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Resumo: Dentre as doengas destrutivas do cultivo comercial de orquideas Phalaenopsis,
destaca-se a antracnose causada pelo fungo Colletotrichum gloesporioides, capaz de
infectar e colonizar a planta em qualquer fase do seu desenvolvimento, em geral, causando
a morte da planta infectada apds provocar necroses e queda das folhas. Na presente
pesquisa objetivou-se investigar possivel efeito de substratos e doses de NPK sobre a
velocidade e severidade de desenvolvimento da doenga.
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Abstract: (Anthracnose severity caused by Colletotrichum gloeosporioides in
Phalaenopsis orchids under different substrates and NPK applications). Among the
destructive diseases of the commercial cultivation of Phalaenopsis orchids, there is
anthracnose caused by the fungus Colletotrichum gloesporioides, which is able to infect
and colonize the plants at any stage of their development, in general, causing the death
of the plant after causing necrosis and leaf fall. In the present study we aimed to investigate
possible effects of substrates and NPK on the speed and severity of disease development.
Key words: anthracnose, Colletotrichum, Phalaenopsis.

Introducio

No universo das orquideas, aquelas do género Phalaenopsis tiveram sua
produgdo drasticamente aumentada nos ltimos anos devido a evolugdo nas técnicas de
produgdo e ao interesse dos consumidores, ja que suas flores podem alcangar de 60 a
120 dias de longevidade (Griesbach, 1995; Wang e Lee, 1994, Wang, 1996). A aceitac¢do
dessas plantas ¢ muito boa no mercado interno, tornando-se orquidea das mais populares.
O incremento da floricultura brasileira apresentou como decorréncia, uma grande
demanda na produgdo de mudas, consequentemente o mercado passou a exigir estudos
e pesquisas envolvendo os varios aspectos dos sistemas de produgao.

Aspecto importante e limitante no cultivo de orquideas tem sido a ocorréncia de
doengas causadas por fungos, bactérias e virus, apesar dos escassos registros na literatura.
Tais patogenos ocasionam problemas desde plantulas a adultos formados, na maioria
das vezes depreciando sua qualidade, ou mesmo, inviabilizando producdo e
comercializagdo.

Outro aspecto importante na produgdo comercial diz respeito a possiveis efeitos
de composigdo de substratos e fertilizagdes empregadas. Mais recentemente, Amaral ef
al. (2010) buscaram avaliar a eficiéncia de substratos e doses de adubagdo sobre o
crescimento e teores foliares de nutrientes de hibridos do género Phalaenopsis. O estudo
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constou de dois experimentos conduzidos em substrato com fibra de coco industrializada
(Substrato 1) e ndo industrializada (Substrato 2), em mistura com casca de Pinus e brita
zero (1:1:1 v/v/v). Os autores concluiram que ambos os substratos podem ser utilizados
no cultivo de hibridos de Phalaenopsis, desde que consideradas as exigéncias particulares
de cada material vegetal. Por outro lado, também inferiram que doses de adubo mineral
superiores a 1,5 g L-1 podem ser testadas visando determinar a dose maxima de
fertilizante, a partir da qual o crescimento seria estabilizado ou diminuido em fungdo da
adubacio.

Embora ndo se disponha de volume de informagdes referentes as perdas causadas
por doengas em sistemas de produ¢io comercial de orquideas, sabe-se que podem ser
elevadas. Por vezes, sdo potencializadas através de estresses provocados por fatores
abioticos, tais como; nutrigdo inadequada, temperaturas extremas, excesso de umidade,
fitotoxicidade, substratos com composi¢do inadequada, dentre outros. Especificamente,
tem sido frequente hipéteses de que questdes de ordem nutricional podem determinar o
grau de suscetibilidade das plantas aos patdgenos. Por outro lado, ha sempre a expectativa
de expressdo maxima dos mecanismos naturais de defesa das plantas quando
adequadamente nutridas. Entretanto, equilibrar a nutri¢do nem sempre € tarefa simples,
muitas vezes dependendo de monitoramentos através de analises quimicas do solo/
substrato e/ou tecidos vegetais, raramente realizadas com regularidade pelo agricultor.
Face ao exposto, o objetivo da pesquisa aqui apresentada foi de investigar possivel
efeito de fertilizagdo com doses de NPK sobre a velocidade e severidade de
desenvolvimento da antracnose sobre mudas de Phalaenopsis.

