative and reproductive development parameters, as
well as physiological indicators of the plants in each treatment, were evaluated.
Furthermore, the interactions of nutrient solutions within the system were analyzed,
considering EC, pH measurements, and solution consumption. The results showed
that all treatments promoted similar vegetative development in Phalaenopsis plants.
Regarding chlorophyll a and b content, the PP solution exhibited significantly higher
values than the S4 solution, whereas the AC solution did not differ statistically from the
others. In the analysis of chlorophyll a fluorescence, no reduction in photosystem Il
efficiency was observed in the evaluated treatments. Concerning flowering, the
treatments PP 1.0, AC 1.2, AC 1.0, S4 1.2, and FLC showed the best performances,
comparable to the control treatment (FC). In the nutrient solution interaction analysis,
it was observed that the Nutripool system led to an increase in EC and acidification of
the deposited nutrient solution volume, influenced both by plant physiology and the
nature of the fertilizers used. Additionally, the system proved efficient in reducing water
and fertilizer consumption, with an average reduction of 58.33% in the volume of
nutrient solution consumed compared to micro-sprinkler irrigation, which is widely used
in commercial Phalaenopsis production. Based on the results obtained, it is concluded
that the Nutripool system has great potential as an alternative to commercial micro-
sprinkler fertigation, providing equivalent plant development performance while
significantly reducing water and fertilizer consumption. It was also concluded that
among the evaluated nutrient solutions, the AC 1.0 treatment solution exhibited the

best results, showing the same performance as the control treatment while using fewer



fertilizers compared to the others. Thus, the adoption of the Nutripool system emerges
as a promising strategy for more sustainable Phalaenopsis production, combining
agronomic efficiency with environmental sustainability.

Keywords: Phalaenopsis, orchids, fertigation, cultivation system, sustainability.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, 0 segmento da producéo de flores é caracterizado por investimentos
intensivos e alta demanda por méo de obra, empregando cerca de 3,8 trabalhadores
por hectare. Desde a producgdo até a comercializacéo sédo cerca de 800.000 empregos
indiretos e 272.000 empregos diretos (1,17% dos empregos do agronegocio
brasileiro), sendo 50% dos empregos dentro das propriedades, 40% no varejo, 4% na
distribuicdo e o restante em atividades complementares. Nas propriedades produtoras
apenas 20% da mao de obra é familiar, onde cerca de 48% da mao de obra é
composta por mulheres, sendo o setor agropecuario que mais emprega mulheres no
pais (Ibraflor, 2024).

A é&rea de producdo brasileira destinada a floricultura corresponde a 15.600
hectares, sendo 8% da producdo mundial. S&do cerca de 680 empresas atacadistas e
mais de 25.000 postos de venda em todo o pais. O mercado nacional absorve a
grande maioria da producao correspondendo a 97,5% do mercado consumidor. O PIB
do setor de ornamentais brasileiro se aproxima de 20 bilhdes de reais com um
crescimento médio de 12% nos Ultimos 7 anos, dentro deste setor, 0 segmento da
floricultura corresponde a 17% do PIB, cerca de 3,4 bilhdes de reais. O numero de
produtores brasileiros é cerca de 8.300, sendo o tamanho médio das areas produtoras
de 1,88 hectares, demonstrando outra caracteristica da floricultura brasileira, a de
grande parcela de pequenos produtores (lbraflor, 2024). A atividade da floricultura
nacional ndo € homogénea, existindo grandes disparidades nos sistemas tecnolégicos
de producédo de acordo com as macrorregides produtoras, também ha disparidades
quanto ao segmento, condi¢cBes climaticas, nivel socioecondmico dos produtores e
potencialidades do mercado (Junqueira e Peetz, 2018).

O mercado de plantas ornamentais no Brasil € também caracterizado pela alta
elasticidade de consumo, ou seja, a demanda varia muito de acordo com a renda do
consumidor e o mercado sofre influéncia direta de oscilagbes econémicas no pais.
Além disso, por se tratar de um pais de escalas continentais, observa-se elevada
diferenca na demanda dos Estados brasileiros, sendo Sao Paulo responsavel por 40%
do consumo de flores do pais (Junior et. al., 2018).

A oferta de produtos padronizados e de melhor qualidade causa influéncia na
homogeneizacao dos habitos de consumo brasileiro, sendo a gama de produtos quase
indistinguivel em todo o pais, além disso as “espécies exoéticas “ sdao as mais

produzidas no pais, tais como as orquideas do género Phalaenopsis, levando a uma



dependéncia da importacdo de cultivares (Costa, et al., 2015). Somente este género
apresenta uma producdo nacional anual que ultrapassa 7 milhdes de exemplares,
sendo o cultivo realizado por mais de 50 produtores, dos quais a maioria se encontra
no Estado de S&o Paulo (Takane, Yanagisawa e Pivetta, 2010).

Mesmo nos polos mais avancados da floricultura, o desafio tecnolégico se
impde, exigindo investimentos em inovacdo para assegurar a competitividade do
segmento. A irrigagcdo surge como um dos aspectos principais quando se busca
competitividade em uma producao mais sustentavel. Tanto no Brasil como no mundo
existe uma pressdo em todos os segmentos da agricultura por solu¢cdes tecnolégicas
gue permitam a reducédo do consumo de insumos e dentre eles destaca-se 0 consumo
de agua. Na horticultura ornamental nacional, o mesmo € observado, pois as
propriedades visam sistemas produtivos cada vez mais eficientes com solugdes que
promovam menores custos de producéo, indo de acordo com as pressdes do mercado
pela sustentabilidade na producdo. Na pratica se torna cada vez mais dificil
empreender sem a adoc¢ao de tecnologias cada vez mais modernas para a eficiéncia
produtiva e conservacado de recursos naturais, materiais, financeiros e humanos
(Jungueira e Peetz, 2018).

Para tanto, alteracfes nos sistemas de irrigacdo, especialmente aquelas que
resultam em diminuicdo do uso da agua, podem conferir significativa reducdo dos
custos no sistema produtivo de flores, coincidindo com as metas de reducao do uso
da &gua e conservacdo desse recurso natural. Esse item é condizente com a atual
situacao de escassez hidrica vivenciada no estado de SP, principal produtor de flores
no Brasil visando especialmente a manutencdo dessa atividade econb6mica ativa
(Globo, 2024).

Uma alternativa ao sistema de irrigacéo por aspersdo amplamente utilizado na
floricultura, no qual se observa maior desperdicio de agua, seria a irrigacdo por
inundacdo. Neste sistema, os vasos ficam em canteiros rebaixados e sao
periodicamente inundados com uma solugdo nutritiva (fertirrigagéo) (Senar, 2018). No
entanto, os altos custos de implantacdo do sistema de inundacao, ainda € o maior
limitante do uso dessa técnica na floricultura e também em outras culturas que
necessitam de irrigagdo. Outro método que usa uma plataforma similar a inundacao,
com os mesmos beneficios, € o de aproveitar a capilaridade de um determinado tipo

de substrato ou material usado para o cultivo, de forma que a irrigacao seja feita com



poucos volumes de agua e de forma mais precisa, resultando em economia de agua
e fornecimento constante de agua as plantas cultivadas (Rodrigues, 2023).

Isso é especialmente importante em espécies que utilizam substrato de alta
porosidade, no qual a irrigacao por asperséo ou similar resultam em perdas de 4gua
e fertilizantes desnecessarias, especialmente pela alta capacidade de drenagem do
substrato, sendo que a maior parte do que foi usado e deveria ficar para a planta, €
perdida na forma de dreno e nao reaproveitada.

Para a producao de orquideas Phalaenopsis seria interessante testar e avaliar
novos sistemas de irrigacao, utilizando-se dos principios da capilaridade do substrato
utilizado sob o sistema de inundacao parcial, explorando uma nova solu¢cdo mais
eficiente e sustentavel para a producdo desse importante produto da floricultura

nacional e mundial.



2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 Familia Orchidaceae

As orquideas estdo entre as espécies ornamentais mais antigas cultivadas e
as que apresentam o maior numero de espécies dentre as monocotiledbéneas
(Mezzalira e Kuhn, 2019), a familia possui cerca de 28.000 espécies e 850 géneros
(Johnston, 2022). A cada ano cerca de 13 novos géneros sao descritos, mas a maioria
deles sdo segregados de outras espécies e ndo sao taxons recém descobertos (Chase
et al., 2015).

A flora brasileira é bastante rica em espécies de Orchidaceae, com mais de
2.500 espécies, correspondendo a aproximadamente 10% das espécies registradas
no mundo. No Brasil as orquideas sao encontradas em todas as formacdes vegetais
embora sejam claramente mais numerosas em regioes florestais, especialmente
florestas ombrdfilas e regides campestres de altitude. A maior parte das espécies é
encontrada na floresta atlantica com cerca de 1.400 espécies. A floresta amazodnica
contribui com 700 espécies e o cerrado com mais 700 espécies devido as florestas
ciliares desta cobertura vegetal. As espécies terricolas sdo mais encontradas nas
regides campestres, enquanto as espécies epifitas sdo majoritariamente encontradas
nas regides florestais (Barros et al., 2018).

E notavel a importancia floristica desta familia nos ecossistemas onde sdo
encontradas, mas com pouca importancia na fitofisionomia das coberturas vegetais,
devido ao pequeno porte das espécies da familia. Em nenhuma formacéo vegetal as
orquideas séo consideradas dominantes na fisionomia vegetal da regido, apesar do
elevado numero de espécies (Barros et al., 2018).

Devido a ampla diversidade de formas, tamanhos, cores e fragrancias das
orquideas ao redor do mundo, sua exploracdo comercial abrange nédo apenas a
utilizagdo como plantas ornamentais no comércio de mudas e flores, mas também
como matéria-prima para perfumes e medicamentos. Essa exploracdo gera um
impacto econémico significativo no mercado floristico mundial, movimentando bilhdes
de dolares anualmente (Suzuki, 2014).

No Brasil, os principais géneros destinados ao mercado de ornamentais com o
cultivo em vasos sao Dendrobium, Phalaenopsis, Cymbidium, Cattleya, Epidendrum
e Hadrolaelia. E interessante observar que os trés primeiros sio asiaticos, mas
apresentam alta adaptabilidade as condi¢cbes brasileiras, sendo Phalaenopsis o

género mais comercializado (Barros, Pinheiro e Lourenco, 2008).



