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RESUMO

A producdo de orquideas Phalaenopsis teve um crescimento extraordinario, tornando-se a
espécie mais produzida e comercializada no mundo. A adubacdo € fundamental para o
crescimento e desenvolvimento das plantas em geral, sendo que a nutricdo mineral influencia
diretamente no vigor, quantidade e qualidade das flores em espécies ornamentais. Porém as
exigéncias nutricionais dessas espécies ainda ndo estdo bem estabelecidas. Neste contexto o
objetivo deste estudo foi avaliar o crescimento, curva de absorcao de nutrientes e determinar a
influencia da concentracdo de célcio em solucdo nutritiva na cultura da orquidea Phalaenopsis.
Foram conduzidos 2 experimentos, no primeiro foi avaliado o crescimento e a curva de
absorcdo de nutrientes, as plantas foram fertilizadas com solugdo nutritiva propostas por
Hoagland e Arnon. Foram realizadas 12 coletas durante o periodo amostral, sendo avaliadas 10
plantas aleatoriamente por coleta. As coletas ocorreram em um intervalo médio de 35 dias, o
que totalizou um periodo total de 424 dias. Foram avaliados 0s seguintes parametros
fitométricos: nimero de folhas, largura e comprimento da maior folha, &rea foliar, massa seca
de parte aérea e de raiz, e determinacdo dos teores de macronutrientes. Do substrato foram
determinados o pH e a condutividade elétrica. Os parametros analisados foram submetidas a
analise de variancia a 5% de probabilidade de erro e posteriormente ajustado aos modelos,
logisticos e polinomiais de primeiro, segundo e terceiro graus, utilizando o software R. No
segundo experimento foi determinado a influencia da concentracdo de célcio em solucédo
nutritiva, foram avaliadas diferentes concentraces de Ca em solucédo nutritiva de Hoagland e
Arnon constituindo 5 tratamentos, que forneceram : 0 mM, 2,5 mM, 5 mM, 7,5 mM e 10 mM
de Ca. Apos 24 meses foram avaliados os seguintes parametros fitométricos: nimero de folhas,
largura da maior folha, comprimento da maior folha, area foliar total, massa seca de folhas,
massa seca de raizes, textura das folhas, nimero de flores e massa seca de flores. Foram
determinados os teores de macronutrientes. Do substrato foram determinados o pH e a
condutividade elétrica. O delineamento foi inteiramente casualizado, com 10 repeti¢fes por
tratamento, no qual um vaso contendo uma planta foi considerado uma unidade experimental
As variaveis, foram submetidas a analise de variancia a 5% de probabilidade de erro e
posteriormente ajustadas aos modelos de Mitscherlich e polinomiais de primeiro e segundo
graus pelo software estatistico R. No final do primeiro experimento, a captacdo de
macronutrientes pelas plantas de Phalaenopsis, seguiram a ordem decrescente: K> Ca> N>
Mg> P> S. O pH e a condutividade elétrica do substrato ndo foram alteradas durante o periodo
experimental. No segundo experimento a fertilizagdo com 6,25 mM de Ca apresenta efeitos
positivos sobre o crescimento e desenvolvimento vegetativo e reprodutivo da orquidea
Phalaenopsis sp. A deficiéncia em Ca resulta na reducdo do nimero de flores, o que afeta a
qualidade do florescimento; e diminuicdo da firmeza das folhas em Phalaenopsis sp. N&o é
possivel observar sintomas visuais de deficiéncia nutricional de Ca, durante todo o
desenvolvimento vegetativo. A fertilizacdo com 200 - 250 mg L-1 de Ca é recomendada.

Palavras-chave: calcio; fertilizacdo; orquidea borboleta; marcha de absor¢do; produgédo de
flores.
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ABSTRACT

The production of Phalaenopsis orchids has grown extraordinarily, becoming the most
produced and commercialized species in the world. Fertilization is essential for plant growth
and development in general, and mineral nutrition directly influences the vigor, quantity and
quality of flowers in ornamental species. However, the nutritional requirements of these species
are not yet well established. In this context, the objective of this study was to evaluate the
growth, nutrient absorption curve and determine the influence of calcium concentration in
nutrient solution on the culture of the Phalaenopsis orchid. Two experiments were conducted,
in the first one the growth and the nutrient absorption curve were evaluated, the plants were
fertilized with a nutrient solution proposed by Hoagland and Arnon. Twelve collections were
carried out during the sampling period, with 10 plants being randomly evaluated per collection.
The collections took place in an average interval of 35 days, which totaled a total period of 424
days. The following phytometric parameters were evaluated: number of leaves, width and
length of the largest leaf, leaf area, dry mass of aerial part and root, and determination of
macronutrient contents. From the substrate, pH and electrical conductivity were determined.
The collections took place in an average interval of 35 days, which totaled a total period of 424
days. The following phytometric parameters were evaluated: number of leaves, width and
length of the largest leaf, leaf area, dry mass of aerial part and root, and determination. The
parameters analyzed were subjected to analysis of variance at 5% probability of error and
subsequently adjusted to the first, second and third degree models, logistical and polynomials,
using software R. In the second experiment, the influence of calcium concentration in nutrient
solution was determined, different concentrations of Ca in Hoagland and Arnon nutrient
solution were evaluated, constituting 5 treatments. , which provided: 0 mM, 2.5 mM, 5 mM,
7.5 mM and 10 mM of Ca. of the macronutrient contents. From the substrate, pH and electrical
conductivity were determined. The design was completely randomized, with 10 replicates per
treatment, in which a pot containing a plant was considered an experimental unit. The variables
were subjected to analysis of variance at 5% probability of error and subsequently adjusted to
the Mitscherlich models and polynomials of first and second degrees by the statistical software
R. resultados dos dois artigos

Key words: calcium; fertilization; orchid butterfly; absorption run; flower production.
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1 INTRODUCAO

A producao de flores € um segmento do mercado que possibilita a geracéo de
renda e desenvolvimento de pequenas unidades de producdo, devido ao alto valor agregado de
seus produtos, além da geracdo de empregos no campo, devido a alta demanda de méo de obra
nos setores produtivos e de expedicdo. Sendo também uma alternativa na diversificacdo das
propriedades rurais.

A floricultura envolve multiplas formas de exploracdo e cultivo, desde a
producdo de sementes, producdo de flores de corte, até a producéo de flores de vaso. As
orquideas tem apresentado destaque especial entre as flores comercializadas em vaso, devido
ao seu potencial ornamental.

Na natureza as orquideas possuem crescimento lento, obtendo seus nutrientes
da decomposigdo de residuos e excrementos de animais. Durante muito tempo a adubagdo em
orquideas foi negligenciada devido a crenca da ndo necessidade do referido manejo, sendo
considerada uma planta de baixa exigéncia nutricional. Porém a producao comercial em grande
escala tem exigido um aprimoramento das técnicas de producdo e manejo, principalmente em
relagdo a nutri¢do das plantas.

As Orchidaceae possuem um ciclo longo de producdo, desta forma a
adubacdo é um manejo fundamental a ser considerado na producéo comercial de orquideas, que
além de garantir qualidade e padronizacao, também reduz o tempo necessario para que as mudas
e flores atinjam padrdes comerciais.

Sendo assim, a nutricdo mineral influéncia diretamente o vigor, quantidade e
qualidade das flores. Neste contexto a determinagédo da curva de absorcdo de nutrientes torna-
se importante, pois permite determinar as quantidades absorvidas de cada elemento, em cada
etapa do crescimento e desenvolvimento da cultura, possibilitando uma fertilizacdo em
conformidade com exigéncias nutricionais dos distintos estadios fenoldgicos, o que resulta na
diminuicdo dos custos de producdo, assim como na reducdo dos prejuizos ambientais,
decorrentes do uso inadequado dos fertilizantes.

A ocorréncia de uma caréncia de um nutriente ocasiona o retardamento no crescimento
e desenvolvimento além de que as plantas em deficiéncia ndo chegam a florir. Desse modo &
necessario aprofundar os conhecimentos sobre as reais necessidades da orquidea em macro e
micronutrientes.

Dente os macronutrientes o calcio (Ca) recebe uma enorme importancia na

floricultura, uma vez que atua na planta em varios processos, sendo importante na qualidade de
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plantas, retardando a senescéncia de flores. Porém é importante lembrar que o incremento de
qualquer elemento, pode interferir na absorcéo e concentragcdo dos outros nutrientes nas plantas,
podendo causar deficiéncia ou toxidez nos tecidos foliares.

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar o crescimento, a curva de
absorcédo de nutrientes e determinar a melhor concentracdo de célcio em solucéo nutritiva na

cultura da orquidea Phalaenopsis
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O MERCADO DA FLORICULTURA

A floricultura envolve mdaltiplas formas de exploragéo e cultivo, variando da
producdo de flores de corte e plantas floriferas em vaso, até a produgdo de sementes, bulbos e
mudas de arvores de grande porte. Esta situada em um ambito extremamente competitivo, o
qual estabelece a necessidade da utilizacdo de tecnologias avancgadas, além de um profundo
conhecimento técnico. O setor possui a necessidade de um eficiente sistema de comercializagdo
e distribuicdo dos produtos, uma vez que as flores apresentam pouco tempo de prateleira
(SILVEIRA, 2006).

No mercado mundial é caracterizado, como uma atividade agricola dentro do
segmento da horticultura, ja que o seu processo produtivo assemelha-se ao das hortalicas e das
plantas medicinais. Em geral, ndo sdo 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 agronegdcio brasileiro destaca-se pelas diversas atividades produtivas que
estdo diretamente ligadas a agricultura e a pecudria, dentre essas atividades, destaca-se a
floricultura. Trata-se de um ramo da horticultura voltado para a producdo e comercializagéo de
plantas com finalidades ornamentais. Seus produtos compreendem sementes, bulbos, plantas
(folhagens ou floriferas) em vasos, forrac6es, gramados, mudas diversas e espécies arboricolas.
O setor tem conseguido se expandir tendo uma taxa de crescimento de 8% ao ano no Brasil,
mesmo frente as crises econdmicas, onde outros setores, por exemplo, sofrem quedas
(IBRAFLOR, 2019).

O crescimento do setor € garantido gracas a diversos fatores que colaboram
para isso, como por exemplo as medidas que vem sendo adotadas pelo poder publico e por
iniciativas privadas, como a facilitacdo de compras de materiais, investimento em tecnologias,
arrendamento de terras e qualificacdo de mao de obra (FRANCA; MAIA, 2008). Outro fator
que coopera para a expansdo sdo as condi¢des climéticas do Brasil que favorecem o cultivo de
flores e plantas de clima temperado e tropical.