Material e Métodos

Preparo e plantio das mudas de Phalaenopsis

A pesquisa foi desenvolvida a partir de mudas cedidas pelo Orquidario da Colina,
situado em Conservatéria, distrito de Valenga-RJ situado aproximadamente 70 km da
UFRRJ. As plantas foram conduzidas ao Campus da UFRRJ, em Seropédica, e mantidas
em ambiente de casa-de-vegetagdo sob bancadas.

As mudas empregadas foram hibridos de Phalaenopsis, do grupo “Pink” (Figura
1C), em estégio inicial do desenvolvimento (Figura 1A), com cerca de 12 meses apos a
semeadura in vitro.
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Fig.1 - Mudas hibridos de Phalaenopsis (grupo Pink), com 12 meses apos semeaura. A) Toalete e desinfestagdo das
mudas - B) Mudas selecionadas para ensaio de severidade e C) Floragdo tipica do hibrido empregado nos ensaios.
(Todas as fotos de J.S.P. Aratjo).

As mudas foram selecionadas em um padrdo homogéneo (Fig. 1B) em relagdo ao
tamanho, procedendo-se poda das raizes para manter a homogeneidade das mesmas e
retirada das raizes podres e mortas. Na sequéncia foi feita a toalete e desinfestagdo das
mudas com hipoclorito (0,2%) por 30 segundos. Apds foram devidamente envasadas
nos recipientes contendo dois diferentes tipos substratos (Fig. 2 e 3), a saber:.

Substrato 1: composto por pedra de brita tamanho zero (4,0-8,0 mm) + fibra de
coco + casca de pinus, propor¢io 1:1:1v/v (fig. 2);
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Fig.2 — A) Materiais utilizados para composig¢do do substrato 1: pedra de brita (Br) + fibra de coco (FC) + casca de
pinus (CP). B) Substrato 1 ap6s mistura (Todas as fotos de J.S.P. Araujo)..
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Substrato 2: composto por pedra de zedlita tamanho zero (4,0-8,0 mm) + fibra
de coco + casca de pinus, na proporgdo 1:1:1v/v (fig.3);
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Fig.3 — A)Materiais utilizados na composi¢do do Substrato 2: pedra de zedlita (Z) + fibra de coco (FC) + casca de
pinus(CP). B) Substrato 2 apés mistura. (Todas as fotos de J.S.P. Aratjo)..

No preparo dos substratos, a brita e zedlita foram misturadas aos outros dois
componentes na proporg¢do 1:1:1 v/v, e esses foram acomodados em vasos plasticos
pretos de 2,0 dm® de volume, previamente desinfetados com hipoclorito 0,5% por 5
minutos (vasos com 13 cm de didmetro
superior). A zeolita utilizada serd o
mineral estilbita, originaria de jazidas
localizadas no estado do Maranhio.

A granulometria da zedlita foi
idéntica aquela da pedra brita (4,0 - 8,0
mm de didmetro). A casca de pinus
utilizada  foi  industrializada
“MecPlant” e a fibra de coco da marca
“Golden Mix Fibroso” comercializada
pelo grupo Sococo.

Os vasos preparados foram
distribuidos em 3 (trés) blocos, cada
bloco contendo 4 (quatro) niveis de
adubacdo: 0 g/L; 1g/L; 2g/L; 3g/L de
N-P-K 20-20-20. Dentro dos blocos
distribui-se aleatoriamente 4 (quatro)
unidades experimentais, cada unidade
experimental contendo 24 plantas, 12
plantas para cada tipo de substrato,
distribuidos aleatoriamente, 24 plantas
por unidade experimental e 96 plantas
por bloco e totalizando 144 plantas no