2.2 Morfologia geral da Familia Orchidaceae
2.2.1. Raizes

As raizes sdo fasciculadas ndo apresentando raizes primarias, apenas
secundérias (Nicolau, 2018), apresentando uma ou mais camadas de células mortas
e lignificadas e alojando fungos micorrizicos denominados em conjunto, de velame.
Esta estrutura atua como uma esponja absorvendo e retendo agua, estocando agua
para ser absorvida posteriormente, além de impedir a perda excessiva de agua pelas
raizes em ambientes mais secos, atuando como uma barreira fisica. Em boa parte das
espécies terrestres e em algumas espécies epifitas as raizes podem ser engrossadas
e atuam como Orgao de reserva (Barros, Pinheiro e Lourenco, 2008; Mezzalira e Kuhn,
2019).

2.2.2 Caule

Existem dois tipos de caules em Orchidaceae: monopodial e simpodial. No
crescimento monopodial, a planta se desenvolve a partir de uma mesma gema apical,
ja no crescimento simpodial, a gema é substituida a cada ano. Nas espécies
monopodiais, 0 caule é uma estrutura longa e foliada e nas simpodiais, o caule pode
ser dividido em rizoma (cresce paralelamente ao substrato) e caule secundario (cresce
perpendicularmente ao substrato), o caule secundario por muitas vezes € intumescido,
atuando como oOrgdo de reserva denominado pseudobulbo (Barros, Pinheiro e
Lourenco, 2008).

Algumas espécies terrestres podem ou ndo apresentar caules desenvolvidos
podendo ser parcialmente deciduos, ao passo que outras espécies terrestres podem

ter caules longos com mais de seis metros de comprimento (Camargo et al., 2017).

2.2.3 Folhas

Majoritariamente, as folhas apresentam nervura paralela, usualmente
dispostas em duas carreiras opostas e alternas em ambos lados do caule e podem
ser muito engrossadas atuando como o6rgdo de reserva em substituicAo aos
pseudobulbos (Barros, Pinheiro e Lourenco, 2008; Camargo et al., 2017). O formato,
espessura, estrutura, quantidade, consisténcia, cor, tamanho e maneira de
crescimento das folhas sdo altamente diferenciados entre as espécies. As folhas
podem ser ovais, lanceoladas ou orbiculares, com diferentes tamanhos. A estrutura

das flores varia de acordo com o habitat natural da espécie, sendo que as espécies



que suportam melhor a incidéncia de luz solar, apresentando folhas com maior
espessura, coriaceas e cobertas por uma cuticula cerosa a fim de impedir a perda de

agua (Camargo et al., 2017).

2.2.4 Flores

Ha uma grande diversidade de flores na familia sendo muitas espécies
dependentes de apenas uma espécie polinizadora. S8o espécies alégamas com
estruturas florais que buscam impedir a autofertilizacdo, além de usualmente serem
autoincompativeis. A polinizacdo ocorre principalmente por insetos das ordens
Hymenoptera, Diptera, Lepidoptera e Coleoptera além de espécies de aves. As
inflorescéncias apresentam numero variado de flores que podem ser apicais, laterais
e basais, racemosas ou paniculadas, podendo formar ramos com flores simultaneas
ou sucessivas, podendo ser originadas a partir da inflorescéncia ou do pseudobulbo.
As flores geralmente s&do hermafroditas, podendo haver flores masculinas ou
femininas (Camargo et al., 2017).

Assim como nas demais monocotileddneas, as orquideas apresentam
estruturas florais com simetria bilateral e quase sempre em grupos de trés ou multiplos
de trés, os segmentos interno e externo do perianto sao diferenciados
morfologicamente em seis tépalas, as externas denominadas por sépala e as internas
por pétala. Uma das pétalas € diferenciada das demais, denominada por labelo
(Camargo et al., 2017). Esta estrutura tem a funcéo de atrair polinizadores como
aroma, néctar, ceras e 0leos (Barros, Pinheiro e Lourenco, 2008).

Dentre os elementos mais atrativos nas flores e o0 mais explorado
comercialmente é sua coloragdo, podendo ser quase transparentes ao branco,
apresentar tons esverdeados, rosados ou azulados até cores intensas como
amarelos, vermelhos ou purpura escuro, além de flores com mdltiplas cores, dos mais

diversos tamanhos (Camargo et al., 2017).

2.3 Cultivo do género Phalaenopsis

O género Phalaenopsis tem origem no sudeste asiatico e € um dos mais
importantes do mercado mundial de ornamentais, apresentam habito de crescimento
monopodial, preferindo ambientes sombreados com temperaturas entre 22°C e 31°C,
especialmente adaptada para o clima brasileiro (Camargo et al., 2017; Mezzalira e
Kuhn, 2020).



2.3.1 Mercado

Estima-se que o mercado mundial de plantas ornamentais movimenta mais de
US$70 bilhdes anuais (Schoenmaker, 2017). Com relacao a orquidea Phalaenopsis,
€ 0 género de orquidea como maior numero de vendas anuais, com valores na casa
de 139 milhdes de unidades, sendo destinada principalmente para harmonizacdo de
ambientes internos (Royal Flora Holland, 2018).

A producdo de Phalaenopsis é elevada em paises como Japao, Alemanha,
China, Holanda e Tailandia. No Brasil, a Phalaenopsis € o género mais popular e
comercializavel devido ao seu alto custo-beneficio, sendo acessivel a todas as classes
sociais, contribuindo expressivamente com o PIB dentro do mercado de plantas

ornamentais nacional (Mezzalira e Kuhn, 2021).

2.3.2 Temperatura e luminosidade

A temperatura indicada para o desenvolvimento durante a fase vegetativa de
Phalaenopsis € de 27-28 °C durante o dia e no minimo 26 °C a noite, posteriormente
a essa fase temperaturas de 18 °C a noite (no maximo 14 horas) e 20-22 °C durante
o dia sé@o indicados por 6 meses para a inducao e desenvolvimento das hastes florais.
Esse processo de controle do florescimento tem sido realizado através da utilizacao
de casa de vegetacdo com controle de temperatura e luminosidade, tornando possivel
o fornecimento durante todo o ano de plantas floridas para o mercado (Floricultura,
2023).

J4 para o manejo da luminosidade, de extrema importadncia para o
desenvolvimento das plantas, deve-se fornecer uma luminosidade de 4.000 lux no
inicio da fase vegetativa chegando até 10.000 lux para a inducéo das hastes florais. A
duracdo maxima do dia ndo deve exceder 14 horas para nao inibir o crescimento das

folhas e impedir o seu avermelhamento (Floricultura, 2023).

2.3.3 Irrigacao e Adubacéo

E indicado para Phalaenopsis que as plantas recebam o fertilizante via
fertirrigacao, variando a composicéo da solucéo nutritiva de acordo com o seu estadio
de desenvolvimento. Para o cultivo podem ser empregados fertilizantes compostos ou
simples com a utilizagdo de um sistema de tanques separados para a mistura. O uso
de amonio deve ser restrito para evitar uma queda acentuada do pH, o que pode

causar danos ao sistema radicular. Além disso, a dose de ureia deve ser limitada a



25% do total de nitrogénio fornecido, uma vez que transformacfes quimicas no
substrato podem resultar na liberacdo de aménio a partir desse fertilizante (Anthura,
2023; Floricultura, 2023). A correta proporcao de cada nutriente também é importante
para permitir uma correta nutricdo da planta sem que ocorra competicdo de nutrientes
pelos mesmos sitios de absorcdo. O pH da solucéo nutritiva deve estar na faixa de
5,2 a 6,2 e a condutividade elétrica na faixa de 0,8 e 1,2 mS.cm! (Anthura, 2017).

E indicado para a correta nutricdo das plantas em substratos que contenham
coco, utilizar na solugéo nutritiva de 168 a 196 mg/l de N, 38,4 mg/l de P, 97,8 mg/l de
K, 80,2 mg/l de Ca, 24,3 mg/l de Mg e 16,1 mg/l de S, j& em substratos sem coco,
recomenda-se 168 -196 mg/l de N, 48 mg/l de P, 136 mg/l de K, 48,1 mg/l de Ca, 14,6
mg/l de Mg e 19,3 mg/l de S (Anthura, 2023).

2.3.4 Substrato

Os substratos devem oferecer boa aeracéo, capacidade adequada de retencéo
de agua e eficiente distribuicdo de agua e nutrientes além de pH adequado e
consisténcia para suporte das plantas, sendo essenciais para a qualidade e
uniformidade da producdo em larga escala de Phalaenopsis. A escolha de substratos
inadequados pode prejudicar o desenvolvimento das plantas, atrasando ou
impossibilitando o desenvolvimento das flores e por consequéncia a sua
comercializacao (Anthura, 2017; Assis, 2011).

A escolha de materiais do substrato que atendam as exigéncias de cultivo é de
suma importancia, visto isso, uma mistura amplamente utilizada consiste em fibra de
casca de coco e lascas de coco na proporcdo 70% para 30% além de 2 a 3 Kg.m de
esfagno. Esta composicdo assegura uma proporgdo de particulas grossas e finas que
conferem tanto aeracdo como retencdo de agua assim como exigido pela orquidea
Phalaenopsis (Anthura, 2017; Assis, 2011).

2.4 Esfagno como substrato

Com alta porosidade total e uma boa propor¢do de micro e macroporos, o
esfagno apresenta boa estabilidade estrutural e uma retencdo de &agua
substancialmente maior que as turfas, apresentando caracteristicas desejaveis para
a sua utilizacdo como substrato dentro da horticultura. O esfagno mantém condi¢des
favoraveis a atividade radicular e ao crescimento das plantas, possuindo boa

capacidade de troca catidnica e propriedades quimicas que desempenham um papel



importante para a nutricdo das plantas. Quanto a sua estabilidade estrutural, ela
permite a sua utilizacdo a longo prazo assim como exigido na producao de orquideas
(Reinikainen et al., 2012).

O esfagno é um musgo que cresce em regides denominadas de turfa, regides
gue cobrem somente 3% da superficie terrestre. Estudos atribuem que estas regides
tém papel fundamental para o sequestro de carbono terrestre, sendo a sua
preservacao de grande importancia para o combate ao aquecimento global (Zandon4,
2014)

Em todo o mundo ha uma tendéncia crescente de reducédo do uso de turfas
como substrato devido ao seu carater extrativista e ndo renovavel. Nesse contexto, o
cultivo de esfagno surge como uma alternativa promissora, uma vez que possui
propriedades fisicas e quimicas muito semelhantes as da turfa parcialmente
decomposta (Caron e Rochefort, 2011; Kamarainen et al., 2018).