Além disso, devido a melhoria das tecnologias, estudos e qualificagdo da mao
de obra, o produtores conseguem produzir flores, folhagens e outros derivados durante todo o
ano a custos reduzidos (NEVES; PINTO, 2015). Dessa forma, o setor de flores possui alta

versatilidade e a alta variedade de produtos, sua polivaléncia vai muito além dos simples fatores
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comerciais da produgdo, como a compra e venda dos seus itens de consumo, estando atrelada
também a culinéria, a terapia, a educacéao e ao urbanismo.

A floricultura é explorada comercialmente no Brasil desde meados de 1950 e
passou a crescer em funcdo da evolucgéo dos sistemas de producéo e de distribuicdo, e também
pela intensificacdo da relacdo de consumo de flores e plantas ornamentais como elementos
favoraveis ao bem-estar, melhoria da qualidade de vida e reaproximagdo com a natureza
(SEBRAE AGRONEGOCIO, 2016). Seu perfil econdémico é também social, tendo em vista o
grande numero de empregos e renda que consegue gerar, criando mais de 200 mil empregos
diretos dos quais aproximadamente 40% sdo relativos a producdo (IBRAFLOR, 2019;
LONGUINI, 2019). O mercado de flores brasileiro gerou em 2018 cerca de 8 bilhdes para o
mercado interno (ARAUJO, 2019; IBRAFLOR, 2019).

Os maiores produtores mundiais sdo Holanda, Colémbia, Dinamarca e
Equador. O Brasil vem ganhando cada vez mais espa¢o no mercado internacional exportando
e importando produtos (IPEA, 2006). Nos estudos realizados pelo Instituto de Economia
Agricola (IEA) da Secretaria de Agricultura e Abastecimento em 2003/2004 o mercado
brasileiro fechou com saldos positivo nos dois anos quando relacionada a importacéo e a
exportacdo dos grupos de produtos floriferos (bulbos, mudas, flores e folhagens). Em
2007/2008 o saldo geral fechou positivamente, no entanto para o grupo de bulbos os saldos
foram negativos, ja que foi necessario importar muito mais do que exportar (IEA, 2004a e
2008b)

O setor de producdo de flores vem se consolidando como uma atividade
econdmica relevante para o mercado, sendo um negdcio dominado por pequenos produtores
rurais, pois ndo € necessario areas extensas para obter boas produtividades, além de estar
relacionada a agricultura familiar e contribuir para uma melhor distribuicdo de renda, contudo
pequenos produtores geralmente possuem baixa tecnologia e escasso conhecimento técnico-
cientifico e, as pesquisas nessa area ainda sdo poucas em relacdo aos outros setores produtivos
do mercado brasileiro (SEBRAE IDEIAS DE NEGOCIQS, 2018).

O maior polo de producdo de flores e plantas ornamentais encontra-se no
estado de Sdo Paulo, concentrado em cerca de vinte municipios, sendo Holambra o mais
conhecido, respondendo por 40% de toda a producédo brasileira, exporta para varios paises como
Holanda, Estados Unidos, Portugal, Canad4, Inglaterra, Uruguai, Emirados Arabes e Argentina.
Além disso, Holambra foi a pioneira no cultivo protegido de flores e plantas no Brasil, essa

técnica fez com que a producdo passasse a render o dobro do que a feita a céu aberto e também
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aumentou a durabilidade das flores. Outras cidades com importancia no cultivo de flores sdo
Atibaia, Campinas, Dutra, Paranapanema e Vale do Ribeira. (IPEA, 2006).

O estado de Sdo Paulo, o principal produtor, exportador e varejista
representado principalmente pelas cidades de Holambra (composta principalmente de
produtores de origem holandesa), Atibaia, Ibiina, Mogi das Cruzes (as trés compostas
principalmente de produtores de origem niponica). As vendas para o exterior estdo concentradas
em plantas ornamentais produzidas através de propagacao vegetativa, como: bulbos, tubérculos,
rizomas e flores de corte (JUNQUEIRA; PEETZ, 2013).

A regido sul do Brasil, onde se encontra o estado do Parana, destaca-se com
geracdo de mais de 33 mil empregos, destes 37% no setor de producdo, em relacdo a regido
sudeste, camped na geracao de empregos e renda, que se encarrega de mais de 126 mil, destes
43% no setor de producdo (IBRAFLOR, 2019). No Parana, a producdo de flores e plantas
ornamentais encontra-se distribuida nas cidades de Londrina, Maringa, Foz do Iguacu,
Guarapuava e Curitiba (VIEIRA; SAMPAIO; SAMPAIQ, 2014).

A producdo e venda de orquideas como flores em vaso e flores de corte é um
importante segmento do setor de floricultura, sendo o Brasil um importador de mudas. As
mudas de orquideas importadas pelo Brasil da Holanda, Tailandia e Japdo, em 2012 somaram
US$ 8,87 milhdes, representando 25,61% do total importado pelo pais, com crescimento de
31,47% sobre 0 mesmo periodo do ano anterior. Sendo considerados materiais para a producao
comercial final de plantas para consumo, especialmente nos ascendentes mercados de
Phalaenopsis, Cymbidium e Vandas, entre outras (JUNQUEIRA; PEETZ, 2014).

A producdo de Phalaenopsis esta em foco internacional atualmente, passando
a ser a orquidea mais produzida e comercializada no mundo. Taiwan e Holanda s&o os principais
provedores de novos hibridos da espécie, e suas mudas sdo exportadas para o EUA, Europa,
Japdo e Brasil. Nos EUA 80% das orquideas vendidas sdo Phalaenopsis, na Holanda
movimentou 448 milhdes de euros em 2012. No Brasil existem mais de 50 produtores de
Phalaenopsis, sendo 40 no estado de S&o Paulo, com um volume aproximado de 7 milhdes de
vasos anuais. O estado do Parana vem se destacando com regido de crescente producao e
comercializacdo (TAKANE; YANAGISAWA,; PIVETTA, 2010).

2.2 A FAMILIA ORCHIDACEAE

Dentre o grupo das monocotiled6neas, a familia Orchidaceae é a maior em

numero de espécies e a segunda maior entre as Angiospermas. Pertencente a ordem Asparagales
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segundo o APGIII, é constituida por 27.801 espécies com nomes aceitos, distribuida em 899
géneros em todo o mundo (THE PLANT LIST, 2019).

Sdo caracterizadas como plantas herbaceas, lianas ou trepadeiras voluveis e
de acordo com o habitat podem ser terricolas, rupicolas, aquaticas, saprofitas, epifitas e
hemiepifitas (BARROS et al., 2019). Esta familia é amplamente distribuida por todos os
continentes, apresentando maior abundancia e diversidade nas regides tropicais e subtropicais,
especialmente da Asia e das Américas, podendo ser encontradas até nas regides proximas ao
polo artico e antartico. No Brasil podem ser encontradas cerca de 2.446 espécies, destas, 1.568
sdo endémicas do pais (FARIA et al., 2012; BARROS et al., 2019), mas é nas florestas tropicais
que elas sdo mais abundantes, como por exemplo na Mata Atlantica brasileira
(UNIVERSIDADE DE SAO PAULO, 2019).

As orquideas, como sdo chamadas as plantas da familia Orchidaceae, sdo, em
sua maioria, epifitas (73% do total), tipicas de regibes tropicais, apresentam raizes aéreas e
vivem sobre as arvores ou sobre pedras, mas podem também ser terricolas, geralmente
encontradas em regides de clima temperado (MILLER; WARREN, 1996).

As orquideas sdo encontradas em praticamente todas as regides do planeta,
desde as proximidades do p6lo Artico até o polo Antartico. O maior nimero de géneros e
espécies se concentra nas regides tropicais, onde predominam as formas epifitas e rupicolas,
enquanto que fora dos tropicos predominam as formas terricolas (KERBAUY, 1995). O Brasil
detém uma das maiores diversidades de orquideas do continente americano e do mundo, com
cerca de 2.420 espécies distribuidas em 235 géneros, destas 1.620 sdo endémicas (BARROS et
al., 2010).

De maneira geral as orquideas compartilham caracteristicas exclusivas. Sao
plantas herbaceas perenes, terricolas, rupicolas ou epifitas, rizomatosas ou caulescentes,
frequentemente com pseudobulbos. Apresentam folhas alternas raramente opostas ou
verticiladas, simples, inteiras, elipticas, ovaladas ou lineares, mais ou menos suculentas ou
coriaceas. Podem apresentar flores isoladas ou inflorescéncias em paniculas, racemos ou
espigas. As flores sdo hermafroditas, raramente unissexuais e zigomorfas (VIDAL; VIDAL,
2000).

A flor da orquidea € nomalmente zigomorfa e hermafrodita, formada por trés
sépalas e trés pétalas bastante desenvolvidas. As sépalas funcionam como 6rgao de protecéo do
botdo floral. Depois que as flores desabrocham, as sépalas se tornam coloridas como as pétalas
que se intercalam. Uma das pétalas se diferencia das demais em forma e coloragdo denominada

labelo, esta estrutura tem a funcdo de atrair insetos polinizadores que garantem a reproducédo da
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espécie (WATANABE; MORIMOTO, 2002). As flores podem ser axilares, laterais ou
terminais no caule, dispostas em inflorescéncias, espigas ou paniculas, eretas ou penduradas
(RODRIGUES, 2011). Em sua maioria o florescimento das orquideas ocorre uma vez ao ano,
salvo excegdes como 0s géneros Vanda e Phalaenopsis que chegam a florir duas vezes no
mesmo ano (FARIA et al., 2012).

A raizes das orquideas podem ser entumecidas, clorofiladas, grossas ou
pilosas (RODRIGUES, 2011), e algumas espécies apresentam o velame, que é uma epiderme
externa constituidas de celulas suberificadas que além de oferecem protecéo fisica, ajudam a
reduzir a taxa de transpiracdo, e auxilia na absor¢do de aguas e sais minerais (PRIDGEON,
2001). Normalmente fungos micorrizicos se associam ao sistema radicular das orquideas e
auxiliam em seu crescimento, principalmente no estagio inicial de desenvolvimento dessas

plantas.

2.2.1 O Género Phalaenopsis

As espécies do género Phalaenopsis sdo, em sua maioria, nativas do Norte da
Australia e de alguns paises da Asia. As plantas desse género sio conhecidas popularmente
como orquidea borboleta, devido suas flores possuir formato que lembra uma mariposa de asas
abertas (TUSKES; TUSKES, 2002). A palavra Phalaenopsis origina-se do grego phalaina que
significa mariposa e opsis aparéncia (PRIDGEON, 2001).