Fig.4 - Vista panordmica do experimento montado em
estufa, com distribui¢ao das plantas de Phalaenopsis (grupo , i
Pink) sobre bancada. (Todas as fotos de J.S.P. Aratjo).. experimento (Flgura 4)
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Os tratos culturais
adotados foram os mesmos
empregados na rotina de producio
comercial em cultivo protegido
(estufas) em bancadas, em que a
irrigagdo era realizada de forma
manual, duas a trés vezes na semana
variando segundo as necessidades
em relagdo ao clima. As adubagdes,
por sua vez, foram realizadas
semanalmente com pulverizadores
manuais, onde cada nivel de

Fig. 5-Adubagio manual de NPK em bloco experimental, mediante
aspersdo de volume sob pressurizagdio constante. Notar delimitagio
do alvo da fertilizagio com emprego de parede temporéria de papelio. fertilizante foi aplicado com um

(Todas as fotos de J.S.P. Araujo).. pulverizador diferente e cada
unidade experimental foi separada por “paredes” de papeldo (no ato das adubagdes),
para impedir derivagdo e interferéncias de um tratamento sobre o outro (Fig. 5).

Comportamento de Phalaenopsis quando inoculadas com Colletotrichum
gloeosporioides.

Isolados de C. gloeosporioides foram obtidos a partir de lesdes foliares de plantas
de Phalaenopsis contaminadas. Fragmentos de tecido provenientes de lesdes foram
desinfestados em 4lcool 70% por 30 segundos, seguido de hipoclorito de sédio (1,5%)
por um minuto. Ap6s, foram lavados duas vezes em agua destilada esterilizada (ADE) e
colocados em placas de Petri contendo meio de cultura batata-dextrose-dgar (BDA).
Apds obtengdo de cultura pura, os isolados foram transferidos para tubos de ensaio
contendo meio BDA e mantidos a 4°C. Antes dos ensaios, os isolados foram repicados
para meio BDA onde permaneceram por sete dias. Cultivos do fungo foram conduzidos
no Laboratério de Fitossanidade do Instituto de Agronomia da UFRRJ, mantidos em
temperatura de 25 + 2 °C com alternéncia luminosa (12 h claro/12 h escuro).

Plantas envasadas e sadias de Phalaenopsis, submetidas por 336 dias ao
crescimento com os dois substratos e doses de fertilizagdo com NPK ja descritos, foram
empregadas no ensaio patologico. Para tanto, as folhas das orquideas foram delicadamente
higienizadas com algoddo umedecido em alcool e posteriormente dispostas a secar em
temperatura ambiente de laboratério (25 + 2 °C). Em seguida, as folhas foram feridas,
na regido mediana, com auxilio de um estilete composto de trés alfinetes entomologicos,
resultando em trés perfuragdes. Na sequéncia, foi depositado o indculo do fungo,
representado por um disco de meio de cultura BDA de 0,8 cm de didmetro contendo
micélio e esporos C. gloeosporioides. Depois de inoculadas, as plantas foram
acondicionadas sob filme plastico contendo algoddo umedecido em ADE, constituindo
uma cidmara imida, por 48 horas. As plantas controle,foram obtidas através de ferimento
das folhas com o estilete e deposi¢do de disco de agar do meio BDA sem estruturas do
fungo.
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A unidade experimental consistiu de uma folha inoculada, de modo que para
cada um dos oito tratamentos (doses NPK x Substratos) foram feitas trés repeti¢des em
plantas individualizadas. A severidade dos sintomas foi observada através de escala
visual de notas, desenvolvida durante ensaio preliminar (Figura 6). As avaliacdes foram
realizadas aos 3, 5, 7, 10, 15, 25 Dias Apo6s a Inoculagéo (DAf). As médias das trés notas
atribuidas as plantas inoculadas foram utilizadas para avaliar a evolu¢do da antracnose

entre doses e tipos de substratos.

Fig.6 - Escalas de Notas (0 a 8) empregada para avaliagdo de desenvolvimento de sintomas da antracnose causada por
Colletotrichum gloeosporioides em Phalaenopsis (grupo Pink), apés ferimento e deposi¢do de disco de meio de cultura
BDA de 0,8 cm de didmetro contendo micélio e esporos do patégeno. As avaliagdes foram realizadas aos 3,5, 710,15,
25 Dias Ap6s a Inoculagdo. Nota 0 = sem sintomas e 8= planta morta.