A producao de esfagno ocorre em fazendas produtoras em que se observa um
sistema de colheita semelhante ao da silvicultura, com rotac&o dos locais de colheita.
Ha uma estimativa que um periodo de rotacdo de 30 anos e uma retirada da biomassa
do musgo de até 25 centimetros de profundidade ndo € capaz de alterar cursos de
agua ou impedir o sequestro de carbono, pois permite uma melhor regeneracédo do

ambiente apos a colheita (Silvan et al., 2012).

2.5 Irrigacéo por capilaridade

A irrigacdo por capilaridade é uma forma de subirrigacdo que utiliza da
capilaridade do substrato para fornecer agua a uma planta a partir de uma fonte na
base do canteiro/vaso, abaixo dela ou externamente em um reservatério. Neste
sistema, a agua de irrigacdo ainda pode estar em constante fluxo eu estacionada e
pode ser conduzida por mangueiras, canais ou armazenada em contato direto com a
base dos vasos (Semananda, Ward e Myers, 2018).

Em estudos realizados com pimenta (Capsicum annuum) observou-se que
plantas irrigadas por capilaridade apresentaram o mesmo vigor que plantas que foram
irrigadas manualmente, com uma reduc¢ao no consumo de agua de 35%. Desta forma
airrigacdo por capilaridade € capaz de oferecer um fornecimento preciso de 4gua com
uma necessidade minima de mao de obra, o que é muito interessante para diminuir
custos de producdo e reduzir o consumo de agua em sistemas de cultivo protegido
(Nalliah e Ranjan, 2010)
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Além de reduzir o consumo de agua, a irrigacdo por capilaridade apresenta
duas vantagens adicionais, a diminuicdo da incidéncia de doencas foliares, pois evita
o contato da &gua da irrigacdo com as folhas, e a reducao do volume de lixiviado na
fertirrigacdo, o que minimiza as perdas de fertilizantes e defensivos e protege o solo
dos efeitos negativos da lixiviagdo. Como esse sistema é basicamente limitado a
pequenos tamanhos de vasos, pode ser indicado principalmente para cultivo de

plantas ornamentais em ambiente protegido (Semananda, Ward e Myers, 2018).

2.6 Desafios do consumo de 4gua e fertilizantes na agricultura

No mundo, mais de 3 bilh6es de pessoas vivem em regides com niveis altos ou
muito altos de déficit ou escassez de agua, e quase metade dessas pessoas sofrem
com as consequéncias dessas limitacdes. Além disso, a disponibilidade de agua doce
reduziu mais de 20% nas ultimas décadas em todo o globo, servindo como alerta para
a importancia do uso racional e sustentavel da agua, em especifico para a agricultura,
a atividade que mais consome no mundo (FAO, 2020).

As vias para a sustentabilidade da dgua na agricultura vao do investimento em
captacdo e armazenamento de agua em regifes aridas até a reabilitacdo e
modernizacdo dos sistemas de irrigacdo e essas acdes devem ser coordenadas
juntamente com praticas agronémicas sustentaveis como adocdo de variedades de
culturas resistentes a seca e instrumentos de alocagéo de agua e precificacao (FAO,
2020). A agricultura exige da ciéncia de hoje e do futuro solu¢des tecnoldgicas de
baixo custo para que o uso mais racional da agua possa ser utilizado cada vez mais
por todos agricultores (Embrapa, 2024).

A mesma problematica € observada em relacdo aos fertilizantes. Com a atual
expansdo global das atividades agricolas, a escassez de reservas de fertilizantes
minerais tornou-se uma preocupacao crescente, especialmente no caso do fésforo,
destacando-se também o potassio (Marin et al., 2016). Além disso, os fertilizantes sao
frequentemente considerados potenciais poluentes, principalmente devido aos altos
niveis de nitrato e fosforo que causam eutrofizacdo em corpos de agua, assim como
a emissao de gases de efeito estufa, como o oxido nitroso (Reetz, 2017).

O Brasil responde por 8,5% do consumo global de fertilizantes, ocupando a
quarta posicdo no ranking mundial, atras apenas da China, india e Estados Unidos.
Esse fato evidencia a importancia do pais na busca por solugdes sustentaveis no que

tange o consumo de fertilizantes (Caligaris et al., 2022).
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Outro aspecto importante observado na cadeia de fertilizantes do Brasil € a alta
dependéncia do mercado internacional, uma vez que, em 2021, 85% dos fertilizantes
consumidos no Brasil foi importado de um mercado internacional dominado por
poucos fornecedores. Desta forma a agricultura brasileira se mostra dependente de
tecnologias internacionais e suscetivel a oscilagdes no mercado (Caligaris et al.,
2022).

Para tanto, a inovacao e a incorporacéo de tecnologias na agricultura tém papel
determinante para impactos socioecondmicos e ambientais significativamente

menores na agricultura nacional e mundial (Caligaris et al., 2022; Reetz, 2017).
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3 OBJETIVOS

Este trabalho teve como principal objetivo avaliar a viabilidade do uso do
sistema de fertirrigacdo denominado Nutripool no cultivo de Phalaenopsis, além de
analisar o desenvolvimento das plantas e propor a solugéo nutritiva mais adequada
para o cultivo nesse sistema, buscando uma alternativa a fertirrigacédo localizada

convencional e ao uso de fertilizantes de liberacdo controlada.
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4 METODOLOGIA

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo com sistema de
resfriamento por sistema Pad-Fan, para manutencdo da temperatura de no maximo
28,5°C, coberta com pléstico agricola difusor de 120 micras e sistema de
sombreamento fixo com quebra de 50% da luminosidade, localizada no Laboratério
de Fisiologia Vegetal e Cultura de Tecidos (LFVCT) da Universidade Federal de Séo
Carlos - Centro de Ciéncias Agrarias, localizado no municipio de Araras-SP.

4.1 Material Vegetal

Foram utilizadas plantas de orquidea Phalaenopsis de uma progénie
proveniente do cruzamento Phalaenopsis 501 x CPR, do programa de melhoramento
genético de orquideas desenvolvido no LFVCT da Universidade Federal de S&o
Carlos. As plantas estavam previamente em bandejas e mantidas na mesma casa de
vegetacdo de cultivo das plantas e do experimento. Segundo uma avaliacdo
biométrica prévia, as plantas apresentavam uma quantidade média de 2,4 folhas, com
comprimento e didmetro da maior folha apresentando valores médios de 11,38 cm e
5,7 cm, respectivamente. O didametro médio dessas plantas era de 19,44 cm e 0s
teores de clorofila A e B da maior folha segundo o ICF (indice de clorofila Falker),
obtido pela avaliacdo com o equipamento CFLO01 (Falker, Brasil) eram de 39,08 e

15,42 respectivamente.

4.2 Instalagao e estabelecimento do experimento

As plantas de Phalaenopsis foram transplantadas individualmente para vasos
transparentes com 12 cm de boca e volume de 710 mL (pote 12 cdnico) usado
especificamente para o cultivo de orquideas. Em todos os tratamentos utilizou-se
esfagno hidratado como substrato e uma camada de drenagem de brita de
aproximadamente 5 cm de altura no fundo dos vasos, de acordo com resultados
preliminares obtidos no proprio LFVCT, utilizando o sistema Nutripool (Rodrigues,
2023).

4.3 Sistema de fertirrigacdo Nutripool.

Neste sistema, 0os vasos contendo as plantas e o substrato foram inseridos
sobre um segundo recipiente plastico com maior capacidade volumétrica, de 1 L, onde
a solucdo de fertirrigacdo ficava armazenada. Este sistema de fertirrigacdo foi

denominado previamente de Nutripool, onde o vaso contendo a planta fica
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permanentemente com a base imersa na solucdo nutritiva depositada sobre um
recipiente plastico de maior tamanho e volume, de forma que a camada de drenagem
serve de contato direto com a solucao nutritiva e favorece o contato com o substrato,
permitindo que a solugao nutritiva, por capilaridade, entre em contato com o substrato
de cultivo e possa subir até as raizes das plantas (Figura 1).

Nos vasos utilizados para o cultivo foram abertos trés pequenos orificios na
altura do dreno de brita, para auxiliar a elevagao da solu¢do nutritiva no substrato do
vaso. Durante todo o andamento do experimento as plantas permaneceram em casa
de vegetacao nas condi¢des descritas anteriormente, a fim de simular as condi¢des

ambientais normalmente utilizadas no mercado para a producao de Phalaenopsis.

Figura 1. Sistema de cultivo Nutripool

SR ATasaeTt

Fonte: Autoria propria

4.4 Delineamento Experimental

O presente experimento foi realizado sob delineamento em esquema fatorial
duplo com um tratamento adicional e um tratamento testemunha no esquema 3X2+2,
utilizando-se trés solugbes nutritivas com duas condutividades elétrica (CES) nos
tratamentos com o sistema Nutripool, além de um tratamento adicional com adubagé&o
de liberacdo controlada pelo uso do fertilizante Basacote® Plus 6M 16-08-12 (Compo
do Brasil) e um tratamento controle utilizando o sistema de fertirrigagéo convencional
dos vasos, feito de forma localizada e aplicando-se a solu¢do nutritiva por cima dos
vasos, seguindo a recomendacdo do documento online da empresa Anthura®
(Anthura, 2023). No total foram 56 plantas divididas em 8 tratamentos com 7 plantas

por tratamento.
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4.5 Tratamentos

Como tratamentos foram aplicados trés tipos de solu¢des nutritivas, a primeira
baseada no fertilizante composto ultrassolivel chamado Plant-Prod® 20-20-20 Plus
micro, a segunda baseada no documento online da empresa Anthura® (Anthura,
2023) e a ultima baseada numa solucdo desenvolvida no préprio Laboratério de
Fisiologia Vegetal e Cultura de Tecidos e que visa substituir o uso do produto Nitrato
de Amonio por outras fontes alternativas de nitrogénio, todas aplicadas nas CEs de
1,0 ou 1,2 mS.cm com as garantias minimas de cada solucdo descritas na Tabela 1.
Esses tratamentos foram somente aplicados utilizando-se o sistema Nutripool,
visando avaliar qual ou quais solu¢des nutritivas e condutividade elétrica teriam
melhor adaptabilidade para o cultivo da orquidea Phalaenopsis nesse sistema, visto
que o mesmo ainda esta em fase de desenvolvimento técnico.