Nas regifes nativas essas plantas crescem em condic6es de altas temperaturas
e umidade, com médias diarias de 30-35°C e 20-25°C noturnas, com precipitacGes
pluviométricas entorno de 3.800 mm anuias (TAKANE; YANAGISAWA; VENDRAME,
2015).

Sdo plantas epifitas (que vivem sobre arvores, ndo sendo parasitas), com
crescimento monopodial, ou seja, que cresce vertical sobre uma base Unica, sem pseudobulbos
ou 6rgdo similar. Suas folhas possuem textura coridcea e chega medir até 46 cm de
comprimento por sete centimetros de largura. As folhas sdo suculentas e servem como tecido
de reserva de agua e nutrientes. As inflorescéncias surgem em hastes, e possuem muitas flores
(PRIDGEON, 2001).

Nos ultimos anos, devido seu rapido crescimento e producdo de hastes
floridas, além de apresentarem uma riqueza de cultivares, de diversas cores, formas e tamanho
de flores associadas a duracdo das flores na planta por meses, tornou-se um género favorito

entre os produtores, alcangando alto valor comercial (WANG, 2007).
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A producdo de orquideas Phalaenopsis teve um crescimento extraordinario,
tornando-se a espécie mais produzida e comercializada no mundo. No Brasil a sua area de
producdo ja ultrapassou a producdo das especies Cattleya, Oncidium, Dendrobium e
Cymbidium (TAKANE; YANAGISAWA; VENDRAME, 2015).

2.3 ASPECTOS GERAIS DA NUTRICAO MINERAL

Segundo os critérios de essencialidade, os nutrientes minerais sdo igualmente
importantes para a producéo vegetal, entretanto, existe uma classificacdo, baseada na propor¢éo
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 razao de sua baixa concentracdo, ndo afetam diretamente a osmorregulacéo ou a manutencéo
do equilibrio eletroquimico nas plantas, porém tem vital importancia para o metabolismo
através da ativacdo enzimatica (MALAVOLTA, 2006; MARSCHNER, 2005).

A reposicdo de agua e nutrientes na quantidade ideal é essencial ao adequado
desenvolvimento da planta. Segundo Kampf (2006), as recomendac6es de adubag6es no Brasil
tem se apoiado, geralmente, no empirismo ou em recomendacdes de outros paises, resultando
na aplicagdo de quantidade insuficiente ou excessiva de adubos e, portanto, ocasionando uma
nutricdo desbalanceada. Um manejo inadequado da fertilizacdo pode ocasionar salinizacéo 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 absorcdo de nutrientes é diferente de acordo com o
desenvolvimento da planta, intensificando-se com a floragdo (SILVA, 1998).

Raij (1993), citou que a correcdo do substrato e a adubacéo de hortalicas e
flores s&o muitas vezes, feitas com doses acima das recomendadas, pela preocupagdo 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 0 quanto de macro e pnutrientes
a planta necessitara para completar seu ciclo produtivo e 0 momento certo de se aplicar esses
nutrientes.

A limitagdo de qualquer nutriente resultard em crescimento e
desenvolvimento mais lento, em plantas mais susceptiveis a doencas e pragas e, em casos mais

severos de limitacdo nutricional, no surgimento de sintomas visuais de deficiéncia
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(MARSCHNER, 2005).

A determinacdo da curva de absor¢do de nutrientes € uma importante
ferramenta na fertilizacao, pois permite determinar as quantidades absorvidas de cada elemento,
em cada etapa do crescimento e desenvolvimento da cultura, possibilitando uma fertilizagdo em
conformidade com exigéncias nutricionais dos distintos estadios fenoldgicos, o que resulta na
diminuicdo dos custos de producgdo, assim como na reducdo dos prejuizos ambientais,
decorrentes do uso inadequado dos fertilizantes (CAMARGO et al, 2005).

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 producédo, o que
justifica a importancia do conhecimento nutricional das espécies A altura das plantas, forma e
coloracdo sdo aspectos qualitativos de espécies ornamentais, influenciados diretamente pela
nutricdo mineral, dentre outros aspectos ambientais (NETO et al., 2015).

2.3.1 A Nutricdo Mineral em Orquideas

Na natureza, ha um fluxo gradual e continuo de nutrientes, sendo que eles
estdo presentes no ambiente a partir de: excrementos de animais, restos vegetais e animais, agua
da chuva, além da contribui¢do microbiana via fixacdo bioldgica de N2. Em ambiente protegido,
como nos cultivos comerciais, a maioria das fontes naturais de nutrientes esta comprometida,
onde a alta densidade de plantas e a escassez de nutrientes torna a fertilizacdo indispensavel ao
crescimento e desenvolvimento das orquideas (NAIK et al., 2009).

Estudos relacionados a nutricdo e fertilizacdo de orquideas sdo escassos,
localizados e com poucas espécies, 0 que acaba gerando limitada informacéo cientifica. De
acordo com Santos (2010), a maioria dos fertilizantes existentes no mercado ndo foi
desenvolvida considerando a especificidade das orquideas, uma vez que a fertilizacdo das
mesmas vem sendo feita de forma empirica dada a falta de informacdes apropriadas, segundo
Rodrigues (2005) as recomendacdes estdo a cargo da experiéncia de cultivadores de orquideas
e dos fabricantes de fertilizantes.

Faria et al. (2012), relata que In vitro os nutrientes mais exigidos pelas
orquideas sdo fosforo (P), Magnésio (Mg), Nitrogénio (N) e Calcio (Ca). Porém sabe-se que as
espécies de orquideas apresentam necessidades nutricionais diferentes, variando com as fases

de desenvolvimento. Entretanto, a maioria dos produtores utiliza os adubos convencionais,
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desenvolvidos visando atender as culturas de producdo de alimentos como grdos, fibras,
proteinas, etc. No caso das orquideas ainda vale a regra geral que se deve adubar com maiores
quantidades de nitrogénio e potassio (TAKANE; YANAGISAWA; PIVETTA, 2010).

Sheehan (1961) estudou a influéncia do nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio
(K) em Cattleya e verificou que o incremento de N aumentou o nimero de flores em Cattleya,
enquanto o P e K ndo afetaram este parametro. O mesmo autor verificou interacdes entre niveis
de nitrogénio e tipos de substratos. As repostas de N foram mais evidentes em madeiras macias.

Poole e Seeley (1977) estudaram a nutricdo dos géneros Cymbidium, e
Cattleya, recomendaram que para fertirrigacoes diérias as solu¢Ges nutritivas devam conter 100
ppm N, 50-100 ppm K e 25 ppm Mg, para o primeiro género, entretanto para Cattleya, 50 ppm
de N, K e Mg, sdo indicados. Os autores relataram que plantas de Cymbidium que receberam
50 ppm de N apresentaram sintomas de deficiéncia. O K tem pouco efeito sobre o crescimento
das orquideas. Contudo para 0 Mg o aumento de 50 ppm para 100 ppm, reduziram o
crescimento de todos 0s géneros.

Para Vanilla cultivada em substrato, a deficiéncia de nitrogénio é visivel em
apenas trés semanas, enquanto para fosforo e potassio as deficiéncias aparecem somente apds
trés meses. Mudas de Cattleya quando cultivadas em areia com adicéo de solucgéo nutritiva sem
ferro somente demonstraram sintomas de deficiéncia ap6s sete meses de crescimento. Também
foi observado que o Dendrobium phalaenopsis é severamente afetado pela deficiéncia N, P, K,
Ca e Mg em solucdo nutritivas, onde as folhas caem antes dos sintomas de deficiéncia
aparecerem (POOLE; SHEEHAN, 1982). Os mesmos autores estudaram, os requerimentos de
Cattleya e Cymbidium relataram que as melhores relacfes de N:P:K para estes géneros sao:
10:04:08.

Wang (1995), avaliou a fertilizacdo constante (em cada irrigacdo) e
intermitente (intercalada com 2 regas) em Dendrobium, observou que a fertilizacdo constante
teve pouco efeito sobre a altura e o nimero de folhas, embora tenha antecipado a emergéncia,
desenvolvimento do segundo pseudobulbo e aumentado seu didmetro, que resultou
posteriormente no aumento do namero de flores.

Para Cymbidium sinense a relacdo NPK nos tecidos é 6:1:9. A adubacdo entre
1 e 10 mmol de N aumenta o crescimento das folhas e o nimero de flores, porém altas
concentracdes de N (50 mmol) reduzem estes parametros. Relatam que a forma preferencial de
N absorvido por Cymbidium sinense € nitrato, entretanto a combinacéo entre aménia e nitrato,
quando supridos nas concentragdes adequadas, € mais indicada para o crescimento das folhas e

raizes (PAN; YE; HEW, 1997). Segundo os mesmos autores, é recomendada a aplicacao de 5



20

mmol de KCI, que resulta no aumento de agucares sollveis, amido, celulose e proteinas. Para
o fosforo, sdo os brotos que possuem a maior demanda, seguido por pseudobulbo e folhas, no
florescimento o acumulo se da nas gemas florais, este nutriente pode ser absorvido por raizes
de um ou dois anos, sendo mais intensa nas raizes mais novas.

Swapna (2000) verificou que o uso de NPK na formulacdo 30-10-10 na
concentragéo de 2 g.L™t + 200 ppm citocinina aplicado duas vezes por semana promoveu, maior
altura, nimero de brotos, nimero de folhas, area foliar, nimero de raizes e biomassa, durante o
periodo de crescimento, em Dendrobium ‘sonia’. Entretanto o uso de NPK 10-20-10 (2 g.L™?)
+ BA 100 ppm, resulta em um maior nimero de penddes com um maior numero de floretes por
pendao.

Apesar da importancia da adubacdo em orquideas, em plantas adultas, é
observado o lento desenvolvimento de sintomas de deficiéncia, sendo atribuido a capacidade
de mobilizar os nutrientes de folhas velhas e de outros 6rgdos de armazenamento como
pseudobulbos, para atender as novas demandas de crescimento. Este fendbmeno de eficiéncia na
reciclagem de nutrientes pode ser observada na maioria das orquideas tropicais, sendo atribuido
a origem epifita dessas orquideas, condi¢cdo em que o suprimento de nutrientes € escasso (NG;
HEW, 2000).

Em ensaio com plantas de Dendrobium nobile fertirrigadas com diferentes
concentracdes da solucdo nutritiva de Sarruge, Bernardi et al. (2004) verificaram que o
tratamento com 75% da concentracdo da solucdo, aplicado semanalmente, proporcionou bom
desenvolvimento vegetativo das plantas, sendo indicado para a otimizacdo da producdo em
escala comercial. Contudo, o aumento até 150% da concentragdo ndo prejudicou o
desenvolvimento vegetativo, onde a altura da planta e o didmetro do pseudobulbo tiveram um
aumento linear em fun¢do da concentracdo da solucdo nutritiva.

