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ALVES, Guilherme Augusto Cito. Substratos e adubac¢des no crescimento inicial
de rosa do deserto. 2016. 42 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2016.

RESUMO

Dentre os diversos manejos de cultivo, a fertilizacdo destaca-se por apresentar
efeitos diretos sobre a qualidade e padronizacdo, essenciais na floricultura. Porém a
fertilizacdo em plantas ornamentais ainda ndo estd bem estabelecida, devido a
grande variabilidade de espécies, as quais possuem peculiaridades, que variam de
acordo com o gendétipo, estadio fenoldgico e objetivo de producdo. Dentre as
diversas plantas ornamentais, a rosa do deserto (Adenium obesum), vem se
destacando no mercado nacional, por apresentar rusticidade, formas esculturais
variadas e floradas intensas, porém nao possui muitos estudos relacionados as suas
exigéncias nutricionais. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de
diferentes fertilizacGes e suas interacdes com distintos substratos no crescimento
inicial de rosa do deserto. Mudas de A. obesum produzidas a partir de sementes,
com 60 dias foram transplantadas em vaso com capacidade de 0,415 L, preenchidos
com dois tipos de substrato em mistura com areia, sendo: areia + fibra de coco e
areia + po de pinus compostado e mantidos em casa de vegetacdo com 50% de
retencdo luminosa. Foram realizadas quatro diferentes fertilizacdes sendo: sem
fertilizacdo, aplicacdo da solucdo nutritiva de Hoagland; aplicacdo de 590 ppm de
nitrogénio (N) a partir da diluicdo de NH3NO, em agua; e aplicacdo da solucéo
nutritiva de Hoagland modificada pela adicdo de NH3NO4, elevando a concentracao
de N para 800 ppm. As solucdes foram aplicadas quinzenalmente adicionando 50
mL de cada solucao por vaso. A irrigagéo foi diaria, exceto nos dias das fertilizacdes,
efetuada manualmente, aplicando-se uma lamina de 4gua de 4 mm a cada irrigacao.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x4,
com 10 repeticbes. Apos 150 dias foram avaliados os seguintes parametros
fitométricos: altura da parte aérea; didametro basal do caudice; nimero dos ramos;
massa seca de raizes, caudice e folhas; e determinacéo dos teores e acumulo de
macronutrientes da parte aérea além do pH e EC do substrato. Os parametros
avaliados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para todos os parametros fitométricos
avaliados quando utilizado pinus compostado em mistura com areia, as mudas
apresentaram maior desenvolvimento comparado a utilizacdo de fibra de coco
misturado com areia. Em relacdo a utilizacdo das diferentes solu¢des nutritivas, as
mudas tiveram melhor desempenho com a solugédo de Hoagland modificada para a
altura, numero de brotos, diametro de caudice, e massa seca de folhas. Em relacdo
a massa seca de caudice e massa seca de raizes, a fertilizacdo com a solucdo de
NH3NO, e com a solucdo de Hoagland modificada, ndo diferiram entre si, sendo
contudo superiores as demais. Recomenda-se 0 uso do substrato areia + po de
pinus (1:1 V/V) e da fertilizacdo com solu¢do de Hoagland combinada com solugéo
de nitrato de amonio (590 ppm), por propiciarem melhor crescimento inicial de rosa
do deserto.

Palavras-chave: Ornamental. Adenium obesum. Fertilizagdo. Nutric&o.



ALVES, Guilherme Augusto Cito. Substrates and fertilizations in the grow of
desert rose. 2016. 42 f. Dissertagcdo (Mestrado em Agronomia) — Universidade
Estadual de Londrina, Londrina, 2016.

ABSTRACT

Among the various managements crop fertilization stands out by having direct effects
on the quality and standardization, essential in floriculture. But the fertilization of
ornamental plants is not well established due to high variability of species, which has
peculiarities that vary according to the genotype, phenological stage and purpose of
production. Among the various ornamental plants, desert rose (Adenium obesum:
Apocynaceae), has been outstanding in the domestic market, due to its hardiness,
sculptural shapes varied and intense flowering, but does not have many studies
related to their nutritional requirements. This study aimed to evaluate the effect of
different fertilizations and their interactions with different substrates in pink initial
growth of the desert. A. obesum seedlings grown from seeds, 60 days were
transplanted in a pot with 0.415 liter capacity, filled with two types of substrate mixed
with sand, as follows: sand + coconut fiber and sand + composted pine dust and kept
in a greenhouse with 50% light retention. Four different fertilizations were carried out
as follows: no fertilization, application of the Hoagland; application of 590 ppm of
nitrogen (N) from NH3NO, dilution in water; and application of the Hoagland nutrient
solution modified by the addition of NH3NO,, raising the concentration of N to 800
ppm. The solutions were applied every two weeks by adding 50 mL of each solution
per pot. Irrigation was daily, except on the days of fertilization, performed manually,
applying a 4 mm of water at each irrigation. The experimental design was completely
randomized in a 2x4 factorial design, with 10 repetitions. After 150 days were
evaluated the following fitométricos parameters: shoot height; basal diameter of
caudex; number of branches; dry mass of roots, caudex and leaves; and determining
the levels and shoot macronutrient accumulation than pH and EC of the substrate.
The parameters evaluated were submitted to analysis of variance and means
compared by Tukey test at 5% probability. Fitométricos for all parameters evaluated
when used composted pine mixed with sand, the seedlings showed higher
development compared to use of coconut fiber mixed with sand. Regarding the use
of different nutrient solutions, the seedlings performed better with Hoagland solution
adjusted for height, number of shoots, caudex diameter and dry mass of leaves.
Regarding the dry mass of caudex and dry mass of roots, fertilization with NH3NO,4
solution and the solution modified Hoagland, not different, and yet superior to others.
It is recommended the use of the substrate sand + pine powder (1: 1 V / V) and
fertilization with Hoagland solution combined with ammonium nitrate solution (590
ppm), for they encourage better rose early growth of the desert.

Key words: Ornamental. Adenium obesum. Fertilization. Nutrition.
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1 INTRODUCAO

A floricultura € um segmento de importancia estratégica para o
desenvolvimento econdmico brasileiro, uma vez que pode ser viabilizada em
pequenas propriedades, gerando empregos diretos e indiretos, além de fixar o
homem no campo. Dentre as vantagens da atividade, destaca-se a grande
diversidade de espécies, gendtipos e variedades cultivaveis a fim de atender as
demandas de mercado, o qual é dindmico pela busca por novidades e inovacgdes.
Outro ponto relevante € o fato da maior parte deste mercado estar voltado para
atender ao consumo interno.

Dentre as diversas plantas ornamentais, a rosa do deserto (Adenium
obesum), vem se destacando no mercado nacional, nos ultimos anos, por apresentar
rusticidade, formas esculturais variadas e floradas intensas, porém nao possuli
muitos estudos relacionados as suas exigéncias nutricionais. Outra questao a ser
levada em consideracdo é o fato que tanto mudas como plantas em plena floracéo,
sdo comercializadas em vasos contendo substratos, 0s quais apresentam
propriedades fisicas e quimicas diversas e que apresentam interagcbes com O0S
manejos de fertilizacbes empregados.

Como qualquer outra atividade econdémica exige planejamento, que
além do financeiro e de mercado, também €é dependente do uso de técnicas e
tecnologias, que possibilitem aumento da eficiéncia produtiva e do rendimento, para
garantir competitividade e retorno dos investimentos, principalmente em
infraestrutura. Dentre os diversos manejos de cultivo a fertilizacdo destaca-se por
apresentar efeitos diretos sobre a qualidade e padronizacdo, essenciais na
floricultura, tanto para flores de corte como para plantas floridas em vaso.

Porém a fertilizacdo em diversas plantas ornamentais ainda nao esta
bem estabelecida, devido a grande variabilidade de espécies, a qual possui
peculiaridades, que variam de acordo com o genotipo, estadio fenoldgico e objetivo
de producédo, mudas ou flores. Um das técnicas mais eficazes no manejo das
fertilizacbes esta no uso da fertirrigacdo, que disponibiliza os nutrientes em solucéo
através das irrigacdes, a qual pode ter o balanco nutricional facilmente alterado de
acordo com as necessidades e exigéncias dos cultivos e que podenecessidade ser
sistematizada através do sistema de irrigacao.

Dentre os nutrientes mais estudados, o nitrogénio se destaca como



um dos macronutrientes mais demandados, tendo funcéo estrutural na constituicao
de proteinas, enzimas e acidos nucléicos, além de estar presente na propria
molécula de clorofila. Plantas deficientes em nitrogénio apresentam metabolismos
vitais como respiracdo, absorcdo ibnica e fotossintese, afetados resultando em
plantas de coloracdo verde amarelada e lento crescimento vegetativo.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes
fertilizacbes e suas interagcdes com distintos substratos no crescimento inicial de

rosa do deserto.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ASPECTOS ECONOMICOS DA FLORICULTURA

A floricultura envolve mdltiplas formas de exploracdo e cultivo,
variando da producéo de flores de corte e plantas floriferas em vaso, até a producéo
de sementes, bulbos e mudas de arvores de grande porte. Esta situada em um
ambito extremamente competitivo, o qual estabelece a necessidade da utilizacéo de
tecnologias avancadas, além de um profundo conhecimento técnico. O setor possui
a nescessidade de um eficiente sistema de comercializacdo e distribuicdo dos
produtos,uma vez que as flores apresentam pouco tempo de pratileira. (SILVEIRA,
2006).