Para elaboracdo da primeira solucdo nutritiva utilizada no sistema Nutripool
denominada de solucéo PP foi utilizado uma combinacdo de produtos comerciais das
empresas Plant-Prod® e Compo Expert® sendo eles Plant-Prod® 20-20-20 Plus micro
e HydroSpeed® CaB-Max, além de sulfato de magnésio para completar a exigéncia
nutricional das plantas. Quando aplicada com uma CE de 1,2 mS-m™, a solucao
apresentou um valor de pH de 6,7 e foi utilizada no tratamento denominado PP 1,2.
Ja na aplicagcdo com CE de 1,0 mS-m™, o pH observado foi de 6,8, e o tratamento foi
identificado como PP 1,0.

Para a elaboracdo da segunda solucao nutritiva, buscando-se representar a
solugdo comumente utilizada na producédo comercial, foi utilizada a recomendacéo
fornecida pela empresa Anthura®, lider mundial na producdo de variedades e
tecnologias em Phalaenopsis (Anthura, 2023). Esta solucéo na CE 1,2 mS.cm™ foi
utilizada tanto no tratamento controle de fertirrigacdo localizada convencional
denominado de FC, como também no sistema Nutripool. Neste trabalho, essa solucéo
nutritiva foi denominada de Anthura comercial e como reagentes utilizou-se: nitrato de
calcio, nitrato de potassio, fosfato monoaménico, nitrato de magnésio, ureia, sulfato
de magnésio e o fertilizante Apex® Mix como fonte de micronutrientes aplicados de
forma quelatizada. Quando aplicada no sistema Nutripool com CE de 1,2 mS-:m™, a
solugéao apresentou um pH de 6,7 e foi utilizada no tratamento denominado AC 1,2.
Por outro lado, na solugdo com CE de 1,0 mS-m™, o pH observado foi de 6,9, e 0

tratamento foi denominado AC 1,0.
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Na terceira solucdo nutritiva destinada ao sistema Nutripool foi utilizado uma
combinacéo de reagentes utilizando como base uma solucéo desenvolvida no LFVCT
chamada de Soluc&o nutritiva 4 (Cardoso, dados ndo publicados). Nesta solucao
foram utilizados os seguintes reagentes: nitrato de calcio, nitrato de potassio, fosfato
monoamonico, nitrato de magnésio, sulfato de magnésio e o fertilizante Apex® Mix.
Diferentemente das solucbes PP e Anthura comercial, nesta formulacdo ndo ha a
utilizacdo de ureia e além disso, ajustes foram realizados na solugéo original a fim de
uma adequacao e aproximacéo para uma solucao de fertirrigagdo de plantas adultas.
Utilizou-se a denominacdo S4 1,2 para o tratamento com a solucdo na CE de 1,2
mS-m™, que apresentou pH de 6,6 e S4 1,0 para o tratamento com a CE de 1,0
mS-m™, que apresentou pH de 6,7.

No tratamento adicional, foi utilizado o fertilizante de liberacdo controlada
Basacote® Plus 6M 16-08-12 em conjunto com Lithothamnium calcareum, em uma
Unica aplicacao realizada previamente sobre o substrato no momento do transplante
das mudas. As doses aplicadas por vaso foram de 1,8 g e 1,775 g, respectivamente,
conforme as recomendacdes do fabricante, sendo este tratamento denominado FLC.
As garantias do Basacote® Plus sdo de 16% de nitrogénio total, com 8,6% na forma
amoniacal e 7,4% na forma nitrica; 8% de fésforo, sendo 5,6% sollvel em 4gua e 8%
solavel em citrato neutro de aménio e agua; 12% de potassio, completamente soltvel
em agua; 2% de magnésio e 5% de enxofre. Além disso, o fertilizante contém
micronutrientes, como boro (0,02%), cobre (0,05%), ferro (0,45%), manganés (0,06%),
molibdénio (0,02%) e zinco (0,015%), todos quelatados, com liberacdo gradual de
todos os nutrientes ao longo de todo o experimento. Ja o Lithothamnium calcareum
apresenta garantias minimas de 32% de Ca e 2% de Mg.

Nos tratamentos com o sistema Nutripool, a solugdo nutritiva foi totalmente
substituida por uma nova a cada 14 dias, utilizando o volume de 250 mL, que era
depositada no recipiente de um litro, externo ao vaso.

No tratamento de fertirrigacdo localizada convencional, 250 mL da solucéo era
aplicada com auxilio de uma proveta sobre o substrato dos vasos, 0 mesmo
procedimento foi realizado para o tratamento com fertilizante de liberacao controlada,
porém neste caso, somente agua era aplicada sobre o substrato, esse procedimento

também ocorria a cada 14 dias.
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Tabela 1. Garantias minimas dos nutrientes nas solu¢cdes PP, Anthura comercial e
Solucéo nutritiva 4 nas CEs de 1,2 e 1,0 mS.cm! utilizados no sistema Nutripool e na

fertirrigacdo convencional.

Garantias minimas (mg.L™)
PP 1,2 PP 1,0 AC 1,2 AC 1,0 S41,2 S41,0

Nutrientes

N 143,18 139,45 152,88 119,85 107,06 85,31
P 40,95 39,89 32,26 25,29 48,95 39,01
K 78,14 76,10 88,87 69,67 133,12 106,08

Ca 49,04 47,76 67,37 52,81 37,30 29,72
Mg 19,12 18,62 20,52 16,08 14,37 11,45
S 23,37 22,76 14,89 11,67 10,43 8,31
B 0,65 0,64 0,11 0,08 0,07 0,06
Cu 0,24 0,24 0,05 0,04 0,04 0,03
Fe 0,47 0,46 0,95 0,74 0,66 0,53
Mn 0,47 0,46 0,65 0,51 0,46 0,36
Mo 0,09 0,09 0,05 0,04 0,04 0,03

Fonte: Elaborag&o propria

4.6 AvaliacOes
4.6.1 Avaliagéo da interagdo substrato e dreno

Com a utilizacdo de um condutivimetro/phmetro (HI9811-51, Hanna) e proveta,
a CE, pH e volume da solucdo remanescente eram aferidos antes da troca das
solugdes nutritivas dos vasos do sistema Nutripool, sendo os dados coletados a cada
14 dias, a cada nova substituicdo de solucéo, obtendo-se os dados ao final dos 14
dias de cultivo.

Para avaliar os tratamentos com fertirrigacdo convencional localizada e com
fertilizantes de liberacdo controlada, era recolhido o dreno no momento da aplicacéo,
para entdo medir 0s mesmos parametros dos demais tratamentos.

Para avaliar a interacdo do substrato esfagno com a solugdo no sistema
Nutripool sem planta, foram destinados quatro vasos sem plantas contendo somente
esfagno e dreno de brita (sem a planta) que ficavam permanente com a base imersa
em 250 mL de agua. Posteriormente no momento da troca da agua apos 14 dias era
aferido a CE, pH e volume do dreno com auxilio de um condutivimetro e phmetro e

proveta.
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4.6.2 Avaliacdes biométricas

As avaliacbes biométricas das plantas de Phalaenopsis foram divididas na
parte vegetativa, onde as avaliacdes ocorriam a cada 40 dias e parte reprodutiva que
ocorreu uma Unica vez na fase de pleno florescimento das plantas.

A analise biométrica ocorreu com auxilio de uma régua milimetrada e
paquimetro. Na fase vegetativa avaliou-se seguintes caracteristicas: numero de
folhas, comprimento e diametro da maior folha, diametro da planta e teor de clorofila
a e b da maior folha. Na andlise da fase reprodutiva, foram avaliados a frequéncia de
emissao de haste floral, a frequéncia de florescimento, o diametro e o comprimento
da haste e o numero de flores. J4 para a analise das dimensdes das flores, foram
selecionadas até quatro representantes de cada planta, onde formam mensurados o
didmetro polar, o didmetro equatorial, o dimetro e o comprimento das duas pétalas,
das duas sépalas e da sépala dorsal. No labelo, foram aferidas a abertura vertical, a

abertura horizontal e o comprimento.

4.6.3 Avaliacao do teor de clorofila
Para afericdo do teor de clorofila a e b, foi utilizado o clorofilometro CFL001
(Falker, Brasil), aferindo os teores de clorofila a e b em trés pontos de uma unica folha

de cada planta, de onde se extraia uma média que correspondia a uma repeticao.

4.6.4 Avaliacdo da condutancia estomatica e fluorescéncia da clorofila a

A andlise da condutancia estomética é um excelente indicador da composicao
genética da planta e da sua resposta fisiol6gica as condicdes ambientais uma vez que
a abertura estomética é o principal mecanismo do controle de trocas gasosas, da
evapotranspiracdo e da regulacdo térmica das plantas superiores. Quanto a medicao
da fluorescéncia da clorofila a, com ela é possivel extrair informacdes sobre a
eficiéncia quéantica da folha, taxa de transporte de elétrons (ETR), extincdo nao
fotoquimica (gn) e outras reacbes que protegem a folha na absorcdo de energia
luminosa. Com esta avaliacéo é possivel observar o nivel de excitagdo da energia que
dirige a fotossintese para assim estimar uma inibicdo ou danos no processo de
transporte de elétrons no fotossistema Il (Licor, 2024; Silva et al., 2015).

Para afericdo destes aspectos fisioldgicos foi utilizado o porémetro/fluorémetro
LI-PF600®. A afericdo da fluorescéncia se deu com todas as plantas e na propria casa

de vegetacao por volta das 12 horas. Ja para a afericdo da condutancia estomatica,
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foi selecionada uma amostra de 32 plantas, sendo 4 de cada tratamento. Essas
plantas foram previamente transferidas para uma sala escura, onde permaneceram
durante a noite. As medi¢Oes foram realizadas no escuro e ao amanhecer, por volta
das 6 horas. Apos a realizagcdo das medicdes, as plantas foram devolvidas a casa de
vegetacao.

Todas as avaliacdes realizadas por meio do porémetro/fluorémetro foram
conduzidas com trés medic¢des realizadas na penultima folha de cada planta e partir
desses valores calculou-se uma média, que representou uma repeticdo dentro de
cada tratamento, totalizando 7 repeticbes por tratamento na avaliacdo da
fluorescéncia da clorofila a e 4 repeti¢cdes por tratamento na avaliacdo da condutancia

estomatica.