Resultados

Observou-se desenvolvimento da antracnose em todas as plantas inoculadas,
independentemente do substrato de cultivo ou da dose de NPK aplicada nas plantas
(Quadrosl, 2, 3 e 4). Plantas tratadas com doses de 1, 2 ou 3g/L do fertilizante
manifestaram desenvolvimento inicial da infecgdo ji aos trés dias apés a inoculagdo
(3DAI), época de avaliagdo em que plantas controle (ndo tratadas com NPK) ainda

permaneciam assintomaticas (Quadro 1).

Orquidério Vol. 29, n° 1 @




Na segunda avalia¢do do ensaio, aos SDAI, quando todas as plantas tratadas
com 3 ou 2g/L ja estavam colonizadas pelo fungo (Quadros 4 e 3), constatava-se auséncia
da doenca sobre trés plantas do tratamento controle (0g/L) e outras trés naquelas que
receberam 1g/L (Quadros 2 e 1, respectivamente).

Posteriormente, aos 7DAI e 10DAI, quando apenas o tratamento controle ainda
apresentava plantas sem sintomas, a antracnose ja estava em avangada coloniza¢do dos
tecidos de plantas que receberam doses de 2 e 3g/L, traduzindo-se em notas mais elevadas
de severidade da doenga e mesmo morte das primeiras plantas inoculadas (Quadro 4,
plantas 4 e 5).

Contudo, a tendéncia de maior suscetibilidade ao patégeno mostrou-se
pronunciada aos 15DAI nas plantas que receberam a maior dose de NPK (3g/L),
evidenciado com a desfolha e morte de cinco das seis plantas inoculadas (Quadro 4).
Nessa mesma €poca de avaliagdo, observava-se comportamento de maior tolerancia a
doenga para as plantas ndo tratadas ou que receberam 1g/L, nas quais, mesmo decorridos
15dias, a nota maxima observada era 3.

Alcangado a ultima avaliag@o, aos 25DAI, as plantas tratadas com 2g/L de NPK
desenvolveram sintomas avangados da antracnose, semelhantes ao acontecido para
aquelas da dose de 3g/L, embora com escape de duas plantas. Adicionalmente, mesmo
apds 25 dias da inoculagdo, ndo ocorreu morte na populagdo de plantas do tratamento
controle (0g/L) e nem naquelas que receberam a dose de 1g/L. Tais resultados assumem
relevante importdncia dada a viruléncia do isolado utilizado nas inoculagdes, bem como
a reconhecida severidade de isolados de Colletotrichum sobre Phalaenopsis, que via de
regra, ocasiona a morte das plantas 'naturalmente infectadas por esse fungo.

No que se refere a influéncia do tipo de substrato de cultivo das orquideas
submetidas a inoculacdo e considerando-se as médias das notas atribuidas aos sintomas
da antracnose (Quadros 1, 2, 3 e 4), notaram-se menores valores da doeng¢a quando as
plantas foram cultivadas no substrato 2 e submetidas as doses 0g/L ou 1g/L. Por outro
lado, maiores valores de notas médias da doenca foram observados para o substrato 2
com o incremento da dose de NPK para 2 ou 3g/L. Notadamente nessas doses, a evolugio
da antracnose foi mais rapida, alcangando alta severidade e expressa através da nota
meédia maxima (8) ja aos 15DAI (Figuras 7 e 8).

Quadro 1 — Notas de sintomas de antracnose desenvolvidos em Phalaenopsis cultivadas nos substratos 1 ou 2 e
fertilizadas semanalmente com 0,0g/L de NPK 20-20-20, por periodo de 336 dias.