Se caracteriza, no mercado mundial, como uma atividade agricola
dentro do segmento da horticultura, ja que 0 seu processo produtivo semelha-se ao
das hortalicas e das plantas medicinais. Em geral, ndo s&o exploradas como
alimentos ou usadas para processamento alimentar, a demanda e a oferta de
produtos florais tendem a diferenciar-se dos produtos agricolas comestiveis
(OLIVEIRA; BRAINER, 2007).

O mercado de flores e plantas ornamentais esta avaliado em € 75
bilhdes anuais, sendo que, deste total, € 60 bilhdes advém do setor de flores e
plantas, € 14 bilhdes do mercado de mudas, e o restante da producao e circulacao
de bulbos, segundo o International Trade Centre - ITC, em 2008 (ITC, 2009).

Responséavel por 65% das importacbes mundiais de flores em 2009
0 mercado europeu atingiu ao valor de US$ 4,45 milhGes, tendo como principais
importadores Alemanha, Reino Unido, Paises Baixos e Franca. Dentre os paises
americanos os Estados Unidos concentraram 90% das importacfes, seguidos de
Canada e Chile e atingiram juntos a casa dos US$ 1,12 milh&es (IBCE, 2011).

As exportagbes mundiais de plantas vivas e floricultura
movimentaram, em 2012, US$ 21,1 bilhdes, com 170 paises exportando e 210
importando. O Brasil participa nas exportacde mundiais, sendo o principal polo
produtor, exportador e varejista localizado em Holambra, cidade paulista, e vende
para o exterior produtos principalmente focados em propagacédo vegetativa, como
mudas e plantas ornamentais, bulbos, tubérculos, rizomas e flores de corte,
representando 6,71% das vendas internacionais (JUNQUEIRA e PEETZ, 2013a).
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2.1.1 O Mercado da Floricultura Brasileira

A floricultura no Brasil é representada por mais de 8 mil produtores
com tamanho médio de propriedades variando em 2,5 hectares. Nestas unidades de
producdo 81,3% da mao de obra é contratada, que gera ao redor de 8 empregos
diretos por hectare, resultando para o pais mais de 102 mil empregos, relativos
somente a producao (IBRAFLOR, 2013a).

Devido ao contexto econdmico e financeiro dos principais mercados
importadores mundiais, 0 mercado das exportacdes brasileiras de flores e plantas
ornamentais decaiu, em 2013, 8,43% em relacdo ao ano anterior, fechando o ano
em um valor global de US$ 23,81 milhdes (JUNQUEIRA; PEETZ, 2014).

Porém, no Brasil, 98% da producdo da floricultura se destina ao
mercado interno, para consumo domeéstico, 0 que garantiu a sustentacdo dos
negocios setoriais da floricultura nos dltimos anos. Observou-se no periodo de 2008-
2011, crescimento de 8% a 10% na oferta de mercadorias, e aumentos entre 12% a
15% no faturamento, com uma movimentagéao financeira global de R$ 4,8 bilhdes em
2012, com um consumo per capita na ordem de R$ 25,00/ano. Embora estes valores
estejam muito aquém em termos internacionais, estes indices indicam um setor
aquecido e em franca expansao (JUNQUEIRA; PEETZ, 2013).

O estado do Parana apresenta potencial para expansdo do mercado
de flores, uma vez que é praticamente abastecido pelo mercado de S&o Paulo,
segundo dados da Centrais de Abastecimento do Parana (CEASA/PR, 2010).

No Parana existem aproximadamente 1240 pontos de varejo e 249
produtores, somente 11% do nimero de produtores de S&do Paulo, o maior produtor,
e somente 3,1% do total de produtores no pais, ocupando o quinto maior valor de
mercado, R$ 294 milhdes, dos pouco mais de R$ 5 bhilhdes totais. (IBRAFLOR,
2013b)

Com relagdo a rosa do deserto, o numero de produtores e sua fatia
do mercado ainda sé&o incipientes no Brasil. A producdo é restrita em algumas
propriedades. Sua comercializacdo € feita principalmente em feiras de plantas
ornamentais e algumas floriculturas, alem da comercializagdo por internet. No
Parana existe a Flora Takemura, localizada no municipio de Londrina, que
comercializa sementes, mudas e plantas adultas, para todo o territorio nacional.
(Colombo, 2015)
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2.2 ANUTRICAO MINERAL EM PLANTAS

Segundo os critérios de essencialidade, os nutrientes minerais sao
igualmente importantes para a producdo vegetal, entretanto, existe uma
classificacéo, baseada na proporcado em que sdo exigidos e se acumulam na matéria
seca das plantas, podendo ser macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e
micronutrientes (Fe, Mn, Zn, Cu, B, Cl, Ni e Mo). Os micronutrientes, em razéo de
sua baixa concentracdo, ndo afetam diretamente a osmorregulacdo ou a
manutencdo do equilibrio eletroquimico nas plantas, porém tem vital importancia
para 0 metabolismo através da ativacdo enzimatica (MARSCHNER, 2005;
MALAVOLTA, 2006).

A reposicdo de agua e nutrientes na quantidade ideal é essencial ao
adequado desenvolvimento da planta. Segundo KAMPF et al. (1990), as
recomendacdes de adubacdes no Brasil tem se apoiado, geralmente, no empirismo
ou em recomendacfes de outros paises, resultando na aplicacdo de quantidade
insuficiente ou excessiva de adubos e, portanto, ocasionando uma nutricao
desbalanceada. Um manejo inadequado da fertilizacdo pode ocasionar salinizacao
do solo, problemas de toxicidade e diminuicdo na produtividade e qualidade das
plantas (NELL et al., 1997).

O conhecimento da exigéncia nutricional das plantas é importante
para se estabelecer as quantidades de nutrientes a serem aplicadas por meio dos
fertilizantes, obtendo assim os melhores rendimentos. A absor¢do de nutrientes é
diferente de acordo com o desenvolvimento da planta, intensificando-se com a
floragéo (SILVA, 1998).

Raij (1993), citou que a correcdo do substrato e a adubacédo de
hortalicas e flores sdo muitas vezes, feitas com doses acima das recomendadas,
pela preocupacdo em evitar deficiéncias, e assim fazendo, incorre-se no perigo dos
excessos prejudiciais, além dos desperdicios. Nota-se, nesse ponto, a importancia
de se saber o quanto de macro e micronutrientes a planta necessitara para
completar seu ciclo produtivo e 0 momento certo de se aplicar esses nutrientes.

A limitagcdo de qualquer nutriente resultard em crescimento e
desenvolvimento mais lento, em plantas mais susceptiveis a doengas e pragas e, em
casos mais severos de limitacdo nutricional, no surgimento de sintomas visuais de
deficiéncia (MARSCHNER, 2005).
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2.2.1 A FERTILIZACAO EM ORNAMENTAIS: O NITROGENIO E SUA IMPORTANCIA

As exigéncias nutricionais de espécies ornamentais ndo sdo ainda
bem estabelecidas, resultando muitas vezes no uso ineficiente de adubos quimicos
e organicos, sem respeitar as necessidades de cada espécie, bem como a época
adequada de aplicacdo. Isso acarreta em baixa qualidade final dos produtos, além
de custos elevados de producdo, o que justifica a importancia do conhecimento
nutricional das espécies (NETO et al. 2015). Segundo 0os mesmos autores a altura
das plantas, forma e coloracdo sdo aspectos qualitativos de espécies ornamentais,
influenciados diretamente pela nutricdo mineral, dentre outros aspectos ambientais.

Um das técnicas mais eficazes no manejo das fertilizacdes esta no
uso da fertirrigacdo, que disponibiliza os nutrientes em solucdo através das
irrigacbes, a qual pode ter o balanco nutricional e concentracdes facilmente
alteradas de acordo com as necessidades e exigéncias dos cultivos, e que pode ser
sistematizada através do sistema de irrigacdo. Barbosa et al. (2011) estudando
diferentes concentracdes de solu¢des nutritivas observaram que a mais concentrada
proporcionou melhor performance das plantas e producdo em namero e massa dos
frutos, podendo ser indicada para o cultivo de pimentas ornamentais.