4.6.5 Analise foliar

A andlise foliar foi conduzida por meio da coleta de 7 subamostras de massa
equivalente, sendo cada uma obtida a partir de uma secédo da pendultima folha de cada
planta dentro de um mesmo tratamento. As subamostras foram posteriormente
combinadas, formando uma amostra representativa para cada tratamento. O teor total
de P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn foi determinado por extrac&o nitrico-perclorica
e analise por ICP-OES, realizada pelo Instituto Agrondmico — Centro de P&D de Solos

e Recursos Ambientais, no Laboratdrio de Andlise de Substrato.

4.7 Anélises estatisticas

Os dados obtidos a partir da interacéo entre o substrato e o dreno, bem como
da fluorescéncia da clorofila a, teores de clorofila a e b e da biometria das plantas,
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e suas médias foram comparadas
pelo teste de Tukey, com um nivel de significancia de 5%. A analise foi realizada em
esquema fatorial duplo, incluindo um tratamento adicional e um tratamento controle.
Para a comparacédo das médias com o tratamento controle, utilizou-se também o teste
de Dunnett, a 5% de probabilidade. A analise estatistica foi conduzida com o auxilio

do software Assistat.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Andlise do desenvolvimento das Phalaenopsis
5.1.1 Analise biométrica do desenvolvimento vegetativo

A andlise de numero de folhas por planta, comprimento da maior folha, diametro
da maior folha e diametro da planta encontram-se na Tabela 2, bem como a curva de
crescimento para estes parametros, nas Figuras 2, 3,4 e 5.

N&o foram observadas diferencas estatisticas significativas ao nivel de 5% de
probabilidade, tanto pelo teste de Tukey quanto pelo teste de Dunnett, para nenhum

dos parametros biométricos nos tratamentos avaliados.

Tabela 2. ANOVA e valores médios para os parametros vegetativos das Phalaenopsis

apos 6 meses sob cada tratamento.

NUmero Diametro da

T Comprimento da . Diametro da
ratamentos de folhas . maior folha
maior folha (cm) planta (cm)
por planta (cm)
PP 1,2 6.29 a 1593 a 8.13a 26.63 a
PP 1,0 5.86 a 15.20 a 8.14 a 27.10 a
AC 1,2 557 a 1481 a 7.74 a 26.46 a
AC1,0 6.14 a 16.74 a 8.46 a 29.71 a
S41,2 529a 15.59 a 7.80a 27.64 a
S41,0 5.43 a 15.74 a 7.96 a 26.23 a
FLC 5.86 a 16.51 a 791 a 29.10 a
FC 543 a 15.64 a 8.26 a 29.07 a
F1: Solucéo 1.9387 ns 0.0289 ns 0.2626 ns 0.3832 ns
F: CE 0.0982 ns 0.3857 ns 0.8848 ns 0.3640 ns
Int. F1xF2 0.9080 ns 1.1498 ns 0.4629 ns 1.1261 ns
Fat x Adc + Test 0.1534 ns 0.3160 ns 0.0230 ns 1.9609 ns
CV (%) 17,18 14,97 12,63 14,93

Fat = fatorial. Adc = tratamento adicional (FLC). Test = tratamento testemunha (FC)

ns = ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p >=.05).

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas néo diferem do tratamento testemunha (FC), ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett.
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Figura 2. Numero médio de folhas por planta de cada tratamento aferidos a cada 40

dias.
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Figura 4. Diametro médio (cm) da maior folha das plantas de cada tratamento aferidos

a cada 40 dias.
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Todos os tratamentos avaliados mostraram-se promissores para uso ha
fertirrigacdo para a fase vegetativa de Phalaenopsis cultivada no sistema Nutripool
visto que apos seis meses de avaliagdo dos diferentes tratamentos, observou-se que
todos apresentaram taxas de crescimento vegetativo consistentes (Figuras 2, 3, 4 e
5) e que apesar das variacbes nos teores de macro e micronutrientes entre as
solucbes nutritivas, as taxas de crescimento e as areas foliares foram semelhantes,
com uma continua emissao de novas folhas ao longo de todo o periodo analisado.

Esses resultados reforcam a viabilidade do uso de solugdes nutritivas com
menores CEs na fase vegetativa da producdo de Phalaenopsis nesse sistema, visto
que os tratamentos com CEs de 1,0 mS cm™ também apresentaram plantas
vigorosas, com desenvolvimento semelhante ao tratamento FC e aos demais, mesmo
com estes apresentando maiores teores de fertilizantes em suas solu¢des nutritivas.

Constatou-se também que a aplicacao do fertilizante de liberacdo controlada
Basacote® Plus 6M 16-08-12 (Compo do Brasil), juntamente com Lithothamnium
calcareum no momento do transplante das mudas para 0s vasos, proporcionou um
bom desenvolvimento vegetativo das plantas ao longo de todo o periodo avaliado,

correspondendo as especificagdes demonstradas pelo fabricante.

5.1.2 Analise do teor de clorofilaaeb

Ao contrario do desenvolvimento vegetativo das plantas avaliadas, onde todos
os tratamentos apresentaram valores médios sem diferenca estatistica, para os teores
de clorofila a e b, observou-se diferenga estatisticamente significativa.

Segundo a andlise estatistica, o valor de F de interagdo nao atingiu a
significancia a 5%, impossibilitando a visualizacdo de diferencas estatisticas entre as
médias dos tratamentos sob o sistema Nutripool onde se considera a soluc¢ao nutritiva
e a CE. Apesar disso, foi possivel observar diferenca estatistica para o fator solucao
nutritiva pelo teste de Tukey (Tabela 3), bem como diferenca estatistica entre o

tratamento controle FC e os demais pelo teste de Dunnett (Tabela 4).

Tabela 3. Teores médios de clorofila a e b para o fator solugéo nutritiva.
Teor de Clorofila (ICF)

Solucgéao nutritiva

A B
PP 39.76 a 24.20 a
Anthura Comercial 38.87 ab 22.33 ab
Solucdo Nutritiva 4 38.13 b 19.46 b

As médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.
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Para os tratamento sob o sistema Nutripool, observou-se que a solucdo
nutritiva PP apresentou valores médios para clorofila a e b segundo o ICF (indice de
clorofila Falker) de 39,76 e 24,20 com valores estatisticamente superiores pelo Teste
de Tukey em relacdo ao tratamento com solugdo S4 que apresentou valores médios
para clorofila a e b de 38,13 e 19,46; o tratamento com solucdo AC foi classificado
como pertencente ao dois grupos na analise estatistica, pois apresentou valores
médios de 38,87 e 22,33.

Esta reducao nos teores de clorofila a e b observados para o tratamento S4
pode ser explicado pelos menores teores de N e Mg presentes nas solucdes (Tabela
1), uma vez que estes nutrientes compde a estrutura molecular das clorofilas e existe
uma correlacao entre o estado nutricional das plantas e os teores de clorofila (Taiz et
al., 2016).

Ao comparar as médias de teores de clorofila a e b de cada solugéo nutritiva
em relacao ao tratamento controle FC, pelo teste de Dunnett, observou-se que todos
0s tratamentos ndo apresentaram diferenca significativa em relacéo ao tratamento FC,
exceto o tratamento S4 1,0 que apresentou valores médios estatisticamente inferiores
ao controle (Tabela 4).

Tabela 4. Teores médios de clorofila a e b para cada tratamento.
Teor de Clorofila (ICF)

Solucéao nutritiva A B
CE (mS.cm?)
1,2 1,0 1,2 1,0

PP 39.10 ns 40.42 ns 22.90 ns 25.49 ns

Anthura Comercial 39.12 ns 38.62 ns 23.90 ns 20.76 ns

Solucédo Nutritiva 4 38.83ns 37.43ns* 21.16ns 17.76 ns*
Fertilizante de liberacéo 38 65 2436

controlada

Fertirrigacdo convencional 39.91 25.77
CV (%) 4,27 18,97

ns = ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade para o teste de Tukey.
Médias seguidas de * diferem do tratamento testemunha (Fertirrigagdo convencional), pelo teste de
Dunnet ao nivel de 5% de probabilidade.

O tratamento FC apresentou teores de clorofila a e b com valores médios de
39,91 e 25,77, respectivamente, enquanto o tratamento S4 1,0 apresentou valores
meédios de 37,43 e 17,76. Este resultado reforca a hipotese que menores teores de N
e Mg presentes nessa solugdo nutritiva resultaram em teores de clorofila

estatisticamente inferiores (Taiz et al., 2016).
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5.1.3 Avaliacdo da fluorescéncia da clorofila a e condutancia estomatica
Através da analise com o porémetro/fluorébmetro LI-PF600® foi possivel
constatar, conforme ilustrado na Figura 6, que em todos os tratamentos observou-se
a eficiéncia quéantica do fotossistema Il com valores proximos aos observados para
plantas do género Phalaenopsis por Liu et al. (2016) e Pollet et al. (2009) para
condicbes ambientais 6timas e recomendadas na producdo comercial. Nao se
observou normalidade de dados para os valores analisados conforme o teste de
Shapiro-Wilk (W) a 5%, o que impossibilitou a anlise estatistica dos dados pelo teste

de Tukey ou Dunnet.

Figura 6. Valores médios de eficiéncia quantica do fotossitema Il (¢FSIl) de cada

tratamento, aferidos as 12 horas.
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A eficiéncia quantica do fotossistema Il € predominantemente influenciada pelo
consumo de NADPH e ATP, estando diretamente relacionada a entrada de agua, CO:2
e da absorcdo de fosforo pelas plantas (Baker, 2008; Silva et al., 2010). Neste
contexto, ndo foram observados prejuizos na eficiéncia quantica do fotossistema Il
entre os diferentes tratamentos, indicando que, apesar das variagbes nas
concentracdes de nutrientes, as solugdes nutritivas empregadas no sistema Nutripool
garantiram um fornecimento com teores adequados de fésforo para o metabolismo
das plantas, sem prejuizos na eficiéncia fotossintética. Isto sugere que, no sistema
Nutripool, a utilizacdo destas solugdes nutritivas com CE de 1,0 mS.cm™ sdo uma

alternativa promissora para a producao de Phalaenopsis, permitindo um menor
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consumo de fertilizantes, alinhando-se com as exigéncias atuais do mercado por
tecnologias mais rentaveis e eficientes.

Também se constatou através desta analise da fluorescéncia da clorofila a que
em nenhum tratamento observou-se diferenca estatistica para os valores médios da
taxa de transporte de elétrons (ETR), indicando que nenhuma solucdo nutritiva ou

forma de irrigacao foi capaz de alterar este parametro avaliado (Tabela 5, Figura 7).