Starman e Wang (2008) avaliaram a suspensdo da fertilizacdo no
floresciemnto em Dendrobium Bichsel e observaram que o comprimento dos pseudobulbos e o
namero de flores aumentam quando N é aplicado, no entanto, 0 atraso na suspensdo da
fertilizacdo antes do florescimento causa retardamento da antese, nas doses de 200 e 400 ppm,
embora a prolongada aplicagdo de N em 100 ppm ndo afete nenhuma caracteristica do
florescimento. As doses de P resultam em plantas mais altas com ndmero igual ou maior de
nos, quando comparada com o controle. Para o K pequenas doses reseulta no aumento da altura,
tendo efeito benéfico no nimero de flores e flores por n6. Os autores recomendam 100 ppm de
N, 25 ppm de P e 100 ppm de K, para o estagio vegetativo e reprodutivo em Dendrobium.

Entretanto para Yen et al. (2008) o atraso na suspensdo da fertilizacdo antes
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do florescimento melhora o crescimento e o florescimento. Suspender a fertilizagdo tardiamente
resulta em plantas mais altas com mais nos e folhas remanescentes, bem como maior nimero
de flores por n6s e menor abortamento das mesmas. Em Dendrobium nobile os resultados
sugerem que o desenvolvimento das flores € mais beneficiado com nutrientes que foram
acumulados em pseudobulbos maduros. Porém a suspensdo antecipada provoca uma
diferenciacéo floral mais rapida.

Rodrigues et al. (2010b), estudaram doses de calcario em Epidendrum,
relatam que as doses de 4 e 5 g dm resultaram em plantas deficientes de N, S e B e 0 aumento
das doses de calcario reduz linearmente o Zn, porém no tratamento que ndo recebeu calcéario
observou-se plantas deficientes de Ca. Para evitar problemas de uma adubacédo desequilibrada
Rodrigues et al. (2010a), sugerem que para melhor producdo de massa seca das plantas, seja
utilizada a combinacdo da fertilizacdo mineral e organica, pois esta proporciona resultados
superiores ao uso dos fertilizantes isoladamente.

Os niveis de nutrientes a serem ofertados podem variar de acordo com o
objetivo de producdo. De acordo com Zong-min et al. (2012), o enriquecimento de N, resulta
no aumento da area foliar e comprimento da folha durante o estado vegetativo, entretanto, tem
pouco efeito sobre o tamanho das flores em Paphiopedilum. Na producdo de sementes, a
utilizacdo de niveis intermediérios de N, proporciona aumento no peso da capsula e na taxa de
germinagdo das sementes, além de melhorar o desenvolvimento das plantulas. Todavia para a
reproducdo clonal, uma baixa concentracdo induz a producdo de rebentos com mais folhas e
maior area foliar.

Para o florescimento a aplicacdo de 200 ppm de K aumentou a emisséo de
flores em Cymbidium quando as plantas foram submetidas a interrup¢do noturna com baixa
intensidade luminosa. Com a aplicacdo de N, o didmetro das flores bem como o comprimento
e didmetro das inflorescéncias aumentaram, sendo recomendada a manutencdo desta
fertilizacdo ap6s a emergéncia das inflorescéncias (AN; KIM; KIM, 2012).

A condutividade elétrica, as fontes de fertilizantes, a interagdo dos mesmos
com o substrato, o equilibrio entre os nutrientes, as quantidades e frequencias a serem utilizadas,
além das distintas exigéncias fenoldgicas e caracteristicas intrinsecas as espécies, sdo
importantes aspectos a serem considerados na fertirigacéo.

Naik et al. (2013), observaram que a fertirrigacdo com NPK 20-20-20
mantendo a condutividade em 1,5 mS cmt, resulta em melhorias nas caracteristicas vegetativas
como massa da planta, comprimento das folhas, nimero, comprimento e circunferéncia dos

pseudobulbos de Cymbidium. Entretanto a fertirrigacdo com NPK 12-30-10 foi superior para o
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florescimento, sendo a condutividade de 1,0 mS cm™ a que proporcionou maior comprimento
da haste e o nimero de flores por haste, a condutividade de 2 mS cm™, inibiu o florescimento.

Em Laelia as maiores medias para a massa seca de folhas foram obtidas
quando as plantas foram irrigadas em soluces com condutividade elétrica de 2,11 mS cm™
(JIMENEZ-PENA et al., 2013), entretanto tais resultados estdo condicionados ao tipo de
substrato utilizado. Segundo os mesmos autores os maiores valores de massa seca de folhas,
foram observados em substratos contendo altas proporcdes de carvdo e musgo, independente
da condutividade utilizada, entretanto a maior massa seca dos pseudobulbos e raizes foram
observados na condutividade de 1,42 mS cm™, principalmente em misturas com carvdo ou
100% de musgo. Os mesmos autores relataram que o aumento da condutividade resulta na
maior absorcdo de N e K, e reducdo nos niveis de P, Ca e Mg.

Outro aspecto importante na fertilizacdo de orquideas € disponibilizar os
nutrientes, quando h& demanda dos mesmos pela planta. Susilo et al. (2013), estudaram o
particionamento de N e observaram que durante o crescimento vegetativo, tecidos recém
formados como folhas novas, sdo grandes drenos deste elemento e tendem a diminuir com o
aumento da idade das folhas, as quais passam a exercer funcéo de armazenamento como fonte
do nutriente para o estagio reprodutivo, onde as hastes e flores passam a serem 0s maiores

drenos.

2.3.1.1 A nutricdo mineral em Phalaenopsis

Sheehan (1961) estudaram a influéncia do nitrogénio, fosforo e potéssio em
mudas de Phalaenopsis e verificou que o aumento das doses de nitrogénio resultando em
aumento da &rea foliar, ndo existindo efeito dos outros dois nutrientes.

Poole e Sheehan (1982) concluiram que para Phalaenopsis as melhores
relacbes de N:P:K sdo 10:08:15. Trabalhos realizados por Wang e Gregg (1994), com a
utilizacdo de diferentes concentracbes da formula Peters® NPK 20-20-20, em Phalaenopsis,
indicam que para um florescimento antecipado, um alto nimero de flores e um melhor
crescimento das plantas, o fertilizante soltvel deve ser utilizado na concentragdo de 1 g.Lem
cada irrigagéo.

Em trabalho com seis formulag¢6es de NPK soltveis (10-30-20, 15-20-30, 15-
20-25, 20-5-19, 20-10-20 e 20-20-20) em Phalaenopsis, aplicadas nas concentrac¢des de 100 ou
200 ppm de N em fertirrigacbes, Wang (1996) ndo encontrou diferenca estatistica entre as

mesmas.
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A salinidade da &gua de irrigacdo também possui efeito sobre o crescimento
e florescimento em Phalaenopsis. Segundo Wang (1998), o mais ébvio efeito negativo do
aumento da salinidade é a injuria das raizes. Com o0 aumento da salinidade mais raizes se
tornaram ocas. Porém o efeito da salinidade varia de acordo com o substrato utilizado, sendo
os teores foliares de nutrientes afetados diferentemente. Em mistura de casca de pinus e musgo,
0 aumento da salinidade levou a uma redugéo dos teores foliares de P, Fe e Cu e aumento de K,
Ca, Mg e Zn. Em casca de pinus, somente os teores de Ca foram elevados com o aumento da
salinidade, devido aos altos teores desse nutriente na agua de irrigagéo.

Uma continua, porém adequada aplicacdo de N, parece ser mais importante
que uma reducdo do uso de N com aumento de P, para otimizar o florescimento em
Phalaenopsis. Segundo Wang (2000), os tratamentos que receberam altas doses de P, nédo
tiveram efeito na data de emergéncia das flores, antese ou tamanho da flor, e as plantas tratadas
com as maiores doses de P apresentaram menos flores em relagcdo ao controle, que recebeu
adubacdo padrdo (NPK 20-20-20). Os mesmos autores verificaram também que a longevidade
foi reduzida em 12 dias quando o término da fertilizacdo foi antecipada. A suspensdo da
fertilizacdo por prolongados periodos, resultou no avermelhamento das folhas e perda das
folhas mais baixas, bem como limitou a emissao de folhas novas.

No estudo de um hibrido de Phalaenopsis conduzido por Wang e Konow
(2002) foi verificada a interacdo entre diferentes formulagdes solGveis (NPK: 10-30-20, 20-05-
19, 20-20-20, 02-01-02, padronizados para fornecer 200 ppm de N) e a composi¢do do
substrato. Em casca de pinus a formula NPK 20-05-19, resultou em plantas de maior qualidade,
entretanto na mistura de pinus e musgo (7:3, v:v), as férmulas NPK 20-05-19 e 20-20-20,
resultaram em incrementos de 40-50% no peso da parte aérea, e 40% na area foliar, do que
outros fertilizantes, os autores atribuiram os resultados positivos a ureia presente nas referidas
formulacdo. Segundo os autores os meios e os fertilizantes tiveram pouco efeito na
concentracdo de nutrientes na planta, exceto fésforo o qual foi 100% maior em casca de pinus.