Dentre os nutrientes mais estudados, o nitrogénio (N) destaca-se
dos demais nutrientes por ser o elemento mineral requerido em maior quantidade
pelas plantas, juntamente com o potassio (K) (MARSCHNER, 2005). Esta
relacionado a processos fisioldégicos entre 0s quais a respiracdo, o desenvolvimento
e a atividade das raizes (TAIZ e ZEIGER, 2009). Além disso, o N interfere
diretamente no processo fotossintético pela sua participagdo na molécula de clorofila
(ANDRADE et al., 2003). Em muitos sistemas de producéo, a disponibilidade de
nitrogénio € quase sempre um fator limitante, influenciando o crescimento da planta
mais do que qualquer outro nutriente (FERNANDES, 2006).

Estudando Aster ericodes Camargo et al. (2005) observaram que o
nitrogénio € o segundo elemento mais absorvido por essa ornamental, ficando atras
somente do potassio, assim como Guerrero et al., (2012) que observaram esse
mesmo comportamento em gérbera. Porém a nutricdo nitrogenada adequada é
dependente do habito de crescimento, devido as adaptacbes especificas aos
diversos ambientes. Santos et al. (2012) constataram que em bromélias devido a

caracteristicas morfolégicas e fisioldgicas Unicas, foi possivel verificar que as epifitas
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exibem preferéncia pela forma nitrogenada organica e as terrestres, pela forma
inorganica por causa da disponibilidade deste nutriente no meio.

A fertilizagdo deficiente em nitrogénio em Alcantarea vinicolor,
durante desenvolvimento inicial, resulta em plantas com menor niamero de folhas,
didmetro de roseta, massa seca foliar e teor foliar do elemento, sendo estes
resultados influenciados principalmente pelo manejo, onde independente das fontes
de nutrientes fornecidas os melhores resultados foram obtidos com os nutrientes
fornecidos via rega (XAVIER et al 2010), podendo esta ser realizada com fontes
organicas, Santos et al. (2015) concluiram que a adubacé&o liquida organica é tao
eficiente quanto a quimica no cultivo de gérbera.

Em plantas de Nidularium fulgens (Bromeliaceae), o incremento das
doses de nitrogénio no substrato, proporciona maior desenvolvimento, uma vez que
a altura, numero de folhas e matéria seca das folhas tiveram incrementos lineares
em funcdo do aumento das doses de nitrogénio, acompanhado de aumento nos
teores de N e Cu. (SANTOS et al. 2015). Entretanto em gladiolos as maiores doses
de nitrogénio apresentam influencia sobre os cormos de tamanhos pequenos e
médios, resultando em maior desenvolvimento, proporcionado pelo acumulo de
massa, altura, diametro dos cormos, porem para cormos de tamanhos grandes, este
efeito foi menos pronunciado (ROSA et al. 2014b).

Rosa et al. (2014b) concluiram que a adubacdo com nitrogénio e
potassio € fundamental, aumentando a altura das plantas, além da qualidade e
durabilidade das flores, obtendo classe | de qualidade de gladiolos. O nitrogénio
pode ter influencia também sobre o numero de flores, segundo Almeida et al. (2012)
que, estudando a produc¢do de copo de leite em resposta a niveis de adubacdo com
NPK e esterco bovino, observaram que o tratamento, que possuia a maior dose de
nitrogénio, proporcionou uma elevacdo do numero de inflorescéncias.

Entre as diversas plantas ornamentais, a rosa do deserto (Adenium
obesum), vem se destacando no mercado nacional, nos ultimos anos, por apresentar
rusticidade, formas esculturais variadas e floradas intensas. Dentre as poucas
literaturas disponiveis sobre nutricdo mineral em rosa do deserto, destaca-se 0s
trabalho de McBride (2012), McBride et al. (2014) e Colombo (2015), sendo relatado
por esses autores a importancia de mais estudos.

McBride (2012) descreve que o N € o0 elemento de maior teor total

nas plantas de A. obesum, seguido pelo potassio, célcio, magnésio e o fosforo. No
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entanto para Colombo, (2015) o nutriente mais absorvido pela rosa do deserto é o
potassio (K), seguido de nitrogénio (N) e calcio (Ca).

Outra questao a ser levada em consideracédo é o fato de que tanto
mudas como plantas em plena floracdo de rosas do deserto, sdo comercializadas
em vasos contendo substratos, os quais apresentam propriedades fisicas e quimicas
diversas, e interaces com os manejos de fertilizacdes empregados. Ludwig et al.
(2015) utilizando p6é de coco e casca de pinus em misturas com outros substratos
verificaram que o desenvolvimento, a distribuicdo de massa seca e de nitrogénio em
plantas de gérbera de vaso séo influenciadas pelas caracteristicas fisicas e quimicas
dos substratos utilizados. Para Colombo (2015) plantas de A. obesum cultivadas nas
misturas areia e fibra de coco e vermiculita e fibra de coco, apresentaram maior

aclmulo de nutrientes, assim como maiores taxas de crescimento, e matéria seca.

2.3 FAMILIA APOCYNACEAE

Uma das familias mais representativas das Angiospermas a
Apocynaceae é constituida por cerca de 424 géneros e 3700 espécies distribuidos
em cinco subfamilias, difundidas nas regides tropicais e subtropicais (ENDRESS;
BRUYNS, 2000).

E caracterizada por apresentar plantas de habito arbustivo (género
Adenium, e.g.) ou subarbusto eretos, lianas e ervas, mais raramente arvores (género
Aspidosperma, e.g.) (EZCURRA, 1981; MORALES, 2005).

As flores de Apocynaceae séo relatadas como complexas e com
mecanismos de polinizacdo bastante especializados, tais como forte hercogamia e
apresentacao secundaria de polen, o que aumenta a complexidade floral e o nivel de
especializacdo dos polinizadores (FALLEN 1985, 1986; LOPES; MACHADO, 1999).

Segundo Rizzini e Mors (1995), a familia tem se destacado pela sua
ampla utilidade econdmica; pois entre 0s seus representantes ha espécies que sao
fornecedoras de latex para a producao de borracha, como as de Landolphia sp., e as
que fornecem latex para o preparo da goma de mascar, como Macoubea guianensis,
Lacmellea pauciflora e Couma rigida, cujo suco lateo adocicado também € usado na
alimentacdo, como leite vegetal, misturado ao café. Hancornia speciosa € utilizada
na alimentacéo, servindo seu fruto para o preparo de sucos e sorvete.

Além dessas espécies, muitas sdo as de uso medicinal, dentre as
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quais destacam-se algumas do género Rauwolfia, com importantes alcal6ides
utilizados em medicamentos hipotensores e sedativos; Thevetia peruviana e Nerium
oleander que possuem glicosidios cardiotdnicos, 0os quais sdo empregados
universalmente no tratamento de cardiopatias; Allamanda violacea com propriedades
antimicrobianas e Catharanthus roseus, com cerca de 80 alcaldides nas folhas e
raizes, sendo que seis destes possuem acdo anticancerigena. Destacam-se na
medicina popular Secondatia floribunda, utilizada como afrodisiaco, e
Geissospermum laeve, com propriedades ténicas e antifebris atribuidas pelo povo,
sendo os alcaldides de sua casca eficientes hipotensores, confirmados em
experimentos laboratoriais. O género Aspidosperma, entre outros como
Geissospermum e Tabernaemontana, destacam-se por possuir espécies
fornecedoras de madeira de boa qualidade. A familia, ainda é bastante conhecida
pelos seus belos exemplares ornamentais como Allamanda cathartica, Nerium
oleander, Thevetia peruviana e Plumeria rubra, entre outros, que enfeitam jardins
particulares e pracas publicas (RIZZINI; MORS, 1995).

A denominacdo Adenium é derivada do arabe Oddaejn, que significa
Aden, antigo nome do Iémen (McLAUGHLIN; GAROFALO, 2002). O género
Adenium (Forssk.), Roem. & Schult., inclui apenas uma espécie (obesum), a qual é
dividida em varias sub-espécies ou variedades botanicas, como visto em Plaizier
(1980), Forster (1998) e Hargreaves (2002). Alguns autores, no entanto, as
classificam como espécies distintas, nativas de climas semi-aridos. Na horticultura
tem-se adotado a divisdo do género em 11 ‘espécies’, as quais sao classificadas
como A. oleifolium, A. swazicum, A. boehmianum, A. multiflorum, A. obesum, A.
somalense ‘Nova’ (Tanzania), A. somalense, A. crispum, A. socotranum, A. arabicum
e A. Oman (DIMMITT; JOSEPH; PALZKILL, 2009).

As Adeniuns podem agrupar-se em plantas herbaceas, arbustivas e
arbéreas, com caules e raizes suculentos. Muitas espécies sdo caudiciformes ou
paquicaules, ou seja, desenvolvem raizes e/ou caules ‘inchados’ que servem como
orgaos primarios para reserva de agua. As flores apresentam cinco sépalas e cinco
pétalas, em varias tonalidades, fundidas num tubo floral; a superficie interna do tubo
pode apresentar cinco ou 15 linhas vermelhas, chamadas de guia de néctar. Os
cinco estames sao fundidos em forma de cone e as anteras tém suas fendas
voltadas para o interior desse cone. As caudas das anteras se sobressaem a partir

do apice do cone e parecem ser as verdadeiras anteras. O estigma esta escondido
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no interior do cone formado pelas anteras, logo abaixo das mesmas (DIMMITT,
JOSEPH; PALZKILL, 2009).