Tabela 5. Valores médios de taxa de transporte de elétrons (ETR) de cada tratamento

aferido as 12 horas.

ETR (umol.m™2.s71)

Solucéao nutritiva

1,2 1,0
PP 10,75 aA 9,86 aA
Anthura Comercial 8,52 aA 7,71 aA
Solucédo Nutritiva 4 8,49 aA 7,46 aA
Fertilizante de liberacdo controlada 8,08
Fertirrigacdo convencional 6,92
CV (%) 35,08

As médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas ou maiuscula nas linhas, nao diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura 7. Valores médios de taxa de transporte de elétrons (ETR) de cada tratamento,
aferidos as 12 horas.
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Embora nédo tenha sido observada diferenca estatistica entre os tratamentos, é
importante destacar que todos os tratamentos apresentaram valores médios baixos,

especialmente quando comparados aos dados da literatura, que indicam valores
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proximos de 30 pmol.m~2.s™1 para plantas de Phalaenopsis no periodo das 12 horas.
Sugerindo que, no presente experimento, as plantas estavam expostas a um ambiente
com menor incidéncia de luz, levando a uma reducao na taxa de transporte de elétrons
(Hogewoning et al., 2021).

Ao avaliar a diferenca de temperatura entre o ambiente e a folha das plantas,
verificou-se que nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos analisados
(Tabela 6, Figura 8). Isso indica que os diferentes tratamentos néo resultaram em
variacdes no comportamento estomatico, considerando que a temperatura foliar € um
indicador relevante da abertura estomética, uma vez que a transpiracao desempenha
um papel crucial na regulagéo térmica da folha. Além disso, destaca-se o pequeno
valor médio do AT nas plantas avaliadas, o que sugere fechamento estomatico, dado
gue foi observada uma temperatura da folha proxima a temperatura do ambiente,

caracterizando termoequilibrio. (Silva et al., 2015).

Tabela 6. Valores médios para AT (T folha - T ambiente) (°C) de cada tratamento,

aferido as 12 horas.

AT (T folha - T ambiente)

Solucé&o nutritiva Q)
1,2 1,0

PP -1,24 aA -1,54 aA

Anthura Comercial -1,62 aA -1,74 aA

Solucéo Nutritiva 4 -1,64 aA -1,77 aA
Fertilizante de liberacdo controlada -1,70
Fertirrigacdo convencional -1,53
CV (%) 39,56

As médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas ou mailscula nas linhas, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 8. Valores médios para AT (T folha - T ambiente) (°C) de cada tratamento, aferido

as 12 horas.
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Quanto a avaliacdo da condutancia estomética, esta ndo forneceu dados
conclusivos, uma vez que, durante as medi¢des realizadas as 6 horas da manha, nao
foi observada abertura estomatica em nenhuma das plantas.

De acordo com os estudos de Ceusters et al. (2019) e Hogewoning et al. (2021),
algumas espécies do género Phalaenopsis demonstram a capacidade de ajustar seu
comportamento estomatico em resposta a variagcdes nas condicées ambientais. Em
situacdes de déficit hidrico, por exemplo, a planta pode adotar o metabolismo CAM
idling, caracterizado pelo fechamento estomatico tanto durante o dia quanto a noite.
Esse mecanismo visa minimizar a evapotranspiracdo e a perda de agua, resultando
em uma reducgdo na entrada de CO2 no mecanismo fotossintético, reduzindo a sua
atividade metabdlica.

No presente estudo, a observacdo do fechamento estomético ndo sugere
necessariamente a ocorréncia de estresse hidrico nas Phalaenopsis. Em vez disso,
indica que a caracteristica do metabolismo CAM de Phalaenopsis, no qual ocorre
fechamento estomético durante o dia e abertura durante a noite (Liu et al., 2016), pode

ter sido influenciada nas plantas avaliadas.

5.1.4 Andlise biométrica do florescimento
A Figura 9 apresenta a frequéncia de floracao das Phalaenopsis, evidenciando
que os tratamentos PP 1,0; AC 1,2 e FLC alcancaram os maiores indices,
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correspondendo a 116,67% de florescimento, considerando o tratamento controle
como referéncia com 100% de florescimento. De forma similar, os tratamentos AC 1,0
e S4 1,2 também apresentaram resultados equivalentes ao controle. Por outro lado, o
tratamento PP 1,2 demonstrou uma taxa de florescimento inferior, de 50,00%. O
menor indice de florescimento foi registrado no tratamento S4 1,0, com apenas
16,67%

Figura 9. Frequéncia de florescimento das Phalaenopsis
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E relevante destacar que a baixa frequéncia de florescimento observada no
tratamento S4 1,0 é atribuida ao abortamento floral, que ocorreu exclusivamente nesta
solucéo nutritiva, visto que, admitindo o controle como 100%, o tratamento S4 1,0

apresentou 66,67% de emisséo da haste floral (Figura 10).
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Figura 10. Frequéncia de emisséo das hastes florais das Phalaenopsis
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Essa alta taxa de abortamento floral pode ser resultado dos baixos teores de
Ca desta solucéo (29,72 mg.L ) em relagcéo as demais (Tabela 1) . Considerando que
o Ca é um nutriente essencial para a fixacdo dos botdes florais e para a fecundacao
das flores, e que ele ndo possui mobilidade dentro da planta, a deficiéncia desse
nutriente manifesta-se nos 6rgaos mais novos, como os bot6ées florais (Faquin, 2005).

Outra hip6tese a ser considerada para a elevada taxa de abortamento floral
neste tratamento € o antagonismo entre Ca e K. O tratamento S4 apresentou 0s
maiores teores de potassio, atingindo 106,08 mg.L™* para a solu¢cdo com CE 1,0; valor
mais de trés vezes superior ao teor de calcio. Essa discrepancia pode ter
comprometido a absorcdo de célcio pelas plantas, levando ao abortamento floral
(Sodré et al., 2012).

Em relacdo ao numero de flores por haste de floracdo, conforme apresentado
na Figura 11, os tratamentos PP 1,2 e AC 1,2 exibiram as maiores médias, com 5,67
e 5,2, respectivamente. Em contrapartida, os tratamentos PP 1,0 e S41,2e S4 1,0
apresentaram os menores valores meédios, com 3,88; 3,50 e 4,00 respectivamente, 0
que pode estar relacionado aos menores teores de N presentes nessas solucbes
(Wang, 2017).



31

Figura 11. Grafico dos valores médios do numero de flores por haste floral das

Phalaenopsis
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Quanto ao tamanho das flores, os resultados apresentados na Tabela 7
indicam que as diferentes solu¢es nutritivas, assim como o sistema de fertirrigacéo,
resultaram em diferencas estatisticamente significativas nos parametros reprodutivos
das plantas. Para os parametros com distribuicdo normal, confirmada pelo teste de
Shapiro-Wilk a 5% de probabilidade, aplicou-se o teste de Dunnett a 5%, para
comparar a resposta do tratamento controle FC com os demais tratamentos. Com isso,
observou-se que, em nenhum dos tratamentos avaliados, os parametros foram

estatisticamente inferiores aos registrados no tratamento controle FC.
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Tabela 7. Valores médios (cm) aferidos nas flores para diametro equatorial (1), diametro polar (2), comprimento da primeira pétala
(3), diametro da primeira pétala (4), comprimento da segunda pétala (5), diametro da segunda pétala (6), comprimento da sépala
dorsal (7), diametro da sépala dorsal (8), comprimento da primeira sépala lateral (9), diametro da primeira sépala lateral (10),
comprimento da segunda sépala lateral (11), diametro da segunda sépala lateral (12), comprimento do labelo (13), abertura vertical
do labelo (14), abertura horizontal do labelo (15), comprimento da haste floral (16) e diametro da haste floral (17).
Trat. 1 2 3 4 5 6 I 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
PP 1,2 7,76 643 b 361 4,74 364 b 4,75 366 2,78 3,73b 252a 3,78 253a 248b 244b 266 3517 0,47
PP 1,0 743 6,48 b 3,43 391 343 b 399 356 230 381b 224b 3,74 222b 249b 231b 252 33,13 0,41
AC 1,2 754 6,67 b 359 438 357 b 434 363 246 3,74b 229b 3,77 225b 246b 235b 264 33,90 0,46
AC1,0 8,76 758a 4,10 4,75 4,14a 4,58 4,14 2,79 427a 247a 4,31 250a 2,70b 268a 283 36,08 0,47
S41,2 852 76la 4,10 464 411a 466 4,13 2,67 420a 250a 4,17 247a 2,76a 260a 2,78 36,00 0,40
S41,0 82 7,13a 3,75 4,78 390a 480 3,78 248 3,80b 251a 385 250a 253b 253b 290 32,80 0,38
FLC 766 737a 362 4,12 368 b 4,19 384 233 4,02a 220b 399 217b 258b 246b 259 39,25 0,43
FC 759 660 b 342 368 340b 3,79 365 232 3,74b 211b 381 217b 246b 242b 259 38,36 0,40
CV(%) 366 357 444 684 4,15 557 3,20 5,16 3,07 3,94 280 3,87 5,21 3,55 4,09 - -

Para os pardmetros que apresentaram normalidade de dados pelo teste Shapiro-Wilk a 5% de probabilidade, foi aplicado o teste de Dunnett a 5% de
probabilidade.
Médias com a mesma letra nas colunas nao diferem do controle (FC) pelo teste de Dunnett a 5% de probabilide.
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E relevante destacar que o tratamento S4 1,2 apresentou todos os parametros
biométricos avaliados com médias estatisticamente superiores ao tratamento controle
FC e este desempenho superior no tamanho das flores pode ser atribuido, em grande
parte, aos niveis elevados de K na formulacéo desta solugéo nutritiva (133,12 mg-L™1),
uma vez que, conforme estudos de Wang (1996, 2010), concentracdes elevadas de K
e P séo essenciais para o desenvolvimento de flores maiores e para a extensao do
periodo de florescimento em Phalaenopsis. No entanto, € importante ressaltar que o
maior tamanho das flores também pode ser influenciado pelo nimero reduzido de
flores neste tratamento (Figura 11), sendo este fator uma possivel causa adicional
para o desempenho observado.