Dias Ap6s Inoculagéo de C. gloesporiodes em orquideas fertilizadas com 0,0g/L de NPK 20-20-20
Planta Substrato | 3 DAI 5 DAI 7 DAI 10 DAI | 15 DAI | 25 DAI
19 1 0 1 1 2 2 i
20 1 0 1 1 1 3 3
21 1 0 0 0 2 4 2
22 2 0 0 0 1 1 1
23 2 0 1 1 2 2 2
24 2 0 0 0 0 1 1
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Quadro 2 — Notas de sintomas de antracnose desenvolvidos em Phalaenopsis cultivadas nos substratos 1

ou 2 e fertilizadas semanalmente com 1,0g/L de NPK 20-20-20, por periodo de 336 dias.

Dias Ap6s Inoculagdo de C. gloesporiodes em orquideas fertilizadas com 1,0g/L de NPK 20-20-20
Planta | Substrato | 3 DAI | 5DAI | 7 DAI 10 DAI | 15 DAI | 25 DAI
13 1 1 1 1 1 1 1
14 1 0 1 1 1 3 3
15 1 2 0 2 2 3 3
16 2 0 0 1 1 1 1
17 ‘s 0 1 1 1 ¢
18 2 1 0 2 2 2 2

Quadro 3 — Notas de sintomas de antracnose desenvolvidos em Phalaenopsis cultivadas nos substratos 1 ou 2 e fertilizadas

semanalmente com 2,0g/L de NPK 20-20-20, por periodo de 336 dias.

Dias Apés Inoculagio de C. gloesporiodes em orquideas fertilizadas com 2,0g/L de NPK 20-20-20
Planta | Substrato | 3 DAI | 5DAI | 7DAI | 10 DAI | 15 DAI | 25 DAI
7 1 1 1 3 4 6 8
8 1 1 | 1 1 1 1
9 1 3 5 5 5 7 8
10 2 2 2 4 6 7 7
11 2 a 3 3 5 8 8
12 2 1 1 1 2 r- 2

Quadro 4 — Notas de sintomas de antracnose desenvolvidos em Phalaenopsis cultivadas nos substratos 1 ou 2 e fertilizadas

semanalmente com 3,0g/L de NPK 20-20-20, por periodo de 336 dias.

Dias Apos Inoculagdo de C. gloesporiodes em orquideas fertilizadas com 3,0g/L de NPK 20-20-20
Planta Substrato | 3 DAI 5 DAI 7 DAI 10 DAI | 15 DAI | 25 DAI
1 1 1 2 P 4 4 4
2 1 ) 3 4 6 8 8
3 1 2 2 3 5 8 8
4 2 3 - 6 8 8 8
5 2 3 -+ 6 8 8 8
6 2 2 3 4 2 8 8

DAI = dias apds a inoculacio
Plantas cultivadas com Substrato 1 (c/brita) = 1,2,3,7,8,9,13,14,15,19,20,21.
Plantas cultivadas com Substrato 2 (c/zeélita) = 4,5,6,10,11,12,16,17,18,22,23.24
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Evolucao da Antracnose Em Plantas
Cultivadas no Substrato 1

Dose 3

—p—Dose 0 =—@~Dosel =-ar~Dose2

3DAI SDAI 7DAI 10DAI 15DAI 25DAlI

Fig.7 — Evolugio da severidade de antracnose causada por Colletotrichum gloesporioides sobre plantas de Phalaenopsis
sp. cultivadas no substrato 1, em fungéio de doses do fertilizante NKP 20-20-20. Escala de notas da doenga (0-8) no
periodo de até 25 Dias Apos a Inoculagdo (DAI).

Evolucdo da Antracnose Em Plantas
Cultivadas No Substrato 2 o

—t=Dose) =-l=Dosel ~—w#—Dose2 =—==Dose3

3DAI 5DAI 7DAI 10DAI 15DAlI 25DAl

Fig. 8 - Evolugio da severidade de antracnose causada por Colletotrichum gloesporioides sobre plantas de Phalaenopsis
sp. cultivadas no substrato 2, em fungéo de doses do fertilizante NKP 20-20-20. Escala de notas da doenga (0-8) no
periodo de até 25 Dias Apés a Inoculagio (DAI).