Os frutos sé@o formados aos pares apos a polinizacéo e classificados
em foliculos; quando maduros se abrem longitudinalmente para a liberacdo das
sementes (DIMMITT; JOSEPH; PALZKILL, 2009).

Porém, ndo sdo todas as plantas que produzem sementes em
condi¢des de cultivo, uma vez que a polinizagcdo, muitas vezes, ndo € bem sucedida,
devido a esterilidade masculina ou feminina .Adenium obesum, vulgarmente
conhecida como rosa do deserto foi descrita pela primeira vez como Nerium obesum
(‘fat oleander’) e reclassificada como A. obesum (DIMMITT; JOSEPH; PALZKILL,
2009). E encontrada na Africa Subsaariana, do Suddo ao Quénia e do oeste do
Senegal ao sul de Natal e Suazilandia (McLAUGHLIN; GAROFALO, 2002).

As plantas selvagens sdo arbustos ou arvoretas, com alturas
superiores a 4,5 m. Apresentam a base do caule espessa e distinta, denominada
caudice (caudex), que pode estar em grande parte enterrada no solo. Acima do solo
0 caudice pode apresentar forma globosa a conica, estreitando-se antes de dividir
em numerosos ramos irregularmente espacados. Os ramos sao lisos, de coloracdo
verde-acinzentada a marrom, com um pequeno arranjo terminal de folhas verdes
brilhantes. Nas areas em que é nativa, os invernos secos e frios séo suficientes para
a inducado de um periodo de dorméncia, incluindo a perda das folhas. Porém, em
regides de clima quente e umido a espécie esta sempre verde (McLAUGHLIN;
GAROFALO, 2002).

O florescimento em plantas propagadas por sementes ocorre entre
oito e 12 meses apos a semeadura, dependendo das condi¢des de cultivo. As flores
sao produzidas em cachos (corimbos), no apice dos ramos, durante a maior parte do
ano, com um pico na primavera; embora, em algumas cultivares a floracdo € mais
restrita. As flores apresentam formato tubular na base e sao alargadas nas bordas;
com diametro variando de 60 a 70 mm, passando de 100 mm em cultivares
selecionados. A coloracao varia de profundo vermelho-purpura, passando pelo rosa
e branco. No entanto, os cultivares comerciais apresentam varias nuances de cores,
formas e tamanho. Algumas, ainda, tém uma atraente fragrancia. (McCLAUGHLIN;
GAROFALO, 2002; DIMMITT; JOSEPH; PALZKILL, 2009).
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2.4 O SUBSTRATO

O termo substrato é aplicado para designar todo material solido,
distinto do solo, natural, residual, mineral ou organico que, colocado em um
recipiente, em forma pura ou mistura, permite a fixacdo do sistema radicular,
desempenhando, portanto, a funcdo de suporte a planta (LOPEZ, 1998).

Conforme esclarece Gongalves (1992), um substrato de boa
qualidade deve ser estéril, inodoro, rico em nutrientes, ndo se alterar se submetido a
armazenamento prolongado, ter baixa densidade, elevada CTC, boa capacidade de
retencdo hidrica, boa aeracdo e drenagem, ser isento de substancias téxicas, ter
valores de pH préximos da neutralidade, ser disponivel em grande quantidade e a
baixo custo. Para Ortega et al. (1996), o substrato ideal deve estar disponivel em
grande quantidade, ser de facil manuseio e de custo reduzido.

O aumento de ameacas fitossanitaria nos viveiros, com patégenos
de natureza bacteriana, fungica ou virética, solos infestados com nematoides ou
mesmo com problemas de salinizagéo, vem contribuindo para uma radical mudanca
nos sistemas tradicionais de producdo de mudas no Brasil. Além disso, a
sustentabilidade nos sistemas de producdo tem refletido, também, neste setor;
deixando-se a canto o uso de solos para a producao de mudas em prol da utilizacao
de residuos como meio de producdo.Tais mudancas, trazem consigo uma exigéncia
cada vez maior na qualidade dos substratos a serem utilizados, nos mais variados
tipos de recipientes (MALVESTITI, 2011).

Torna-se dificil encontrar um material que, sozinho, atenda a todas
essas exigéncias, além das exigéncias da planta a ser cultivada. Portanto, os
viveiristas acabam utilizando varias misturas, a fim de reunir o maior numero
possivel de caracteristicas positivas e diminuir 0os custos de producao
(GONCALVES, 1995).

Existem diferentes tipos de substratos que, de forma isolada ou em
mistura, podem ser utilizados na producao de flores. Porém, para serem utilizados,
de modo a obter resultados satisfatorios € essencial a caracterizacdo das
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas desses materiais (ABREU; ABREU,;
BATAGLIA, 2002; PACHECO, 2007).

No Brasil os substratos destinados a formacao de plantas envasadas

sdo predominantemente compostos de misturas com propor¢des variadas de cascas
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de pinus compostadas, turfas negras herbaceas (“Fen peat”) regionais e vermiculita.
Todavia, ha alguns anos, a utilizacdo de substratos a base de fibra de coco vem se
destacando como excelente alternativa (MALVESTITI, 2011).

Substratos preparados com estas novas matérias primas podem
gerar resultados consideravelmente superiores, em comparacdo as misturas
tradicionais, desde que suas caracteristicas e necessidades particulares de manejo
sejam bem compreendidas (MALVESTITI, 2011). Desta maneira, pode-se dizer que
0 uso destes substratos deve ser encarado como um novo sistema de cultivo, em

vez de uma simples troca de meio de crescimento (BUNT, 1988).

2.4.1 Caracteristicas Fisicas e Quimicas

Dentre as caracteristicas fisicas mais importantes de um substrato,
destaca-se a densidade e porosidade pois estas afetam as relacdes ar/agua dos
substratos, que podem ser mudada durante o ciclo de cultivo (KAMPF, 2000a). As
quantidades de ar e agua de um substrato serdo determinadas por trés fatores, além
de seus componentes propriamente ditos, que sdo: o tipo de recipiente no qual as
plantas serdo cultivadas (altura e forma), como o substrato é manuseado antes do
plantio da muda (compactacdo, nivel de umidade, técnica de enchimento do
recipiente) e as praticas de irrigacdo adotadas pelo produtor (FONTENO, 1996).

O potencial hidrogenionico (pH) e a condutividade elétrica (CE) séo
as caracteristicas quimicas mais importantes do substrato. Segundo Kampf (2000b)
Estas propriedades estdo sujeitas a fortes altera¢des, principalmente em fungéo da
qualidade da agua de irrigacdo e do tipo de manejo de fertilizacdo que é adotado
pelo produtor (MALVESTITI, 2011).

O pH da solugcdo do substrato esta ligado a disponibilidade de
nutrientes as plantas; para substratos com predominancia de matéria orgéanica, a
faixa recomendada € de 5,0 a 5,8 e entre 6,0 e 6,5 para a predominancia de
minerais (KAMPF, 2000a).
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2.4.2 Materiais Empregados como Substrato

Anualmente os substratos tém sua utilizagdo incrementada por
proporcionarem melhores condi¢cdes fisicas, quimicas e biolégicas ao
desenvolvimento das plantas; também, devido a intensa pesquisa em torno das
propriedades dos materiais ja empregados e de novos materiais com potencial para
tal finalidade (KAMPF, 2001; BATAGLIA; ABREU, 2001).

A fase sélida de um substrato deve ser constituida por uma mistura
de particulas minerais e organicas, classificadas de acordo com o material de origem
(ROSA JUNIOR et al., 1998; ABREU; ABREU; BATAGLIA, 2002). Os materiais de
origem vegetal mais empregados sao o esfagno, a turfa, o carvao, a fibra de coco e
residuos de beneficiamento como tortas, bagacos e cascas; e de origem mineral
destacam-se a vermiculita, a perlita, o granito, o calcario, a areia e a cinasita. Ainda
podem ser adicionados as misturas, materiais de origem sintética, como |a de rocha,
espuma fendlica e isopor (GONCALVES, 1995).

Segundo Bellé e Kampf (1993) e Schmitz, Souza e Kampf (2002) os
materiais mais utilizados sao, principalmente, a turfa (de origem vegetal),
consagrada internacionalmente e utilizada como padréo para comparacdo com

novos materiais e a vermiculita, de origem mineral.

2.4.2.1 Areia

Material de grande disponibilidade, usada como parte do substrato,
normalmente entre 20 a 50% do volume da mistura. Considerada quimicamente
inerte e basicamente formada de minerais a base de quartzo, as principais
vantagens do uso da areia como substrato sdo o baixo custo, boa estabilidade
estrutural e facilidade de limpeza. Por outro lado, o peso representa a principal
limitacdo, especialmente quando Umida (ANDRIOLO, 1996; TAKANE;
YANAGISAWA; GOIS, 2013).