Em estudo com doses K em diferentes substratos, Wang (2007) verificou, que
abaixo de 50 ppm do nutriente as plantas de Phalaenopsis, apresentaram sistomas de deficiéncia
apos o floresciemnto como, amarelecimento foliar, manchas roxas irregulares e necroticas. Os
sintomas se intensificaram durante a emissao da haste floral, entretanto o uso de 100 ppm de K
eliminou qualquer sintoma de deficiéncia. Quanto ao substrato, todas as plantas em casca de
pinus e perlita floreceram, entretanto nenhuma planta cultivada em esfagno floreceu, quando
ndo receberam K. Em ambos os substratos 0 aumento da concentracdo de K, aumentou o

numero de flores, o comprimento e o diametro das hastes. O autor recomenda que 300 ppm de
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K, combinados com 200 ppm de N e P, independente do substrato utilizado, séo indicados.
Além do momento da aplicacdo, a forma na qual o elemento esta disponivel
¢ importante, para o N segundo Trépanier et al. (2009), a ureia e 0 amonio sdo as formas de N
preferencialmente absorvidas em Phalaenopsis. Os requerimentos nutricionais das orquideas
sdo similares as de outras plantas, exceto pelo fato de levarem um maior tempo para
apresentarem os sintomas de deficiéncia. A efetividade da aplicacdo de um nutriente é
dependente da presenca de outros, e evidéncias indicam que a combinacéo entre a adubacéo

organica e mineral favorecem o crescimento das orquideas (NAIK et al., 2009).
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3 ARTIGO A: CRESCIMENTO E MARCHA DE ABSOR(}AO DE NUTRIENTES EM
Phalaenopisis (ORCHIDACEAE)

RESUMO

O manejo da fertilizacdo é de extrema importancia em plantas ornamentais e flores, uma vez
que garantem a padronizacdo e a qualidade do produto, sendo necessarios estudos sobre a
nutricdo dessas espécies. Em relacdo as plantas da familia Orchidaceae, as Phalaenopsis
recebem destaque por ser a espécie com maior volume de producéo e, consequentemente, maior
venda no mercado internacional e nacional. Contudo os estudos relacionados ao cultivo das
orquidaceas sdo escassos, em especial, os relacionados a fertilizagdo. O objetivo deste trabalho
foi avaliar o crescimento e a marcha de absorcdo de nutrientes, na orquidea Phalaenopsis.
Mudas micropropagadas deste género foram cultivadas em casa de vegetagdo, em vasos
contendo como substrato, uma mistura de casca de pinus e esfagno (4:1; v:v), irrigadas duas
vezes por semana e fertilizagdo em intervalos de 15 dias com solugéo nutritiva proposta por
Hoagland e Arnon. Para avaliar o crescimento e a curva de absorcdo de nutrientes foram
realizadas 12 coletas. As coletas ocorreram em um intervalo médio de 35 dias, 0 que totalizando
um periodo total de 224 dias de avaliacdo. Cada periodo amostral foi considerado como um
tratamento, com 10 repeti¢des, cada repeticdo foi composta de um vaso contendo uma planta.
Foram avaliados os seguintes parametros fitométricos: ndmero de folhas, largura e
comprimento da maior folha, &rea foliar, massa seca de parte aérea e de raiz além da e
determinacdo dos teores de macronutrientes. Do substrato foram determinados o potencial
hidrogenidnico (pH) e a condutividade elétrica. As variaveis que apresentaram homogeneidade
de variancia e normalidade foram submetidas a analise de variancia a 5% e posteriormente
ajustado aos modelos, logisticos e polinomiais de primeiro, segundo e terceiro graus, utilizando
o software R. No final do experimento aos 424 dias ap0s o transplante, a captacdo de
macronutrientes pelas plantas de Phalaenopsis, seguindo a ordem decrescente, foi: K> Ca> N>
Mg> P> S. O pH e a condutividade elétrica do substrato ndo foram alteradas durante o periodo
experimental, se mantendo dentro dos padrdes da literatura

Palavras-chave: Acimulo de nutrientes. Fertilizacdo. Orquidea borboleta.
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3 ARTICLE A: GROWTH AND MARKING OF NUTRIENT ABSORPTION IN
Phalaenopisis (ORCHIDACEAE)

ABSTRACT

The management of fertilization is of extreme importance in ornamental plants and flowers,
since they guarantee the standardization and the quality of the product, being necessary studies
on the nutrition of these species. In relation to the plants of the Orchidaceae family, the
Phalaenopsis are highlighted as being the species with the highest volume of production and,
consequently, higher sales in the international and national markets. However, studies related
to orchid cultivation are scarce, especially those related to fertilization. The objective of this
work was to evaluate the growth and gait of nutrient absorption in the Phalaenopsis orchid.
Micropropagated seedlings of this genus were cultivated in a greenhouse in pots containing as
substratum a mixture of pinus and sphagnum bark (4: 1; v: v), irrigated twice a week and
fertilized at 15 day intervals with nutrient solution proposed by Hoagland and Arnon. To
evaluate the growth and the nutrient uptake curve, 12 samples were taken. The collection
occurred in an interval of 35 days, which totaled a total period of 224 evaluation days . Each
sample period was considered as a treatment, with 10 replicates, each replicate was composed
of one vessel containing one plant. The following phytometric parameters were evaluated:
number of leaves, width and length of the largest leaf, leaf area, dry mass of shoot and root,
besides the determination of macronutrient contents. From the substrate, the hydrogen ionic
potential (pH) and the electrical conductivity were determined. The variables that presented
homogeneity of variance and normality were submitted to analysis of variance at 5% and later
adjusted to the logistic and polynomial models of first, second and third grades, using software
R. No final experiment for 424 days after transplantation, the uptake of macronutrients by
Phalaenopsis plants, following the decreasing order: K> Ca> N> Mg> P> S. The pH and the
electrical conductivity of the substrate were not changed during the period experimental, keep
within the standards of the literature

Key words: Nutrient accumulation. Fertilization. Orchid butterfly.
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3.1 INTRODUGAO

Na producdo comercial de flores, a fertilizacdo € um manejo essencial, que
proporciona reducdo no tempo de cultivo, padronizacdo das floradas e ganhos na qualidade
final dos produtos. A maioria dos fertilizantes comercializados foram desenvolvidos de forma
generalizada, o que acarreta custos para producdo (NETO et al., 2015). A melhoria na eficiéncia
da producéo pode ser garantida através da determinacdo das exigéncias nutricionais para cada
espécie e cada fase do seu crescimento e desenvolvimento.

O conhecimento da absorcdo de nutrientes pelas plantas é uma importante
ferramenta para o fornecimento dos mesmos em doses adequadas promovendo melhor
desenvolvimento das plantas e melhorando a eficiéncia da produc¢do. Deste modo, o estudo das
quantidades dos nutrientes absorvidos durante os varios estadios de desenvolvimento da planta
auxilia na determinacdo da composicdo dos nutrientes a ser fornecidos durante o cultivo
(BARBOSA; SOARES; CRISOSTOMO, 2003).

Além disso a analise de crescimento das plantas é de grande importancia,
pois pode ser utilizada para conhecer o efeito de sistemas de manejo e a capacidade produtiva
de diferentes genotipos e se caracteriza como o elo entre o registro de rendimento das culturas
e a analise destas por meio de métodos fisioldgicos (KVET et al., 1971).

As orquideas recebem destaque como importantes plantas ornamentais e
medicinais devido ao alto interesse econémico, ecoldgico e botanico. A cultura das orquideas
passou a ser uma atividade relevante, devido a sua representatividade, como uma das culturas,
em viveiro, mais significativa economicamente (SILVA, 2013). A producdo e venda de
orquideas, como plantas de vaso, compreendem um segmento importante no setor. O Brasil é
um importador de mudas provenientes, principalmente da Tailandia e Japdo (JUNQUEIRA,
PEETZ, 2013).

No cultivo de orquideas, as fertilizacbes sdo frequentemente realizadas via
fertirrigacdo, devido algumas caracteristicas, como o controle das concentracdes e frequéncias
de aplicacdo das solu¢des nutritivas, bem como das relagdes nutricionais. Sendo sua utilizacdo
sistematizada de acordo com a infraestrutura das casas de vegetacdo por meio da irrigacdo
(HOSHINO et al.,2016).

Em Phalaenopsis spp. a utilizacdo de fertirrigacdo, promove ganhos no
crescimento vegetativo e, consequentemente, antecipacdo e ganho na qualidade da florada
(WANG; GREGG 1994). Na mesma especie a salinidade da solucdo aplicada nas fertilizacdes

mostraram efeitos sobre o florescimento. Segundo Wang (1998), a elevacdo da salinidade
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resulta em aumentos lineares no nimero de flores, todavia ocasiona injuria no sistema radicular,
com a observacdo de raizes ocas e mortas. Porém ndo existem estudos que contemplem todas
as etapas do crescimento e suas demandas nutricionais.

Estabelecer uma sincronia entre o tempo das aplicacGes dos fertilizantes e a
demanda das plantas por nutrientes € critica e quando esse objetivo é atingido, a eficiéncia
nutricional aumenta e o custo de producédo diminui. Deste modo estudos que determinarem
crescimento e absorcdo de nutrientes passam a ser uma importante estratégia para aumentar a
eficiéncia de producdo. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento e a marcha

de absorcao de nutrientes na orquidea Phalaenopsis.

3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagcdo climatizada, modelo
Poly-vento, coberta com placas de policarbonato com 50% de retencdo luminosa e
sombreamento por Aluminet® 50% com temperatura controlada através do sistema Pad-Fen a
28 + 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 plantas utilizadas foram mudas da orquidea Phalaenopsis com seis meses
de idade, provenientes da semeadura in vitro. O tamanho das plantas foram padronizados, com
aproximadamente duas folhas, 0,48+0,2 e 0,11+0,05 gramas de massa seca de parte aérea e raiz,
respectivamente.

As plantas foram transplantadas em vaso de polipropileno de coloragéo preta
com capacidade de 0,75 L. Como substrato foi utilizado uma mistura casca de pinus e esfagno
(4:1; v:v). A casca de pinus utilizada foi proveniente de reflorestamento e para sua utiliza¢do
foi previamente compostada e peneirada entre peneiras com malha de 1,5 e 0,5 cm.

Apos o plantio, as plantas permaneceram por 60 dias recebendo somente dgua
até o inicio das fertilizacOes e a primeira coleta foi realizada 30 dias apds a primeira fertilizagéo.
Foram realizadas 12 coletas durante o periodo amostral, sendo amostradas 10 plantas
aleatoriamente por coleta. Foram realizadas 12 coletas durante o periodo amostral, sendo
avaliadas 10 plantas aleatoriamente por coleta. As coletas ocorreram em um intervalo médio de
35 dias, 0 que totalizou um periodo total de 424 dias.

A fertilizacdo das plantas foi realizada em intervalos de 15 dias, aplicando-se
50 mL por vaso da solucdo nutritiva proposta por Hoagland e Arnon (1950), disponibilizando:
15 mM de nitrogénio (N); 1 mM de fosforo (P); 6 mM de potassio (K); 5 mM de calcio (Ca); 2
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mM de magnésio (Mg); 2 mM de enxofre (S); 300 uM de boro (B); 20 uM de cobre (Cu); 180
UM de ferro (Fe); 9 M de manganés (Mn); 0,8 UM de zinco (Zn) e 0,1 uM de molibdénio
(Mo). A irrigacdo foi efetuada duas vezes por semana, aplicando-se uma lamina de agua de seis
milimetros por rega.

As plantas amostradas foram removidas dos vasos e lavadas em agua
corrente, e posteriormente, foram seccionadas para separar os diferentes orgdos, que foram
lavados em agua destilada para posterior avaliacdo dos seguintes parametros fitométricos:
numero de folhas, largura e comprimento da maior folha, area foliar, massa seca de parte aérea
e de raiz além da e determinacdo dos teores de macronutrientes. Do substrato foram
determinados o potencial hidrogeni6nico (pH) e a condutividade elétrica.