Segundo Zambolim et al (2001), o efeito dos nutrientes em relagdo a doengas €
determinado por: (1) efeito da fertilizagdo mineral na severidade da doenga; (2)
comparagio das concentragdes dos elementos minerais nos tecidos de cultivares resistentes
e suscetiveis; (3) correlagio entre condigdes que influenciam a disponibilidade de minerais
com incidéncia ou severidade da doenca; e (4) combinagdo de todos os trés efeitos.
Dentre os elementos presentes no substrato que afetam a susceptibilidade ou resisténcia
das plantas a fitopatogenos, destacam-se nitrogénio, fésforo, potdssio, célcio, enxofre,
magnésio, zinco, ferro, cobre, silicio, manganés, boro e carbono. Motivo pelo qual a
manipulagdo da nutrigio mineral visando o controle de doengas de plantas tem sido
empregada em culturas (Huber, 1980) como tomate (Edigiton e Walker, 1958), por
exemplo. No presente estudo, observou-se que doses de 2 e 3g/L dos macronutrientes
nitrogénio, fosforo e potéssio, incitaram maior suscetibilidade de orquideas Phalaenopsis
frente a inoculagédo de Colletotrichum gloesporioides. Contudo, ainda segundo Zambolim
et al. (2001) ndo ¢ possivel generalizar os efeitos de um nutriente especifico para todas
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as combinagdes patégeno-hospedeiro—ambiente. Os nutrientes funcionam como parte
de um complexo sistema de reagdes interdependentes, as quais constituem uma das
medidas de controle a integrar o manejo do patossistema (interagdo fungo X planta x
ambiente). Existe também grande dependéncia das caracteristicas fisicas e quimicas dos
solos, do clima, das fontes € quantidades dos nutrientes. Os nutrientes minerais,
macronutrientes e micronutrientes, exercem importantes fungdes nas plantas, pois estdo
envolvidos em quase todos 0s mecanismos de defesa, como componentes ativadores,
inibidores e reguladores do metabolismo (Bergamim Filho e al., 1995). Logo, um
adequado suprimento de macro e micronutrientes € importante para o controle de doengas,
pois além dos aspectos fisiologicos e morfologicos das plantas, também pode afetar o
desenvolvimento e severidade do fitopatogeno.

Por ultimo, o mais relevante foi constatar que, independente do tipo de substrato,
a severidade da doenga aumentou quando as plantas receberam as maiores doses do
fertilizante NPK (2 e 3g/L), resultando, via de regra, na morte das plantas inoculadas
(Quadros 4 € 3). Segundo Maschner (1995), alto suprimento de nitrogénio aumenta a
severidade de infecgdo por parasitas obrigatdrios, porém, este tem efeito oposto sobre
doengas causadas por parasitas facultativos como Alternaria spp e Fusarium spp. €
muitas doengas bacterianas como Xanthomonas spp. Em adigéo, 0 nitrogénio em eXcesso
tem sido responsavel por frutos de tomate excessivamente moles e susceptiveis as doengas,
esmagamentos e deterioragao pos-colheita. Trabalhos com Erwinia carotovora pv.
carotovora, demonstraram que frutos de tomateiros, provenientes de plantas tratadas
com altos niveis de nitrogénio, foram mais susceptiveis a esse patogeno do que aquelas
onde a dosagem foi menor (Maschner, 1995). Nesse contexto, torna-se plausivel
considerar que os maiores contetidos de nitrogénio observado nos tratamentos com as
doses (2 e 3g/L), possam ter predispostos os tecidos das plantas a colonizag@o do patdgeno,
resultando na severidade da antracnose e mortes das plantas ensaiadas.

Conclusoes

Doses de 2 e 3g/L dos macronutrientes nitrogénio, fésforo e potéssio, na
formulagdo 20-20-20, incitaram maior suscetibilidade de Phalaenopsis frente a
inoculacgéo de Colletotrichum gloesporioides, correspondendo a uma maior severidade
da antracnose.

Dose de 1g/L do adubo (N-P-K 20-20-20) é capaz de promover o crescimento de
Phalaenopsis, sem predispd-las a maior suscetibilidade a antracnose.

Novos ensaios com doses fracionarias de 1g/L devem ser conduzidas para
determinagio de efeitos sobre o crescimento vegetativo e resisténcia de plantas de
Phalaenopsis.
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