Pode ser utilizada em granulometria grossa ou média, tendo alta
densidade e rapida drenagem, ou seja, pequena capacidade de retencdo de agua, o
que faz necessario a adocdo de regas frequentes para que as raizes das plantas
nao apresentem problemas com deficiéncia de agua. Geralmente o uso deste

material esta condicionado a outro tipo de material para que esta deficiéncia seja
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parcialmente sanada; normalmente, materiais de origem vegetal compostados como
as turfas, fibra de coco e casca de pinus (TAKANE; YANAGISAWA: GOIS, 2013).

2.4.2.2 P6 de pinus

A casca externa do tronco de plantas de pinus é um residuo da
indUstria madeireira, que apos ser processado € utilizado como substrato para
plantas desde a década de 80. Com o processamento industrial de substratos
horticolas, esse residuo, juntamente com as turfas, tornou-se um dos principais
materiais basicos para a elaboracdo de substratos (PADUA JUNIOR, 2006;
TAKANE; YANAGISAWA; GOIS, 2013). A casca apds ser compostada, passa por
peneira, onde € retirado o p6 de pinus, utilizado como substrato para mudas
horticulas e em vasos de plantas ornamentais.

Como se trata de um material de alta durabilidade, devido a
presenca de lignina, hemicelulose e celulose, este material deve ser adequadamente
compostado, antes de sua utilizagdo como substrato (PADUA JUNIOR, 2006;
TAKANE; YANAGISAWA; GOIS, 2013). Com relacdo aos aspectos fisicos, a casca €
compostada e moida possuindo particulas dos mais variados tamanhos, boa
drenagem e baixa capacidade de absorcdo de agua (PADUA JUNIOR, 2006).
Segundo Martinez (2002), o ideal € que de 20 a 40% das particulas sejam inferiores
a8 mm.

No Brasil, a casca de pinus geralmente possui pH &cido, entre 3,5 a
5,9 (TAKANE; YANAGISAWA:; GOIS, 2013), CTC elevada, com valores acima de
150 meq 100 g* e baixo teor de nutrientes (sendo necessario suplementacédo
mineral) (GONCALVES, 1995). Entretanto, Bataglia e Furlani (2004) relataram que o
valor médio encontrado para a casca de pinus foi de 95 meq 100 g* e verificaram
gue a casca de pinus do Rio Grande do Sul apresentou valores de pH préximo a
neutralidade e baixos valores de CTC.

2.4.2.3 Fibra de coco
A fibra de coco € obtida a partir do desfibramento industrial das

cascas (epicarpo e mesocarpo) de frutos de coco maduros. Deste desfibramento,

resultam as fibras longas, que podem ter aplicacdo industrial ou agricola, e um
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material de estrutura granular, altamente poroso, que é utilizado como matéria prima
basica para a producdo de substratos (MALVESTITI, 2011).

Segundo Malvestiti (2011) esse material apresenta propriedades
extremamente importantes para 0 enraizamento, crescimento e cultivo de plantas,
tais como: excepcional propriedade de “remolhabilidade”; estrutura fisica altamente
estavel; elevada CTC; elevadas porosidade total (95,1 a 96,3% do volume) e
capacidade de aeracdo (46,1 a 48% do volume); 6tima capacidade de retencdo de
agua disponivel (19,2 a 20% do volume); homogeneidade e baixa densidade
aparente (0,056 a 0,075 g cm ) (NOGUERA et al., 1997; NOGUERA, 1999).

A fibra de coco, ainda apresenta outros pontos positivos como baixa
relacdo C/N (devido ao material apresentar altos teores de hemicelulose e lignina) e
pH é&cido (MARTINEZ, 2002) ou neutro a alcalino, conforme Bataglia e Furlani
(2004).
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3 ARTIGO: SUBSTRATOS E ADUBACOES NO CRESCIMENTO INICIAL DE
ROSA DO DESERTO

3.1 REsumMo

A rosa do deserto (Adenium obesum) vem se destacando no mercado interno de
plantas ornamentais, porém n&o possui muitos estudos relacionados as suas
exigéncias nutricionais. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes
fertilizacbes e suas interacdes com distintos substratos no crescimento inicial de
rosa do deserto. Mudas de A. obesum obtidas de sementes com 60 dias foram
transplantadas em vaso com capacidade de 0,415 L, preenchidos com dois tipos de
substrato, sendo: areia + fibra de coco e areia + p6 de pinus compostado e foram
cultivadas em casa de vegetacdo climatizada Van der Hoeven®, com 50% de
retencdo luminosa e temperatura entre 28°C = 3°C. Foram realizadas quatro
diferentes niveis de fertilizacdo: sem fertilizagédo; aplicacdo da solugcdo nutritiva de
Hoagland; aplicacdo de 590 ppm de nitrogénio (N) a partir da diluicdo de NH3NOy; e
aplicacdo da solucédo nutritiva de Hoagland modificada pela adicdo de NH3NOy,
elevando a concentracdo de N para 800 ppm. As solucbes foram aplicadas
quinzenalmente adicionando 50 mL de cada solugcdo por vaso. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x4, com 10
repeticbes. Apos 150 dias foram avaliados 0s seguintes parametros fitométricos:
altura da parte aérea; diametro basal do caudice; nimero dos ramos; massa seca de
raizes, caudice e folhas; e determinacdo dos teores e acumulo de macronutrientes
da parte aérea e o pH e condutividade elétrica dos substratos. Os parametros
avaliados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para todos os parametros fitométricos
avaliados quando utilizado casca pinus, as mudas apresentaram maior
desenvolvimento comparado a utilizacdo de fibra de coco. Em relagdo a utilizacao
das diferentes solu¢gbes nutritivas, as mudas tiveram melhor desempenho com a
solucdo de Hoagland modificada para a altura, numero de brotos, diametro de
caudice, e massa seca de folha. Em relacdo a massa seca de ciudice e massa seca
de raizes, a fertilizagdo com a solucdo de NH3NO, e solucdo de Hoagland
modificada, nao diferiram entre si, sendo contudo superiores as demais.

Recomenda-se o0 uso do substrato areia + p6 de pinus (1:1 V/V) e da fertilizacdo com
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solucédo de Hoagland combinada com solucdo de nitrato de aménio (590 ppm), por

propiciarem melhor crescimento inicial de rosa do deserto.

Palavras chave: Ornamental. Adenium obesum. Nutrig&o.

3.2 INTRODUCAO

Muitos aspectos qualitativos de espécies ornamentais, como altura
das plantas, forma e coloracdo séo influenciados diretamente pela nutricdo mineral.
Entretanto as exigéncias nutricionais de espécies ornamentais ndo sdo ainda bem
estabelecidas, resultando muitas vezes no uso ineficiente dos fertilizantes, sem
respeitar as necessidades de cada espécie, bem como a época adequada de
aplicacdo. Isso acarreta em baixa qualidade final dos produtos, além de custos
elevados de producao, o que justifica a importancia do conhecimento nutricional das
espécies (NETO et al. 2015).

A rosa do deserto (Adenium obesum), vem se destacando no
mercado nacional nos ultimos anos, por apresentar rusticidade, formas esculturais
variadas e floradas intensas. Porém séo poucas as literaturas disponiveis sobre sua
nutricdo mineral. McBride (2012) descreve que o N é o elemento de maior teor total
nas plantas de A. obesum, seguido pelo potassio, célcio, magnésio e o fosforo.
Contudo para Colombo (2015) o nutriente mais absorvido pela rosa do deserto € o
potassio (K), seguido de nitrogénio (N).

Dentre os nutrientes mais estudados, o nitrogénio (N) se destaca
dos demais por estar relacionado a processos fisiologicos entre os quais a
respiracdo, o desenvolvimento e a atividade das raizes (TAIZ e ZEIGER, 2009). Em
muitos sistemas de producdo, a disponibilidade de nitrogénio é quase sempre um
fator limitante, influenciando o crescimento da planta mais do que qualquer outro
nutriente (FERNANDES, 2006).

Outra questdo a ser levada em consideragcao é o fato das rosas do
deserto serem comercializadas em vasos contendo substratos. Segundo Ludwig et
al. (2015) o desenvolvimento, a distribuicdo de massa seca e os teores de nutrientes
nas plantas séo influenciadas pelas caracteristicas fisicas e quimicas dos substratos

utilizados. Porém estas caracteristicas podem ser alteradas pelos diferentes
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manejos de fertilizacdo, os quais modificam a dindmica de mineralizacdo dos
substratos, e a disponibilidade de nutrientes (JACKSON; WRIGHT; ALLEY, 2009).

Colombo (2015) estudando substratos e manejo da irrigacdo no
desenvolvimento e na nutricdo de rosa do deserto em vaso concluiu que de maneira
geral, as plantas de rosa do deserto cultivadas em substratos compostos por fibra de
coco e areia ou vermiculita, independente do nivel de irrigacdo apresentaram
maiores incrementos no crescimento. Porém a utilizacdo do p6 de pinus com areia
ou vermiculita se mostraram como alternativa para o cultivo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes
fertilizacbes e suas interacdes com distintos substratos no crescimento inicial de

rosa do deserto.