O numero de folhas foi obtido por contagem, a largura e comprimento da
maior folha foram mensurados na maior largura e maior comprimento, da maior folha da planta
com auxilio de paquimetro digital, a massa seca de raizes e folhas foi obtida apos secagens dos
tecidos em estufa de ventilacdo forcada a 55°C, até atingir massa constante e, posterior,
pesagem em balanca analitica, com precisdo de 0,001g.

A partir dos tecidos secos foi feita a determinacdo dos teores de
macronutrientes na parte aérea. Os tecidos da parte aérea foram moidos, em moinho analitico
modelo A1l IKA®, e os teores dos macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg) foram quantificados.
A partir da digestdo nitroperclérica foi quantificado o P por calorimetria; Ca, Mg por
espectrofotometria de absorcdo atdbmica e o K por fotometria de chama. O teor de N foi obtido
mediante digestdo sulfarica e quantificado pelo método de Kjeldah, conforme metodologias
descritas por Silva (2009). Os resultados dos macronutrientes foram expressos em g kg™.

A determinacdo de pH e condutividade elétrica foram realizadas seguindo
metodologia descrita em Abreu et al. (2007), pelo método de extracdo 1:2 (v/v) de substrato e
agua deionizada, e mensurados com o auxilio de um pHmetro e condutivimetro portatil.

Cada periodo amostral foi considerado como um tratamento, com 10
repeticBes, cada repeticdo foi composta de um vaso contendo uma planta. As variaveis que
apresentaram homogeneidade de variancia e normalidade foram submetidas a analise de
variancia a 5% e posteriormente ajustado aos modelos, logisticos e polinomiais de primeiro,

segundo e terceiro graus, utilizando o software R.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A largura (LF) e comprimento da maior folha (CF) tiveram um ajuste
sigmoide que indicou um crescimento exponencial por um determinado periodo com uma
posterior tendéncia a estabilizacdo (Figura 3.1A e B). Os maiores ganhos em largura ocorreram
até aproximadamente aos 210 dias apds o transplante (DAT), com média de crescimento mensal
de 7,30 mm. Ap0s esse periodo a taxa de crescimento mensal reduziu-se gradativamente, sendo
representada por 2,86 mm aos 240 DAT, 2,00 mm aos 270 DAT, 1,37 mm aos 300 DAT e
inferiores a 1 mm apds esse periodo.

Sabe-se que a LF e CF sdo caracteristicas correlacionadas, o que corrobora
com a similaridade de resposta observadas em seus padrdes de crescimento (Figura 3.1A e B).
Como para LF, o CF obteve maior taxa de crescimento até aproximadamente 210 DAT, com
média de ganho de 18,73 mm mensais, com reducdes gradativas nas taxas de crescimento até
uma tendéncia a estabilizacdo aos 360 DAT com ganhos mensais inferiores a 0,5 mm.

O ajuste logistico utilizado para descrever os padrdes de crescimento para LF
e CF podem ser expressos pela equacdo: Y = VME /(1 + e~ #*Y¥)) em que VME indica o
valor méximo estimado, ou seja, 0 maior valor que pode ser atribuido para as caracteristica em
questdo, com isso, observa-se pelas regresses apresentadas nas figuras 3.1A e B que as
maiores folhas teriam uma largura maxima de 88,14 mm e um comprimento de 204,60 mm.

Para a area foliar (AF) o melhor ajuste foi o polindmio de terceiro grau
(Figura 3.1C), que possibilitou subdividir o incremento da &rea em trés diferentes etapas: Etapa
1-04a102 DAT com valores médios de ganho de AF diarios de 1,65 cmz2; Etapa 2 — 103 a 246
DAT com valores médios de ganho de AF diarios de 0,79 cm2; e Etapa 3 - 247 a 424 DAT com
valores médios de ganho de AF diarios de 2,39 cmz2.

Esses resultados véo de encontro ao nimero de folhas (NF) (Figura 3.1E)
apesar de ndo apresentar um ajuste significativo aos modelos testados. Ao inicio do experimento
(0 DAT) as plantas apresentavam em média 2 folhas, nas coletas realizadas aos 36 e 62 DAT
apresentavam em média 3 folhas, aos 91, 159, 208 e 236 DAT em média 4 folhas, aos 277, 305
e 351 DAT em meédia 5 folhas e aos 385 DAT até ao final do experimento as plantas

apresentavam uma média de 6 folhas.
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Figura 3.1 - Curvas de crescimento, para as variaveis: A — largura da maior folha (LF), B —
comprimento da maior folha (CF), C — area foliar (AF), D massa seca de parte
aérea (MSPA), E — nimero de folhas (NF) e F — massa seca de raiz (MSR), de
Phalaenopsis sp. cultivadas por 424 dias Londrina — PR, 2018.
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Barra de erros: Desvio padréo.

A massa seca de parte area (MSPA) apresentou um ajuste linear crescente,

com uma taxa de ganho diario de 0,0173 g (Figura 3.1D). Ja a massa seca de raiz (MSR) um
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ajuste sigmoide com uma tendéncia a estabilizacdo apds os 250 DAT, e um maximo estimado
de massa radicular de 9,7g (Figura 3.1F).

As plantas de Phalaenopsis mostraram, ao final do experimento,
desenvolvimento continuo de AF, MSPA e NF. O que ndo aconteceu com LF, CF e MSR. Esse
comportamento pode ser atribuido a fenologia e a fatores genéticos da planta no qual as folhas
possuem um tamanho maximo, onde o comprimento e a largura atingem um determinado
tamanho médio, cessando seu crescimento ao atingirem esse valor. J& a MSR o valor se
estagnou devido a limitacdo do vaso, onde as raizes vao crescendo e desenvolvendo até um
limite determinado pelo volume do vaso (Figura 3.2).

Segundo Barbosa et al. (2011), o tamanho do vaso promove efeitos sobre a
massa seca de raizes, em que foi observado que em vasos de menores volumes as plantas podem

apresentar reducdo no crescimento do sistema radicular.

Figura 3.2 — Imagem das raizes de Phalaenopsis sp. aos 424 dias apds o transplante. Londrina
- PR, 2018.

Fonte: o préprio autor.

O pH foi avaliado em cada coleta, porém os valores ndo se alteraram
significativamente durante os 424 dias de experimento, com pH médio de 5,5+ 0,2. A faixa de
pH de 4,5 a 6,5 é indicada para o desenvolvimento de orquideas (TAKANE; YANAGISAWA;
PIVETTA, 2010). Do crescimento e desenvolvimento das plantas, o pH geralmente é reduzido
(acidificacdo) devido a liberacdo de H* por causa da absorcéo idnica da raiz (TAIZ; ZAIGER,
2009). Porém, nesse trabalho o substrato ndo apresentou esse comportamento, mantendo

durante todo o tempo do experimeto um valor de pH contante, provevelmente pela lavagem do
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substrato durante as regas com agua.

A condutividade elétrica inicial do substrato foi de 4004+ 50 puS cm e ao
final dos 424 DAT de 454,75+ 65 uS cm™, ndo apresentando diferencas significativas entre as
épocas de coleta. Segundo Takane, Yanagisawa e Pivetta (2010) 500 puS cm™ ¢ o tolerado pelas
orquideas.

Devido a caracteristica de crescimento monopodial da espécie em estudo, o
unico orgdo da planta qual foi avaliado os teores de nutrintes, foram as folhas, devido a auséncia
do pseudobolbo, observado em orquideas de crescimento simpodial. O acimulo de
macronutrientes nas plantas ocorreu na de forma diferente pas os minerais estudados (Figura
3.3).

Para os minerais nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) o melhor ajuste
significativo foi o polinbmio de terceiro grau, com coeficientes de determinacdo superiores a
0,99 (Figura 3.3A, B e C). Os valores de N variaram de 20,84 g planta™ aos 0 DAT a 104,17 g
planta® aos 424 DAT, para P variaram de 4,20 g planta™® aos 0 DAT a 19,72 g planta™ aos 424
DAT e para K foram de 39,46 g planta™® aos 0 DAT a 239,25 g planta™ aos 424 DAT.

Os ajuste de terceiro grau indicaram que ao decorrer da analise de
crescimento a taxa de acumulo de NPK ndo é constante, com taxas menos acentuadas por volta
dos 150 DAT aos 300 DAT.

Para o calcio (Ca) e magnésio (Mg) o ajuste significativo foi a regressao
linear, com coeficientes de determinacéo de 0,97 e 0,98, respectivamente (Figura 3.3D e E). Os
valores iniciais de acordo com a linha de tendéncia, foram de 22,09 e 3,19 g planta™, as taxas
de actimulo por dia foram de 0,22 g planta™® e 0 acumulado ao final dos 424 DAT de 116,25 e
22,86 g planta™ para Ca e Mg, respectivamente.

O K foi o macronutriente que apresentou a maior taxa desde a primeira
fertilizacdo até 424 DAT, seguido pelo Ca e N que mantiveram taxas proximas, e P e Mg com
as menores absorcdes. As plantas apresentaram relacdo N; P; K; Ca; Mg - 5,4; 1,1; 10,6; 5,9;
1,2. Ao final do experimento captacdo de macronutrientes pelas plantas, seguiram a ordem
decrescente: K> Ca> N> P> Mg. Em Dedrobiun nobile apds 360 dias de coletas, plantas
fertilizadas com solucdo de Sarruge completa, aplicada 100mL por vaso na concentracdo de
75%, apresentou, ordem de acumo dos nutrintes diferente, sendo K> N> Ca > Mg> P
(ICHINOSE et al., 2018).
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Figura 3.3 - Curvas de acumulo dos nutrientes: A — Nitrogénio (N), B — Fosforo (P), C —
Potéssio (K), D - Calcio (Ca) e — Magnésio (Mg) na parte area de Phalaenopsis sp.
cultivadas por 424 dias Londrina — PR, 2018.

)

N (g planta

K (g planta )

A
150

120
90
60
30

250
200
150
100

50

v = 1E-06%" - 0.0004x> + 0.1868x +
20.655
R2=0.9948

0

100 200 300 400

Dias apos o transplante
y =2E-06x° - 0.0005%> + 0.3244x +

39.138
R2=10.9969

0

100 200 300 400

Dias apo0s o transplante

P (g planta 1)
n o

(=]

P
—_
2
S

Ca (g planta

y =2E-07x* - 9E-05x? +0.0389x +
4.1598
R2=10.9956

100

200 300 400

Dias apos o transplante

y=0.2226x +21.864
R?=10.9742

100

200 300 400

Dias ap0s o transplante

E
30 -
¥ =0.0465x + 3.1442

=25+ R2=0.9761 3
g 20 -
215 -
(=11}
= 10 -
Z 5

0 T T T T

0 100 200 300 400

Dias apo0s o transplante

Barra de erros: Desvio padréo.