5.2 AvaliacOes da interacédo da solucao nutritiva
5.2.1 Interacdo sem planta

Conforme os valores observados na Tabela 8, para CE e pH do volume de agua
depositado no sistema ap6s 14 dias e na auséncia de planta, foi possivel observar
gue nesse sistema, o esfagno ndo demonstra potencialidade de alterar a CE e pH da
agua depositada no sistema, visto que, sem a presenca das plantas, apds 14 dias em
contato com o substrato, a 4gua depositada apresentou valores médios de CE e pH
de 0,28 mS.cm? e 7,4, respectivamente, ao passo que a agua de irrigacdo
apresentava CE e pH de 0,19 mS.cm™ e 7,7, respectivamente. De acordo com Yen
et al. (2011) a elevacado da CE e a acidificacdo do substrato, comumente observada
nos sistemas produtivos de Phalaenopsis, ndo demonstram ser causadas pelo
substrato esfagno, mas ser principalmente resultado da fertilizacéo e da fisiologia da
planta. O mesmo foi observado no presente experimento com o esfagno tendo pouca

influéncia nos parametros quimicos da agua depositada.

Tabela 8. Valores médios para CE, pH e volume da agua depositada no sistema

Nutripool, com esfagno como substrato e sem planta.

Avaliacoes CE (mS.cm™) pH Volume (mL)
Antes da_l interacdo no 0.19 77 250
sistema
Apos 14 dias de 0.28 74 185

interacao no sistema

Uma caracteristica observada e relevante a ser destacada é a capacidade de
conservacao do volume de agua de irrigacdo no sistema Nutripool. Apés 14 dias da
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reposicdo de 250 mL de &gua no reservatorio, observou-se um volume médio
remanescente de 185 mL por reservatorio. Isso corresponde a uma perda de apenas
26% do volume inicial, indicando o potencial de conservacéo de agua de irrigacao do
sistema Nutripool. Sugerindo que na presenca de algum cultivo, o volume de agua
aplicada poderia ser reduzido ou os intervalos de reposicao estendidos, reforcando o
potencial sustentavel do Nutripool, sobretudo no que diz respeito a eficiéncia no uso

da agua.

5.2.2 Analise da condutividade elétrica (CE)

Segundo a andlise estatistica dos valores para CE dos tratamentos no sistema
Nutripool, ndo foi observado F de interacdo significativo ao nivel de 5% de
probabilidade, desta forma n&o se observou correlacdo entre solucao nutritiva e CE
adotada.

No entanto, foi possivel observar diferenca estatistica entre os diferentes tipos
de solucdes nutritivas (Tabela 9). Também se observou diferenca significativa entre o
tratamento controle FC para os demais, pelo teste de Dunnett, ao nivel de 5% de
probabilidade (Tabela 10). A curva de valores de CE médios avaliados para cada

tratamento a cada 14 dias é mostarda na Figura 12.

Tabela 9. Valores médios de CE para o fator solucdo nutritiva com 14 dias de

interacdo no sistema Nutripool.

Solucéo nutritiva CE (mS.cm™)
PP 1.47 a

Anthura Comercial 1.36a

Solucdo Nutritiva 4 1.18 b

As médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
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Tabela 10. Valores médios para CE das solu¢des nutritivas dos tratamentos, apos 14
dias de interacdo no sistema Nutripool e para o dreno dos tratamentos FLC e FC no

momento da irrigacao.

o CE (mS.cm™)
Solugao nutritiva
1,2 1,0
PP 1.65* 1.30
Anthura Comercial 1.52* 1.20
Solucéo Nutritiva 4 1.32 1.03**
Fertilizante de liberacdo controlada 1.01**
Fertirrigacdo convencional 1.26
CV (%) 11.78

Médias seguidas de * apresentam valores significativamente superiores ao tratamento testemunha
(FC), ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Dunnet.

Médias seguidas de ** apresentam valores significativamente inferiores ao tratamento testemunha (FC),
ao nivel de 5% de significAncia pelo teste de Dunnet.

Figura 12. Valores médios de CE (mS.cm™) de cada tratamento avaliados a cada 14

dias de interacao.
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Fonte: Autoria propria

Ao analisar cada formulacéo de fertirrigacdo (Tabela 9), observou-se que a
solucédo S4 apresentou uma CE média de 1,18 mS.cm?, valor que foi estatisticamente
inferior aos registados para as solu¢des PP e AC, que apresentaram CEs médias de
1,47 mS.cm™e 1,36 mS.cm™, respectivamente. Essa diferenca observada na CE pode
ser atribuida a auséncia de ureia na composicao da solucdo S4. Visto isso, nesta
solucéo, ndo existe o processo de hidrolise da ureia, que leva a formagédo de ions de
amonio (NHs4") e que elevam a CE da solugéo. Essa reagdo ocorre pela agcéo da
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enzima urease e esta é produzida por uma diversidade de organismos, incluindo
bactérias, leveduras, fungos, algas e plantas, e esta amplamente distribuida no
ambiente (Vieira, 2017).

Nas solu¢des em que h& ureia em sua composicao, o aumento da CE acontece
com a solucdo ja inserida no sistema, assim, com a avaliacdo apos 14 dias de
interacdo, os valores de CE das solucdes PP e AC apresentaram valores superiores
comparado aos tratamentos com solucdo S4, que apresentou valores menores e mais
estaveis, com menor aumento da CE ao longo do tempo de cultivo (Tabela 9)

Ao compararmos a analise de cada tratamento em relacdo ao tratamento
controle FC (Tabela 10), observamos que os tratamentos PP 1,2 e AC 1,2
apresentaram segundo o teste de Dunnett, valores estatisticamente superiores em
relacdo ao tratamento FC, pois apresentaram valores médios para CE de 1,65 mS.cm-
e 1,52 mS.cm’, respectivamente, ao passo que no tratamento FC observou-se CE
média de 1,26 mS.cm™. Apesar da solucédo nutritiva inicial destes trés tratamentos
apresentarem CE inicial de 1,2 mS.cm, quando depositado de maneira estacionaria
no sistema Nutripool, como nos tratamentos PP 1,2 e AC 1,2; a solugao
remanescente, apds um periodo de 14 dias, apresentou um valor de CE
estatisticamente superior, excedendo os valores de 0,8 a 1,2 mS.cm* recomendado
para Phalaenopsis (Anthura, 2017), indicando que a interacdo constante entre solucéo
nutritiva e substrato, na presenca das plantas, resultou em elevacgéo da CE.

Os tratamentos PP 1,0; AC 1,0 e S4 1,2 n&o diferiram estatisticamente para o
tratamento controle quanto ao valor médio de CE e os tratamentos S4 1,0 e FLC
apresentaram CE média estatisticamente inferior, pelo teste de Dunnett, em relacdo
ao tratamento controle FC, com os valores médios de CE de 1,03 mS.cm™ e 1,01
mS.cm! respectivamente.

Com estes resultados, acerca da CE do sistema sugere-se que a adogao de
solucdes nutritivas com CEs inferiores, como 1,0 mS.cm, por exemplo, pode se tornar
uma alternativa interessante para producdo de Phalaenopsis neste sistema, ja que
nao ocorre a perda de fertilizantes pelo dreno, permitindo a utilizagcdo de solucdes

menos concentradas, para adequacao da CE do sistema.

5.2.3 Andlise do pH
Os valores médios de pH aferidos 14 dias apds a aplicacdo das solucdes

nutritivas no sistema Nutripool, assim como nos tratamentos FLC e FC, néo



37

apresentaram normalidade dos dados ao nivel de 5% de probabilidade, conforme o
teste de Shapiro-Wilk (W), impossibilitando a analise estatistica dos dados por meio
do teste de Tukey. Entretanto foi possivel constatar que, com excec¢ao dos tratamentos
S4 1,0 e FLC, que registraram pH médio de 5,31 e 5,82, respectivamente, todos 0s
demais tratamentos apresentaram valores médios de pH inferiores a 5,2; valores que
nao sao recomendados para a producdo comercial de Phalaenopsis (Anthura, 2017)
(Tabela 11 e Figura 13).

Tabela 11. Valores médios para pH das solu¢des nutritivas dos tratamentos, apos 14
dias de interacdo no sistema Nutripool e para o dreno dos tratamentos FLC e FC no

momento da irrigacao.

" pH
Solucao nutritiva
1,2 1,0
PP 4,14 4,18
Anthura Comercial 4,27 4,46
Solucéo Nutritiva 4 4,70 531
Fertilizante de liberacdo controlada 5,82
Fertirrigacdo convencional 4,96
CV (%) 5,32

Figura 13. Grafico de dispersdo dos valores médios de pH de cada tratamento

avaliados a cada 14 dias de interacao.
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Segundo Yen et al. (2011), a producédo de Phalaenopsis com a utilizacdo de
esfagno como substrato leva a uma acidificacdo do meio pela acéo principalmente da
rizosfera das plantas que secretam acidos organicos para otimizar a absorcao de
nutrientes e que embora a natureza dos reagentes implicarem na reducao do pH, este
nao parece ser o principal fator de acidificacdo do meio.

A utilizacdo de ureia como fertilizante leva a formacdo de NH4* pela urease
produzida pelos microrganismos do substrato e ao ser oxidado libera ions H* que
acidificam o meio (Wang e Chang, 2017), mas independentemente da utilizacdo deste
reagente observou-se acidificacdo do substrato também nos tratamentos S4 (sem
ureia), fato que néo foi observado na auséncia de plantas, reforcando a hipétese que
a presenca da planta é o principal fator para a acidificagcdo do meio.

A menor taxa de acidificacdo observada no tratamento S4 1,0 pode ser
explicada pela natureza da solugdo nutritiva, com CE de 1,0 mS.cm™, que associada
a altos teores de nitrato de potassio, um reagente de alta salinidade, resulta em uma
maior diluicdo dos reagentes para adequacdo da CE da solucdo, implicando em
menores concentracdes de reagentes na solucao final que aliado a auséncia de ureia
em sua composicao, apresenta baixo poder de acidificagcdo do meio.

J4 no tratamento FLC, a aplicacdo de Lithothamnium calcareum sobre o
substrato parece exercer um efeito de correcdo do pH, devido a presenca de altos
teores de carbonatos de calcio em sua composi¢cao (Melo e Neto, 2003), que impedem

a queda acentuada do pH que foi observada nos demais tratamentos.

5.2.4 Analise do volume de solucao nutritiva consumida

A andlise estatistica dos valores de volume de solugéo aplicada no sistema
Nutripool ou drenada nos vasos com tratamentos convencionais nao revelou F de
interacao significativo entre a CE e a solucdo aplicada. No entanto, o teste de Dunnett
mostrou que todos os tratamentos no sistema Nutripool apresentaram valores de
volume significativamente inferiores em relacdo ao drenado no controle FC,
evidenciando o potencial desse sistema na reducdo de perdas de agua e fertilizantes
(Tabela 12).
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Tabela 12. Valores médios para volume das solu¢des nutritivas dos tratamentos, apos
14 dias de interacdo no sistema Nutripool e para o dreno dos tratamentos FLC e FC

no momento da irrigacao.