3.3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagao climatizada Van
der Hoeven®, coberta com placas de policarbonato, com 50% de retencdo luminosa
e controle interno de temperatura, variando entre 28°C * 3°C, localizada no
Departamento de Agronomia, na Universidade Estadual de Londrina - UEL,
longitude 51°11’ oeste e latitude 23°23’ sul, e altitude de 566m.

As mudas de Adenium obesum (Forssk.), Roem. & Schult., foram
produzidas a partir de sementes, germinadas em bandejas de poliestireno de 128
células, contendo substrato comercial a base de pdé de pinus compostado, Lupa®,
produzida pela empresa Visafértiil® onde receberam somente irrigacdo, feita
manualmente duas vezes ao dia.

Sessenta dias a partir da semeadura as mudas contendo as
seguintes caracteristicas: altura da parte aérea (2,2 cm £ 0,3), diametro do caudice
(0,5 cm = 0,1) e massa seca (0,07 g = 0,02) foram transplantadas em vaso de
polipropileno de coloracéo preta com capacidade de 0,415 L, preenchidos com dois
tipos de substrato em mistura com areia de granulometria média, sendo: areia + fibra
de coco (A+FC) e areia + p6 de pinus compostado Lupa® (A+L), na proporcéo
1:1(VIV).

As misturas empregadas como substrato apresentavam as seguintes
caracteristicas: densidade seca (DS), capacidade de retencdo de agua (CRA), pH e

condutividade elétrica (CE), determinadas segundo a metodologia proposta por
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Kampf, Takane e Siqueira (2006), e apresentadas na Tabelal.
Tabela 1 — Caracterizagcédo das propriedades dos substratos: densidade seca (DS),

capacidade de retencdo de agua (CRA), pH em &gua e condutividade elétrica (CE).
Londrina, PR, 2016.

*Substrato DS (g L™ CRA (mL L) pH H,O CE (mS cm™)
A+FC 838,00 497,33 5,78 2,43
A+P 1.042,00 460,67 7,23 1,25

* Areia + fibra de coco (A+FC), areia +p6 de pinus compostado Lupa® (A+L).

Foram realizadas quatro diferentes niveis de fertilizagdo sendo: sem
fertilizacdo, aplicacdo da solucao nutritiva de Hoagland e Arnon (1950); aplicacao de
590 ppm de nitrogénio (N) a partir da diluicdo de NH3NO, em agua; e aplicacao da
solugdo nutritiva de Hoagland modificada pela adicdo de NH3NO4, elevando a
concentracdo de N para 800 ppm. As solucdes foram aplicadas quinzenalmente
adicionando 50 ml de cada solucdo por vaso. A irrigacao foi diaria, exceto nos dias
das fertilizacGes, efetuada manualmente, aplicando-se uma lamina de agua de 4 mm
a cada irrigacéo.

Ao todo para a conducdo do experimento foram utilizadas 80
plantas, sendo o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x4,
onde foram considerados, dois niveis para os substratos: fibra de coco (A+FC) e po6
de pinus compostado Lupa® (A+P) e quatro niveis para fertilizacdes: sem adubacéo
(T), solucdo de Hoagland (H), solucdo de NH3NO,4 (N) e solucdo de Hoagland
modificada (H+N) constituindo oito tratamentos. Cada tratamento foi composto por
10 repeticdes, sendo um vaso contendo uma planta, considerado como uma unidade
experimental.

Apéds 150 dias as plantas foram removidas dos vasos e as raizes
lavadas em agua corrente, para remocao do substrato aderido. Posteriormente as
mesmas foram seccionadas em raizes e parte aérea, da qual também foram
separadas as folhas. Os diferentes tecidos foram lavados em agua destilada para
posterior avaliacdo dos seguintes parametros fitométricos: altura da parte aérea;
didmetro basal do caudice; numero dos ramos; massa seca de raizes, caudice e
folhas; e determinacédo dos teores e acumulo de macronutrientes da parte aérea.

Dos substratos foram avaliados a condutividade elétrica (CE) e o pH.
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A altura da planta foi mensurada, com auxilio de régua, do colo da
planta até o apice do maior ramo, o didametro basal foi obtido, com auxilio de
paquimetro digital, aferindo-se o diametro na base do caudice, 0 nUmero dos ramos
por planta foi obtido por contagem, a massa seca de raizes, caudice e folhas foi
obtida apds secagens dos tecidos em estufa de ventilacdo forcada a 55°C, até
atingir massa constante e posterior pesagem em balanca analitica, com precisédo de
0,001g.

A partir dos tecidos secos de folhas e caudices foram determinados
os teores e acumulo de macronutrientes. As amostras foram moidas, em moinho
analitico modelo A1l IKA® e os teores de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K),
calcio (Ca), magnésio (Mg), quantificado de acordo com Malavolta; Vitti e Oliveira
(1997).

A determinacdo de pH e condutividade elétrica foram realizadas
seguindo metodologia descrita por Abreu et al, (2007), pelo método de extracédo 1:2
(v/v) de substrato e agua deionizada, e leituras com o auxilio de um pHmetro e
condutivimetro de méo

Os parametros avaliados foram submetidos a analise de variancia e

as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De maneira geral a utilizacdo do substrato contendo pé de pinus
(A+P), obteve as maiores médias sobre o desenvolvimento fitométrico das plantas, a
qual, em relacdo a fibra de coco, apresentou incrementos de 48%, 81%, 28%, 74%,
103% e 18%, sobre as medias de altura, nimero de ramos, didmetro do caudice e

massa seca de caudice, folhas e raizes respectivamente (Tabela 2).
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Tabela 2 - Desenvolvimento fitométrico de Adenium obesum, cultivadas em

diferentes substratos e fertilizac6es. Londrina, PR, 2016.

s
Altura Brotos Diametro MSC? MSF MSR
(cm) em) - (Mg)--------------
T> 458 ¢* 030 b 141 d 050 c¢c 005 ¢ 015 C
H 566 ¢ 040 b 211 ¢ 098 ¢ 065 a 054 B
A+FC! N 1032 b 060 b 276 b 208 b 030 b 170 A
H+N 1620 a 200 a 421 a 275 a 050 a 1,77 A
Média 9,19 B 083 B 262 B 158 B 039 B 104 B
T 805 d 070 b 259 b 159 b 034 ¢ 055 C
H 1087 ¢ 080 b 270 b 141 b 033 ¢ 123 B
A+P N 1422 b 210 a 409 a 404 a 084 b 149 Ab
H+N 2120 a 240 a 400 a 39 a 163 a 163 A
Média 1359 A 150 A 335 A 275 A 079 A 123 A
CV(%) 9,29 15,25 9,48 22,61 21,51 29,51

'Substratos: areia + fibra de coco (A+FC); areia + p6 de pinus (A+P). °Fertilizacbes:
ausente/testemunha (T); solucdo de Hoagland (H); solucdo de NO3sNH, (N); solucdo de Hoagland
modificada (H+N). *Massa seca do caudice (MSC); massa seca de folhas (MSF); massa seca de
raizes (MSR). “Letras mailsculas na coluna e mintsculas na linha, iguais, ndo diferem pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Em relacdo as fertilizacbes, considerando seus efeitos
independentemente do substrato, a solu¢cdo de nitrato de amoOnio ou a sua
combinagdo com Solucdo de Hoagland, foram superiores a testemunha para todas
as caracteristicas fitométricas, promovendo na utilizacado da fertilizacdo combinada
(H+N), aumentos de 196%, 340%, 105%, 221%, 446% e 386%, sobre as médias de
altura, numero de ramos, didmetro do caudice e massa seca de caudice, folhas e
raizes respectivamente, em relagédo a testemunha (Tabela 2).

Uma das explicacbes dos desempenhos superiores observados
pode ser compreendida pelo suprimento de nutrientes, onde verificou-se correlacbes
significativas entre os teores foliares e os parametros fitométricos (Tabela 3), e foram
observadas correlagcbes medianas positivas entre: massa seca total, a altura e
didmetro do céudice, com o0 N e o K. Porém para o Ca e 0 Mg, as mesmas

caracteristicas fitométricas apresentaram correlacdes negativas.
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Tabela3- Correlacdo de Pearson para teores de nutrientes e caracteristicas
fitométricas de Adenium obesum, cultivadas em diferentes substratos e

fertilizagbes. Londrina, PR, 2016.