Segundo Pan, Ye e Hew (1997), a relacdo de nutrientes encontrada nas

orquideas da espécies Cymbidium é, N: P: K - 6,0: 1,0: 9,0 nos tecidos vegetais. Para essa

mesma espécie Poole e Sheehan (1982) relatam que a relagBes é, N: P: K - 2.5: 1.0: 2.0,
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ocorrendo divergéncia entre os autores para a mesma espécie. Segundo 0s mesmos autores, para
as Phalaenopsis, a relagéo encontrada foi N: P: K - 1,25: 1,0: 1,9, diferindo dos valores
encontrados no presente experimento. Apesar da divergéncia dos valors, a relacdo dos
nutrientes mais utilizados se manteve igual em ambos os trabalhos.

Solugdes com concentracbes semelhantes de N e K s&o indicadas para
orquideas em geral. Bichsel, Starman e Wang (2008), relatam que a fertilizagdo com 100 mg
L1IN,25mgL 1Pe 100 mgL_1K € apropriada tanto para a vegetacdo quanto para a
reproducdo., Entretanto, concentragdes mais altas de K sdo usadas para Phalaenopsis, entdo
Wang (2007) indica fertilizacdo com 300 mg L_1 K combinada com 200 mg L_1 N e P para
crescimento e floracdo das plantas. Em relagdo ao P, estudos indicam que é o nutriente mais
limitante para as epifitas, pois essas plantas sdo adaptadas para o uso eficiente desse nutriente;
na natureza, as relagdes N: P que variam de 16: 1 a 14: 1 sdo comuns, mas quando as plantas

sdo cultivadas, essa proporcao é expressivamente reduzida (ZOTZ, 2004).

3.4 CONCLUSOES

No final do experimento, aos 424 dias apds o transplante, a captacdo de
macronutrientes pelas plantas de Phalaenopsis, seguiram a ordem decrescente: K> Ca> N>
Mg> P> S.

O pH e a condutividade elétrica do substrato ndo foram alteradas durante o
periodo experimental, se mantendo dentro dos padrdes da literatura.
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4 ARTIGO B: INFLUENCIA DA FERTILIZACAO COM CALCIO NO CULTIVO DE
PHALAENOPSIS (ORCHIDACEAE)

RESUMO

As espécies do género Phalaenopsis, nos ultimos anos, ganharam destaque no mercado de
flores, sendo um dos géneros favoritos entre os produtores. Visando reducdo no tempo de
cultivo, aumento da qualidade e numero de flores, a nutricdo mineral vem sendo estudada cada
vez mais. Nesse ambito o célcio recebe destaque devido suas fungdes nas membranas e paredes
celulares que promove melhoria na qualidade e auxilia retardando a senescéncia de flores.
Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi determinar a influéncia da concentracéo de calcio em
solugdo nutritiva, no cultivo da orquidea Phalaenopsis. Mudas micropropagadas de
Phalaenopsis foram cultivadas em casa de vegetacdo com temperatura controlada, em vasos de
polipropileno contendo como substrato uma mistura de casca de pinus e musgo (4:1; v:v),
recebendo irrigacdo com 100 ml de agua deionizada duas vezes por semana. As plantas
receberam fertilizages quinzenais com solugéo nutritiva proposta por Hoagland e Arnon. A
concentragéo de Ca da solugéo nutritiva utilizada foi modificada, e constituiu cinco tratamentos,
que forneceram: 0 mM, 1,25 mM, 2,5 mM, 5 mM, 7,5 mM e 10 mM de Ca. Apds vinte e quatro
meses foram avaliados os seguintes pardmetros fitométricos: nimero de folhas, largura da
maior folha, comprimento da maior folha, area foliar total, massa seca de folhas, massa seca de
raizes, textura das folhas, nimero de flores e massa seca de flores. Da massa seca das folhas
foram determinados os teores dos macronutrientes. Do substrato foram determinados o
potencial hidrogeniénico (pH) e a condutividade elétrica. As variaveis foram submetidas a
analise de variancia a 5% de probabilidade de erro e posteriormente ajustadas aos modelos de
Mitscherlich e polinomiais de primeiro e segundo graus pelo software estatistico R. A aplicacdo
de concentracgdes crescentes de Ca aumentou o comprimento da folha, area foliar total, nimero
de flores e massa seca de flores, até aproximadamente a concentracdo de 6,25 mM de Ca na
solucdo nutritiva. A textura da folha e a condutividade elétrica do substrato apresentaram
valores crescentes até aproximadamente a concentracdo de 2,5 mM de Ca, a partir desta
concentracdo houve uma tendéncia a estabilizacdo dos valores. Os teores de N e P apresentaram
elevacdo com o aumento da concentracdo de Ca na solucdo nutritiva. A fertilizacdo com 6,25
mM de Ca apresenta efeitos positivos sobre o crescimento e desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo da orquidea Phalaenopsis sp. Ndo é possivel observar sintomas visuais de
deficiéncia nutricional de Ca, durante o desenvolvimento vegetativo.

Palavras-chave: Adubacdo. Floricultura. Nutricdo de plantas.
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4 ARTICLE B: INFLUENCE OF CALCIUM FERTILIZATION IN THE
PHALAENOPSIS CULTIVATION (ORCHIDACEAE)

ABSTRACT

The species of the genus Phalaenopsis, in recent years, have gained prominence in the flower
market, being one of the favorite genera among producers. In order reduction cultivation time,
increase the quality and number of flowers, mineral nutrition has been studied more and more.
In this context, calcium is highlighted due to its functions in membranes and cell walls, which
promotes an improvement in quality and helps delay the senescence of flowers. Thus, the
objective of this work was to determine the influence of calcium concentration in nutrient
solution, on the cultivation of the orchid Phalaenopsis. Micropropagated Phalaenopsis
seedlings were grown in a greenhouse at a controlled temperature, in polypropylene pots
containing a mixture of pine bark and moss (4: 1; v: v) as substrate, receiving irrigation with
100 ml of deionized water twice a day. week. The plants received biweekly fertilizations with
a nutrient solution proposed by Hoagland and Arnon. The Ca concentration of the nutrient
solution used was modified, and constituted five treatments, which provided: 0 mM, 1.25 mM,
2.5 mM, 5 mM, 7.5 mM and 10 mM Ca. After twenty-four months, the following phytometric
parameters were evaluated: number of leaves, width of the largest leaf, length of the largest
leaf, total leaf area, dry leaf weight, dry root weight, leaf texture, number of flowers and dry
weight of flowers. The dry matter content of the leaves was determined by macronutrients.
From the substrate, the hydrogen potential (pH) and electrical conductivity were determined.
The variables were subjected to analysis of variance at 5% probability of error and subsequently
adjusted to the Mitscherlich models and first and second degree polynomials by the statistical
software R. The application of increasing concentrations of Ca increased the leaf length, total
leaf area, number of flowers and dry mass of flowers, up to approximately the concentration of
6.25 mM of Ca in the nutrient solution. The texture of the leaf and the electrical conductivity
of the substrate showed increasing values up to approximately the concentration of 2.5 mM of
Ca, from this concentration there was a tendency to stabilize the values. The levels of N and P
increased with increasing Ca concentration in the nutrient solution. Fertilization with 6.25 mM
of Ca has positive effects on the growth and vegetative and reproductive development of the
orchid Phalaenopsis sp. It is not possible to observe visual symptoms of nutritional deficiency
of Ca during vegetative development.

Key words: Fertilization. Floriculture. Nutrition of plants.
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4.1 INTRODUGAO

As espécies do género Phalaenopsis sdo conhecidas popularmente como
orquidea borboleta, devido suas flores possuir formato que lembra uma mariposa de asas abertas
(TUSKES; TUSKES, 2002). S&o plantas epifitas de crescimento monopodial, suas folhas
possuem textura coriacea e chega medir até 46 cm de comprimento. As folhas sdo suculentas e
servem como tecido de reserva de agua e nutrientes (PRIDGEON, 2001).

Desde 2007 o género Phalaenopsis é considerado como uma das principais
plantas comercializadas no Brasil (JUNQUEIRA; PEETZ, 2007). Nos ultimos anos, alcangou
alto valor comercial, tornando-se um género favorito entre os produtores e os compradores.
Este crescimento de mercado deve-se a algumas caracteristicas deste género como: rapido
crescimento, cerca de dois anos até o primeiro florescimento; producdo de até 2 hastes
multifloridas, com mais de 8 flores cada; duragéo aproximada de 3 meses das flores; riqueza de
cultivares com diversidade de cores, formas e tamanho das flores (TAKANE; YANAGISAWA,;
VENDRAME, 2015).

O vigor, quantidade e qualidade das flores em espécies ornamentais é
diretamente influenciada pela nutricdo mineral. Porém as exigéncias nutricionais dessas
espécies ainda ndo estdo bem estabelecidas, resultando na baixa eficiéncia do uso de
fertilizantes, por ndo disponibilizar os nutrientes conforme as necessidades de cada espécie,
bem como épocas inadequadas de aplicacdo, o que resulta na elevacdo dos custos de producéo
falta de padronizacdo para venda, além da reducdo da qualidade final dos produtos (NETO et
al., 2015).

Segundo a literatura, para alcancar alta eficiéncia na producdo de
Phalaenopsis é recomendada a fertilizagdo com: 150 - 200 mg L™ de N; 200 - 300 mg L™ de
K; e 20 -50 mg L de P (WANG, 2007). Entretanto, Rodrigues (2011) destaca que, no cultivo
de Laelia sp., fertilizantes minerais devem ser suplementados com fontes de Ca. De acordo com
Hoshino et al. (2016), a fertilizagdo organica pode ser uma alternativa na suplementagéo de
fertilizantes NPK, visando melhorar o equilibrio nutricional. Todavia o estabelecimento de uma
concentracdo de referéncia para a fertilizagdo com Ca permanece desconhecida para
Phalaenopsis.

Um método mais preciso de se estudar a necessidade dos nutrientes pelas
plantas é através da utilizacdo de solucGes nutritivas, as quais séo utilizadas na fertirrigacéo,
sendo compostas por Varios elementos em diferentes concentragcBes. Dentre os nutrientes

necessarios para que uma planta complete seu ciclo, o célcio (Ca) esta no grupo dos exigidos
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em maior quantidade. O Ca atua na planta em Vvarios processos desde o crescimento até a
senescéncia, € um nutriente que influencia na permeabilidade das membranas e na estrutura da
parede celular (HALEVY et al., 2001). Sendo importante na qualidade de plantas com flores
para vaso ou corte, pois auxilia retardando a senescéncia de flores (PESSOA, 2011)

Segundo Barbosa et al. (2009) é importante levar em consideragdo que o
incremento de qualquer elemento, como o calcio nas solucgdes de fertirrigacdo pode interferir
na absorcdo e concentracdo dos outros nutrientes nas plantas, podendo causar deficiéncia
induzida ou quando em excesso, toxidez nos tecidos foliares. Sendo assim o objetivo do
trabalho foi determinar a influéncia da concentracéo de calcio em solucéo nutritiva, no cultivo

da orquidea Phalaenopsis.