Volume (mL)

Solucao nutritiva

1,2 1,0
PP 164,21 ns* 160,71 ns*
Anthura Comercial 166,04 ns* 160,11 ns*
Solucéo Nutritiva 4 164,39 ns* 162,89 ns*
Fertilizante de liberacdo controlada 186,82
Fertirrigacdo convencional 187,43
CV (%) 9,21

ns = ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade para o teste de Tukey.
Médias seguidas de * apresentam valores significativamente inferiores ao tratamento testemunha (FC),
ao nivel de 5% de significAncia pelo teste de Dunnet.

Para os valores médios de volume de solugdo nutritiva, apés 14 dias depositado
no sistema Nutripool, observou-se uma média de 163,03 mL, ao passo que quando a
irrigacéo foi realizada de maneira convencional, sobre o substrato, assim como nos
tratamentos FLC e FC, observou-se um volume médio de 187,13 mL era perdido no
momento da irrigagéo pelo dreno natural do substrato (Figura 14).

Figura 14. Volume de solugéo nutritiva (mL) restante no sistema Nutripool apés 14
dias de interacdo, bem como o volume de solucdo nutritiva coletado pelo dreno nos
tratamentos FLC e FC.
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Como era aplicado um volume de 250 mL de solucdo nutritiva em todos os
tratamentos, quando realizado de maneira convencional, observou-se que 74,85% do
volume de solugéo nutritiva era perdido logo no momento da irrigagdo, enquanto no
sistema Nutripool ndo h& perdas de solu¢éo por drenagem no momento da irrigacao
e mesmo apos 14 dias no sistema, ainda se observava 65,21% do volume inicialmente
aplicado. Esses resultados sugerem que os intervalos de reposicdo de solucdo
nutritiva também poderiam ser estendidos ou o volume de solugdo reduzido
reforcando o potencial sustentavel do Nutripool, sobretudo no que diz respeito a
eficiéncia no uso da agua e fertilizantes.

Segundo Floricultura (2023) em 1 m? de bancada ha cerca de 50 plantas
quando se utiliza o pote 12, assim como no presente experimento, e como
Phalaenopsis exige 15 L.m? de volume de irrigacdo por semana, resulta em um
consumo de agua de 30 L.m™ a cada 14 dias. No sistema Nutripool, considerando
250 mL por vaso e considerando 50 vasos.m?, aplica-se um volume de 12,5 L.m?,
volume 58,33% inferior ao convencional, ao mesmo tempo que hd um fornecimento
ininterrupto de agua e fertilizantes as plantas durante todo o periodo de 14 dias.

Em escala comercial, como em uma area de producéo de 1 ha (10.000 m?) por
exemplo, utilizando-se do sistema convencional de irrigacdo por aspersdo, seria
consumido um volume médio aproximado de 600.000 litros de agua mensalmente,
enquanto utilizando-se do sistema Nutripool, seria consumido um volume de 250.000
litros. E importante salientar que este volume de consumo de &gua, se refere a
aplicacao de 250 mL por vaso e troca da solucdo a cada 14 dias, pratica que pode
sofrer alteragéo, resultando em economias ainda maiores, visto que houve um grande

volume de solucéo que sobrou nos potes, mesmo apods 14 dias de cultivo.

5.3 Andlise foliar
A Tabela 13 apresenta a analise foliar dos macronutrientes (P, K, Ca, Mg e S)

e dos micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn) das Phalaenopsis.
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Tabela 13. Analise foliar dos teores de macro e micronutrientes das Phalaenopsis

avaliadas.

K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
g/Kg | mg/Kg
PP 1,2 11 179 125 33 09 328 26 33,7 1428 125
PP 1,0 1,3 186 180 4,7 11 36,6 1,7 551 207,7 231
AC 1,2 17 220 201 47 15 304 11 486 2049 155
AC1,0 09 146 134 33 0,7 166 0,8 421 1390 121
S41,2 1,3 280 169 41 09 16,9 0,7 483 2090 19,4
S41,0 15 212 176 42 09 179 0,7 352 1646 14,0
FLC 14 226 174 47 09 169 14 464 2099 456
FC 12 245 233 3,7 08 203 19 592 136,7 144
Teor total: P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn: Extragéo nitrico-perclérico e determinagdo: ICP-OES. N-
Kjeldahl

Amostra

Ao avaliar os resultados obtidos, destaca-se que que o tratamento AC 1,2
apresentou 0s maiores teores foliares para a maioria dos macronutrientes,
apresentando maiores teores para P (1,7 g.Kg?), (Mg 4,7 g.Kg?) e S (1,5 g.Kg),
enquanto S4 1,2 apresentou o maior teor de K (28 g.Kg?) e FC apresentou o maior
teor de Ca (23,3 g.Kg™).

J& o tratamento AC 1,0 apresentou 0s menores teores foliares para todos os
macronutrientes, apresentando menores teores para P (0,9 g.Kg?), K (14,6 g.Kg™?),
Ca (13,4 g.Kg?), (Mg 3,3 g.Kg?) e S (0,7 g.Kg™).

A diferenca nos teores de nutrientes nao se refletiu nos dados coletados na
biometria das plantas, uma vez que, apesar das variacbes nos teores observados
entre os tratamentos, todos apresentaram desenvolvimento vegetativo
estatisticamente semelhantes (Tabela 2). Em relacdo ao desenvolvimento reprodutivo,
nao se observou uma relacdo clara com os teores foliares aferidos, sugerindo que a
redistribuicdo dos nutrientes ou fatores limitantes podem ter interferido no

desempenho do florescimento.

5.4 Anédlise visual

Ao avaliarmos as imagens referentes as plantas na fase de florescimento, como
ilustrado nas Figuras 15 a 22 é destacavel o vigor da parte vegetativa das plantas de
todos os tratamentos, que apresentam folhas com aspecto saudavel e coloracao verde
vivo a verde escuro, sem arroxeamento das folhas, estresse hidrico ou deficiéncia
nutricional. Além disso também foi observado raizes vigorosas em todos 0s
tratamentos, com grande espessura do velame e sem sintomas de deficiéncias

nutricionais ou toxidez.
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Quanto ao florescimento, as Figuras 15 a 22 evidenciam a resposta de cada
tratamento na fase reprodutiva das Phalaenopsis. Ao compararmos visualmente os
tratamentos, observamos que PP 1,0, AC 1,2, AC 1,0, S4 1,2 e FLC apresentaram
desempenho semelhante ao do tratamento controle FC no aspecto visual das plantas.
Reiterando a viabilidade da utilizacdo de menores teores de fertilizantes para a

producdo de Phalaenopsis sob o sistema Nutripool.

Figura 15. Tratamento PP 1,2

Fonte: Autoria propria

Figura 16. Tratamento PP 1,0

Fonte: Autoria prépria



Figura 17. Tratamento AC 1,2

Fonte: Autoria propria

Figura 18. Tratamento AC 1,0

Fonte: Autoria propria

Figura 19. Tratamento S4 1,2

Fonte: Autoria prépria
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Figura 20. Tratamento S4 1,0

Fonte: Autoria propria

Figura 21. Tratamento FLC

Fonte: Autoria propria

Figura 22. Tratamento FC

Fonte: Autoria prépria
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6 CONCLUSOES

Os resultados obtidos com o sistema Nutripool demonstraram que, para todas
as solugdes nutritivas avaliadas, o desenvolvimento vegetativo das plantas foi
semelhante ao observado no tratamento com fertirrigagdo convencional ou com o uso
de fertilizantes de liberagcéo controlada.

Os diferentes teores de nutrientes em cada solucdo influenciaram os
desempenhos de florescimento de maneira distinta, sendo que os tratamentos com 0s
melhores resultados foram PP 1,0, AC 1,2, AC 1,0, S4 1,2, FLC e FC.

Dentre todas as solucbes nutritivas avaliadas no sistema Nutripool, em
comparacao com a fertirrigacdo convencional, a solugdo AC 1,0 destacou-se como a
melhor alternativa para a producdo de Phalaenopsis neste sistema. Isso se deve ao
fato de que, no tratamento em que foi utilizada, as plantas apresentaram desempenho
semelhante ao do tratamento controle, com um consumo de fertilizante inferior em
relacdo aos demais, aproveitando de forma mais eficiente o potencial sustentavel do
sistema Nutripool.

A adocéo de solugbes nutritivas com CE inferior a utilizada comercialmente,
como 1,0 mS-cm™, dentro do sistema Nutripool, conforme observado nos tratamentos
PP 1,0 e AC 1,0, ndo prejudicou o desenvolvimento das plantas de Phalaenopsis. Isto
foi evidenciado pelos resultados desses tratamentos, que foram equivalentes aos do
tratamento controle.

A utilizacdo de Basacote® Plus 6M 16-08-12 e Lithothamnium calcareum
revelou-se uma alternativa viavel no cultivo de Phalaenopsis, oferecendo beneficios
tanto em termos de desempenho quanto de eficiéncia no uso de recursos.

O sistema Nutripool provocou uma elevacdo da CE e uma acidificacdo da
solucdo depositada, pelo efeito principalmente do metabolismo das plantas de
Phalaenopsi. Apesar disso, essas altera¢cdes ndo foram responsaveis por prejuizos no
desenvolvimento vegetativo ou no florescimento, sendo mais determinantes as
particularidades de cada fertilizante nas solu¢des nutritivas.

O sistema Nutripool demonstrou ser eficaz no fornecimento continuo e
ininterrupto de agua e fertilizantes, sem comprometer o desenvolvimento das plantas,
ao mesmo tempo em que reduziu substancialmente o consumo de agua e fertilizantes,
que aliado a aplicacdo de soluc¢des nutritivas adequadas, representa uma alternativa

viavel a fertirrigacao por microaspersao atualmente utilizada na producéo comercial.
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Embora os estudos sobre a interacdo de solucdes nutritivas no cultivo de
Phalaenopsis ainda sejam limitados no Brasil, € essencial a realizacdo de mais
pesquisas nesta area, a fim de proporcionar solu¢gdes sustentaveis e otimizar o cultivo

deste importante produto da floricultura nacional e mundial.
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