N P K Ca Mg MSR MSPA MST altura DC
1,00 001 0,00 -054 -046 052 045 052 0,67 0,59
ns 1,00 0,29 02 0,01 -0,29 -0,29 -0,32 -0,08 -0,17
ns ns 1,00 -0,31 -0,22 0,20 0,49 044 040 0,40
Ca *x ns ns 1,00 0,63 -0,66 -0,70 -0,75 -0,69 -0,76
Mg *x ns ns *x 1,00 -0,55 -0,38 -0,47 -0,41 -0,54
MSR il ns ns ** *x 1,00 059 0,78 0,61 0,67
MSPA| ** ns *x *k ** *x 1,00 0,97 0,83 0,84
MST ** ns ** *x *x ** *x 1,00 0,84 0,87
altura *%* ns *% *%* *% *%* *%* *% 1100 0,84
D C ** n S *%* ** *%* *%k *% ** *%* 1 , 00
* Significativo a 5% de probabilidade; ** Significativo a 1% de probabilidade; ns: Nao significativo.
! Nitrogénio (N); fosforo (P); Potassio (K); Célcio (Ca); Magnésio (Mg); Massa seca de raiz (MSR);
Massa seca de parte aérea (MSPA); Massa seca total (MST); Altura (Altura) Diametro de caudice
(DC).

A TVZ2

Estas correlacdes indicam que o estimulo ao crescimento gerado
pelo fornecimento de nutrientes como o N e K, causaram uma diluicdo nos teores de
Ca e Mg, os quais em geral estdo presentes na agua de irrigacdo, e ndo foram
limitantes ao crescimento da planta. Além disso, também foram observadas
correlagBes entre nutrientes, sendo estas: positiva entre o0 Ca com o Mg e negativa
entre o Ca com o N, igualmente verificado por Colombo, (2015) estudando
substratos e acumulo de nutrientes em rosa do deserto cultivada em vasos.

Assim sendo a utilizacdo do pé de pinus no substrato, gerou
incrementos nos teores foliares de P e K, com reducdo no teor de Ca (Tabela 4).
Entretanto, para o caudice os teores de nutrientes se mantiveram similares, com
excecao do P, superior no pé de pinus em comparagcdo com a fibra de coco (Tabela
5). Considerando o fato das folhas serem comumente utilizadas para diagnose do
status nutricional (MARSCHNER, 2012), era esperado que esse tecido apresentasse
as maiores diferencas nos tores de nutrientes, uma vez que apresentam intensa

atividade metabdlica.
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Tabela4 - Teores de nutrientes de folhas de Adenium obesum, cultivadas em

diferentes substratos e fertilizac6es. Londrina, PR, 2016.

N3 P K Ca Mg
____________________________ g kg'l----------------------------
T? 16,056 c¢* 540 a 2370 b 3751 a 355 A
H 1834 ¢ 560 a 32,74 a 1406 b 249 B
A+FC! N 2476 b 407 a 2553 b 13,07 ba 240 B
H+N 36,13 a 589 a 2835 ab 58 ¢ 184 B
Média 2382 A 524 B 2758 B 1762 A 257 A
T 2051 b 767 a 3983 a 2417 a 262 A
H 21,13 b 710 ab 3605 a 1884 a 260 A
A+P N 1940 b 475 ¢ 3898 a 810 b 231 A
H+N 29,10 a 529 bc 4025 a 731 b 232 A
Média 2253 A 620 A 3878 A 1461 B 246 A

CV(%) 13,0 18,6 11,2 27,0 23,3

'Substratos: areia + fibra de coco (A+FC); areia + Lupa (A+L). “Fertilizacdes: ausente/testemunha
gT); solucdo de Hoagland (H); solucdo de NO3NH,; (N); solugdo de Hoagland modificada (H+N).
Nitrogénio (N); fésforo (P); potassio (K); célcio (Ca); magnésio (Mg). “Letras mailsculas na coluna e
mindsculas na linha, iguais, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

De maneira similar, as fertilizagbes também apresentaram efeitos
sobre os teores de nutrientes de forma mais evidentes nas folhas do que no céudice.
Para os teores foliares a solugdo de nitrato de amonio ou a sua combinagdo com
solucéo de Hoagland, mostraram-se superiores para o teor de N e inferiores para os
teores de Ca e Mg, quando comparadas a testemunha (Tabela 4). Em relacdo aos
teores no caudice, foi possivel observar que o teor de N foi superior, com 0 uso da
fertilizacdo combinada, porém quando se utilizou a solucao de nitrato de amonio, o

teor de P se apresentou inferior em relacdo aos demais tratamentos (Tabela 5).
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Tabela5 - Teores de nutrientes de caudice de Adenium obesum, cultivadas em

diferentes substratos e fertilizac6es. Londrina, PR, 2016.

N3 P K Ca Mg

b 30,92 ab 7,00
H 477 b 680 a 3539

A+FC? N 6,23 b 194 ¢ 23,77
H+N 1576 a 6,52 a 11,17
Média 7,88 A 486 B 2531
T 726 ab 7,95 a 36,83
H 767 ab 7,41 ab 14,37

A+P N 529 b 546 b 15,08
H+N 9,74 a 7,05 ab 34,52
Média 7,49 A 697 A 25720 5,88 155 A
CV(%) 21,20 19,70 19,90 26,40 25,90
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'Substratos: areia + fibra de coco (A+FC); areia + Lupa (A+L). “Fertilizacdes: ausente/testemunha
gT); solu¢do de Hoagland (H); solucdo de NO3NH,4; (N); solugdo de Hoagland modificada (H+N).
Nitrogénio (N); fésforo (P); potassio (K); calcio (Ca); magnésio (Mg). “Letras mailsculas na coluna e
minUsculas na linha, iguais, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

McBRIDE at al. (2014) estudando o fertilizante (18N — 2.6P — 6.6K)
em diferentes taxas (2, 4, 6, 8 g vasos™) em rosa do deserto, relata que em funcéo
do aumento da fertilizagdo, as quais resultam em plantas mais altas e com maior
massa.

Sendo assim, o0 uso do p6 de pinus na composi¢cdo do substrato,
resultou em acumulos 57% maiores em N, 133% em P, 106% em K, 80% em Ca e
102% em Mg (Tabela 6), em relacdo a utilizacdo do substrato contendo fibra de
coco. Estes acumulos ocorreram principalmente pelos ganhos em massa seca, tanto
de folhas como de caudice, aliados aos aumentos nos teores de nutrientes como K e
P.
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Tabela6 - Acumulo de nutrientes na parte aérea de Adenium obesum, cultivadas

em diferentes substratos e fertilizagdes. Londrina, PR, 2016.

N3 P K Ca Mg
---------------------------- LS O ————

T2 327 ¢* 240 ¢ 1682 b 557 ¢ 092 c

H 1661 ¢ 1028 b 5585 a 1462 b 265 b

A+FC! N 2040 b 527 ¢ 5712 a 1375 b 361 b

H+N 61,58 a 2088 a 4504 a 1920 a 485 a

Média 2546 B 971 B 4371 B 1328 B 301 B

T 1843 ¢ 1521 ¢ 71,89 <c¢ 16,73 ¢ 3,66 ¢

H 1781 ¢ 1280 ¢ 3220 d 1642 c 288 ¢

A+P N 3765 b 2601 b 9358 b 289 b 640 b

H+N 86,01 a 36,53 a 202,32 a 3334 a 11,36 a

Média 39,97 A 2264 A 10000 A 2386 A 6,08 A
CV(%) 20,30 22,60 25,50 16,90 22,40

'Substratos: areia + fibra de coco (A+FC); areia + Lupa (A+L). “Fertilizacdes: ausente/testemunha
gT); solucdo de Hoagland (H); solucdo de NOsNH,; (N); solucdo de Hoagland modificada (H+N).
Nitrogénio (N); fésforo (P); potassio (K); célcio (Ca); magnésio (Mg). “Letras mailsculas na coluna e
minudsculas na linha, iguais, nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A fertilizacdo combinada foi a que apresentou 0os maiores acumulos,
sendo superiores as demais fertilizacées para todos os nutrientes, com excecéo do
K no substrato que continha o p6 de pinus. Em geral, o uso da fertilizacdo
combinada foi superior ao uso isolado das mesmas, nao diferindo em relacdo ao
crescimento, somente em massa seca de caudice e raizes em relagdo a solucéo de
nitrato de amonio (Tabela 2), a qual por sua vez apresentou acumulos de nutrientes
superiores a utilizacdo de Solucdo de Hoagland e a testemunha, para todos os
nutrientes (Tabela 6).

Assim sendo, a utilizacdo do substrato a base de p6 de pinus e a
fertilizacdo com o uso da combinacdo entre a solucdo de nitrato de aménio e a
solucdo de Hoagland sdo indicados. Todavia ocorreram interacdes significativas
entre os substratos e as adubagbes, sendo esses efeitos observados em todos os
parametros fitométricos avaliados, bem como nos teores de nutrientes, de folha e
caudice.

Os resultados para o substrato diferem de Colombo, (2015) onde
esse recomenda a utilizacdo da fibra de coco em mistura com areia, porem no

presente trabalho, a utilizacdo do pé de pinus em mistura com areia se mostrou,
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mais efetivo para todos os parametros avaliados. Uma das possiveis explicacdes
para isso, e que a fibra de coco utilizada nos trabalhos séo de fabricantes diferentes,
em estudo desenvolvido por Murray (2000), com fibra de coco proveniente de
diversas localidades, foi observado que as caracteristicas quimicas da fibra se
apresentavam diferentes dependendo da regido que o coco era produzido.

Foi possivel observar, que as plantas cultivadas sobre o pé de pinus
se apresentaram maiores, além disso as plantas também possuiam maiores teores
de alguns nutrientes. A testemunha cultivada na mistura de areia e p6 de pinus
possuia maior quantidade de nutriente, esse provavelmente foi fornecido pelo pinus
do substrato, o que ndo ocorreu com a fibra de coco.

De acordo com Mattos et al. (2015), a utilizacdo da fibra de coco
como substrato na agricultura se d4& como meio inerte, no qual é utilizado para a
sustentacdo durante o desenvolvimento das plantas e ndo como fornecedor de
nutrientes para a planta.

Como observado no desenvolvimento fitométrico os teores foliares
foram alterados dependendo da interacdo dos substratos com as fertilizacdes, onde
os teores, superior de P e inferior Ca, no substrato contendo p6 de pinus passam a
passam a terem valores semelhantes no uso da fibra de coco, quando utilizado a
fertilizacdo com a solugao de nitrato de amonio isolada ou combinada (Tabela 4).

Segundo Amaral et al. (2009), estudando a fertilizacdo de N e K em
bromélias cultivadas em fibra de coco com esterco bovino, observaram aumentos
nos teores foliares dos nutriente em funcdo do aumento da disponibilidade dos
mesmos, 0 que resultou também no aumento do numero de folhas. Entretanto
quando utilizado somente a fibra de coco os autores observaram que o N e 0 K ndo
tiveram efeito sobre o crescimento das plantas, apesar do aumento dos teores
foliares.

Deste modo a viabilizagéo da fibra de coco como substrato mostra-
se dependente de uma fertilizacdo equilibrada, pois segundo a lei dos minimos, o
crescimento de uma planta é limitada pelo nutriente mais deficitario (MALAVOLTA,
2006) e de acordo com Mattos et al. (2015) a utilizacdo da fibra de coco na
horticultura é dependente de seu enriquecimento com fertilizantes, deste modo o
fertilizante solucdo de Hoagland atuou suprindo as necessidades nutricionais da

planta.
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Assim como as fertilizacfes tiveram efeito sobre o desempenho dos
substratos, estes por sua vez alteraram o desempenho das fertilizac6es. Foi possivel
observar que, para o numero de ramos e o diametro do caudice, a superioridade da
solucdo combinada sobre a utilizacdo da solucdo de nitrato de amonio ndo mais €
observada com o uso do substrato contendo p6d de pinus. Deste modo quando
utilizado o substrato contendo p6 de pinus, é possivel empregar a solucédo de nitrato
de aménio como fertilizacdo, exceto para as caracteristicas altura e massa seca de
folhas (Tabela 2).

Os incrementos nos teores de N foliares ao longo das fertilizacoes:
solucdo de Hoagland, nitrato de amoénio e solu¢cdo de Hoagland com nitrato de
amonio, respectivamente, ocorridas pela maior disponibilidade do nutriente, sdo mais
evidentes no substrato contendo fibra de coco, sendo verificado que a superioridade
da solucao de nitrato de amonio, nos teores de N foliares, em relacdo a testemunha
somente ocorre no uso da fibra de coco. A reducédo observada para o teor foliar de
Mg, nas fertilizagbes em relagdo a testemunha, ndo ocorre quando o substrato
utilizado contém pé de pinus em sua composicao (Tabela 4).

O desempenho similar entre as fertilizacbes que continham a
solucéo de nitrato de amonio, no substrato contendo p6 de pinus, pode ser explicada
pelo aumento na disponibilidade de outros elementos, proporcionados pela
fertilizacdo com elevadas taxas de N. Segundo Jackson, Wright e Alley (2009) a
fertilizacdo com N estimula a atividade microbiana, sobre a casca de pinus a qual ao
longo do tempo passa a disponibilizar maiores quantidades de outros nutrientes,
como o P e o K. Em seus resultados os autores observaram que o incremento de
100 para 300 ppm de N, resultaram em aumento na disponibilidade de P no lixiviado,
de 3,3 para 8,9 ppm na primeira semana, e apos 14 semanas essa diferenca passou
a ser de 9,8 para 29,4 ppm.

Aliado ao aumento da mineralizagcdo gerada pelas fertilizacbes, os
resultados indicam que existe uma maior disponibilidade de nutrientes no substrato
contendo po de pinus, onde o efeito sobre os teores passam a ser menos evidentes,
segundo Zorzeto (2011) a porcentagem de cinzas em substrato a base de pinus é
aproximadamente 2 vezes maior em relagéo a fibra de coco.

Apesar das interacdes observadas, quando analisado o acumulo de
nutrientes na parte aérea fica evidente que a o uso do po de pinus no substrato

aliado ao uso combinado das fertilizacGes, sdo mais indicados no cultivo inicial da
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Adenium obesum, sendo observados neste tratamento, acamulos superiores para
todos os nutrientes em relacéo a todos os demais tratamentos (Tabela 6).

O pH dos substratos variaram entre 5,31 (H+N) e 5,83 (T) no uso de
areia com fibra de coco e 5,95 (H+N) e 6,76 (T). De acordo com Kampf (2000), o pH
considerado ideal deve estar entre uma faixa de 5,0 e 6,5 na qual ocorre maior
disponibilidade da maioria dos nutrientes. No presente trabalho somente a
testemunha no substrato de pé de pinus com areia ficou fora dessa faixa de pH
considerado ideal, todos os outros tratamentos tiveram pH final dos seus substratos
dentro da faixa considerada ideal (Tabela 7).

Para a condutividade elétrica (EC), foi possivel verificar diferencas
com o aumento das fertilizagbes, tanto no substrato com fibra de coco como para o
substrato com pé de pinus. Takane et al. (2006), caracterizam como uma salinizacéo
do substrato valores acima de 0,5 mS (cm-1), todos os tratamentos ficaram acima
desse valor, porém as plantas cresceram e ndo apresentaram nenhum sinal de

salinizacao do substrato (Tabela 7).

Tabela7 -  Potencial hidrogénionico (pH) e condutividade elétrica (EC) em mS
(cm™) dos distintos substratos de Adenium obesum, cultivadas em

diferentes fertilizag6es apds 150 dias. Londrina, PR, 2016.

3 EC
pH mS (cm-l)

T? 5,83 ‘a 1,92 a
H 5,66 a 2,15 a
A+FC? N 5,58 a 2,31 a
H+N 5,31 a 2,33 a
Média 5,6 B 2,18 A
T 6,76 a 1,06 b
H 6,49 a 1,54 a
A+P N 6,02 b 1,87 a
H+N 5,95 b 2,01 a
Média 6,31 A 1,62 B

CV(%) 12,9 16,52

'Substratos: areia + fibra de coco (A+FC); areia + Lupa (A+L). “Fertilizacdes: ausente/testemunha (T);
solucdo de Hoagland (H); solucdo de NOsNH, (N); solucdo de Hoagland modificada (H+N). *
Potencial hidrogénionico (pH) e condutividade elétrica (EC) em mS (cm-'). ‘Letras mailsculas na
coluna e mindsculas na linha, iguais, nédo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Considerando o centro de origem da A. obesum ser arido, onde
também ha escassez de nutrientes (McLAUGHLIN; GAROFALO, 2002), e devido a
sua adaptabilidade a esses ambientes, poderia ser esperada uma resposta menos
pronunciada das fertilizagbes, contudo as plantas mostraram-se altamente
responsivas ao manejo, no qual o uso adequado de fertilizantes e dos substratos é
uma estratégia para obtencéo de plantas de qualidade em menor tempo.

A utilizacdo do substrato a base de pdé de pinus foi superior ao
substrato com fibra de coco, onde a utilizacdo da solu¢cdo Hoagland modificada com
a adicdo de nitrato de amoénio foi superior no crescimento inicial. Contudo quando
optar por utilizar o substrato com a fibra de coco a fertilizacdo combinada faz-se
necesséria. Por sua vez, na indisponibilidade da fertilizacdo combinada o uso da
solucdo de nitrato de aménia (isolada) também pode ser utilizada, somente se o

substrato contendo p6 de pinus for empregado (Figura 1).

Figural- Crescimento inicial de mudas de Adenium obesum, cultivadas em

diferentes fertilizacBes e distintos substratos apos 150 dias. Londrina,
PR, 2016.

Fertilizagcbes: ausente/testemunha (T); solu¢do de Hoagland (H); solucdo de NOsNH, (N); solucdo de
Hoagland modificada (H+N). Substratos: areia + fibra de coco (A+FC); areia +p6 de pinus
compostado Lupa® (A+P);
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3.5 CONCLUSAO

O uso do substrato areia + p6 de pinus (1:1 V/V) e da fertilizagcdo com solucao de
Hoagland modificada com a adicdo de nitrato de amoénio (590 ppm),

proporcionaram melhor crescimento inicial de rosa do deserto.
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