4.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo climatizada, modelo
Poly-vento, coberta com placas de policarbonato com 50% de retencdo luminosa e
sombreamento por Aluminet® 50% com temperatura controlada através do sistema Pad-Fen a
28 = 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 plantas utilizadas foram mudas da orquidea Phalaenopsis spp. com seis
meses de idade, provenientes da semeadura in vitro. Os tamanhos das plantas foram
padronizados, com aproximadamente 2 folhas, 4+0,2 cm de comprimento da maior folha,
0,48+0,2 e 0,11+0,05 gramas de massa seca de parte aérea e raiz respectivamente.

As plantas foram transplantadas em vaso de polipropileno de coloragéo preta
com capacidade de 0,75 L. Como substrato foi utilizado uma mistura casca de pinus e esfagno
(4:1; v:v). A casca de pinus utilizada foi proveniente de reflorestamento e para sua utilizacéo foi
previamente compostada e peneirada entre peneiras com crivo de 1,5e 0,5 cm.

A irrigacdo foi efetuada duas vezes por semana, aplicando-se 100 mL de 4gua
deionizada por rega. A fertilizagdo das plantas foi realizada em intervalos de 15 dias, aplicando-
se 50 mL por vaso de uma solugdo nutritiva contendo: 15 mM de nitrogénio (N); 1 mM de
fésforo (P); 6 mM de potassio (K); 2 mM de magnésio (Mg); 2 mM de enxofre (S); 300 uM de
boro (B); 20 uM de cobre (Cu); 180 uM de ferro (Fe); 9 UM de manganés (Mn); 0,8 uM de
zinco (Zn) e 0,1 uM de molibdénio (Mo). de acordo com as concentragdes propostas por
Hoagland e Arnon (1950). A concentracdo de Ca da solucdo nutritiva utilizada foi modificada,
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e constituiu 5 tratamentos, que forneceram: 0 mM, 1,25 mM, 2,5 mM, 5 mM, 7,5 mM e 10 mM
de Ca.

Apdbs 24 meses as plantas foram removidas dos vasos e lavadas em agua
corrente, posteriormente as mesmas foram seccionadas em parte aérea, raiz e flores. Os
diferentes 6rgdos foram lavados em &gua destilada para posterior avaliacdo dos seguintes
parametros fitométricos: numero de folhas, largura da maior folha, comprimento da maior
folha, area foliar total, massa seca de folhas, massa seca de raizes, textura das folhas, nimero
de flores e massa seca de flores. Foram determinados os teores dos macronutrientes. Do
substrato foram determinados o potencial hidrogenidnico (pH) e a condutividade elétrica.

O namero de folhas e flores foi obtido por contagem, a largura e comprimento
da maior folha foram mensurados na maior largura e maior comprimento, da maior folha da
planta com auxilio de paquimetro digital, a massa seca de raizes, folhas e flores foi obtida ap6s
secagem dos tecidos em estufa de ventilagdo forcada a 55°C, até atingir massa constante e
posterior pesagem em balanca analitica, com precisdo de 0,001g. A analise de textura foi
realizada em um texturémetro ((TA-XT, EXPRESS Enhanced, Stable Micro Systems) de
acordo com a metodologia descrita por Kim et al. (2012) com algumas modificacdes. Para o
teste foi utilizado um probe de perfuragdo/punctura de Imm

A partir dos tecidos secos foi feita a determinacdo dos teores de
macronutrientes na parte aérea. Os tecidos da parte aérea foram moidos, em moinho analitico
modelo A1l IKA® e os teores dos macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg) quantificados. A partir
da digestdo nitroperclorica foi quantificado o P por colorimetria; Ca, Mg por espectrofotometria
de absorcéo atdmica e o K por fotometria de chama. O teor de N foi obtido mediante digestdo
sulfarica e quantificado pelo método de Kjeldahl conforme metodologias descritas por Silva
(2009). Os resultados dos macronutrientes foram expressos em g kg™.

A determinacdo de pH e condutividade elétrica foram realizadas seguindo
metodologia descrita em Abreu et al. (2007), pelo método de extracdo 1:2 (v:v) de substrato e
agua deionizada, e mensurados com o auxilio de um pHmetro e condutivimetro portatil.

O delineamento foi inteiramente casualizado, com 10 repeticdes por
tratamento, no qual um vaso contendo uma planta foi considerado uma unidade experimental
As variaveis analisadas que apresentaram homocedasticidade e normalidade pelos testes de
Hartley e ShapiroWilk, foram submetidas a anélise de variancia a 5% de probabilidade de erro
e posteriormente ajustadas aos modelos de Mitscherlich e polinomiais de primeiro e segundo

graus pelo software estatistico R.
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O crescimento vegetativo ndo apresentou alteracGes significativas para as
variaveis, niumero de folhas (n°Fo), largura da maior folha (LMF), massa seca de folhas (MSF),
massa seca de raiz (MSR) e pH do substrato, em funcdo da aplicacdo de diferentes

concentracdes de Ca em solucédo nutritiva (Tabela 4.1).

Tabela 4.1 - Analise de variancia das caracteristicas fitométricas: nimero de folhas (n°Fo),
largura da maior folha (LMF), comprimento da maior folha (CMF), area foliar total
(AFT), massa seca de folhas (MSF), massa seca de raizes (MSR), textura das folhas
(TX), namero de flores (n°Fl), massa seca de flores (MSFI), potencial
hidrogeniénico do substrato (pH), e condutividade elétrica do substrato (Cond), de
Phalaenopsis sp. fertirrigadas com solucdo de Hoagland e Arnon modificada com
concentragdes crescentes de Ca. Londrina — PR, 2020.

n°fFo LMF CMF AFT MSF MSR TX n°Fl MSFI pH Cond

QM 093 121 531 18180 2,71 1,04 2354 26,75 312 021 61744
QMR 103 0,58 184 1387 147 329 211 478 085 043 13737
pValor 049 009 003 <001 0,13 09 <001 <0,01 <001 0,78 <0,01
CV (%) 2155 994 942 9,13 2314 3158 534 1821 42,25 1585 23,15

QM: Quadrado médio de tratamento.
QMR: Quadrado médio do residuo.
CV (%): Coeficiente de variagéo.

O comprimento da maior folha (CMF) e area foliar total (AFT) apresentaram
comportamento quadratico, com aumento maximo estimado na concentracéo de 6,31 mM de
Ca (CMF) e 5,27 mM de Ca (AFT). Nestas concentraces estima-se que o comprimento da
maior folha aumentou de 13,5 cm para 15,5 cm e a area foliar elevou-se de 355 cm? para 455
cm? (Figura4.1 A e B).

As varidveis reprodutivas também apresentaram resposta quadratica. Na
auséncia de Ca (0,0 mM) as plantas que floresceram apresentaram em média 8 flores (n°Fl), e
massa seca das flores de 1,0 g (MSFIr). Estas varidveis se elevaram até os pontos de maxima
nas concentragdes de 6,59 mM e 6,76 mM de Ca para n°Fl e MSFIr respectivamente, nestas
concentracdes estima-se que as plantas apresentem em média 14 flores e 2,8 g de massa seca
(Figura4.1 Ce D).
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Figura 4.1 - Ajustes de regressao, para as variaveis: A - comprimento da maior folha (CMF),
B - area foliar total (AFT), C - nimero de flores (n°FI), D - massa seca de flores
(MSFIr), E - textura das folhas (TX) e F - condutividade elétrica do substrato
(Cond), de Phalaenopsis sp. fertirrigadas com solucdo de Hoagland e Arnon
modificada em funcdo de concentragdes crescentes de Ca. Londrina — PR, 2018.
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A textura da folha (Tx) e a condutividade elétrica do substrato (Cond)
apresentaram, incialmente, elevagdo e estabilizagdo posterior, ajustando-se ao modelo de
Mitscherlich, (incremento decrescente) (Figura 4.1 E e F). Na auséncia de Ca, a textura da folha
apresentou resisténcia de 17,5 Pa, atingindo na concentracdo de 2,5 mM Ca uma media de 29,2
Pa, valores que se mantiveram proximos a partir deste ponto.

Para a condutividade elétrica do substrato foi observado na auséncia de Ca
uma média de 356 uS cm™, valor que se elevou para 555 uS cm™, na concentracéo de 2,5 mM
de Ca. Assim como na textura os valores tendem a se manterem constantes independente do
aumento das concentracdes de Ca.

Para as variaveis quimicas, os teores foliares dos macronutrientes N, P e Ca
apresentaram diferencas significativas em funcéo das concentracdes de Ca, porém os Mg e K

ndo foram alterados (Tabela 4.2).

Tabela 4.2 - Analise de variancia das caracteristicas nutricionais nitrogénio (N), fosforo (P),
potassio (K), célcio (Ca) e magnésio (Mg) de Phalaenopsis sp. fertirrigadas com
solugdo de Hoagland e Arnon modificada com concentracfes crescentes de Ca.
Londrina — PR, 2018.

N P K Ca Mg
QM 76,56 3,39 14,43 441,81 10,05
QMR 0,82 0,20 13,84 6,71 0,51

pValor <0,01 <0,01 0,41 <0,01 0,10

CV (%) 10,85 15,87 14,32 14,64 13,11

QM: Quadrado médio de tratamento.
QMR: Quadrado médio do residuo.
CV (%): Coeficiente de variacéo.

O N e P apresentaram elevac@es nos teores até a concentragdo de maximo em
4,9 mM e 8,1 mM de Ca respectivamente. Estima-se que os teores de N se elevaram de 5,8 g
Kg?! para 11,2 g Kg? e os teores de P foram de 2,0 g Kg* para 3,4 g Kg?, partindo da
concentracdo de 0,0 mM de Ca até os respectivos pontos de maxima (Figura 4.2 A e B).

O teor de Ca apresentou incremento linear com ganhos de 1,4 g Kg™ a cada
acréscimo de 1,0 mM na concentracdo de Ca da solucdo nutritiva. Na auséncia de Ca os teores
foliares observados apresentaram 4,9 g Kg* e elevaram-se até 18,4 g Kg* na maior
concentracdo (10 mM Ca) (Figura 4.2 C).
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Figura 4.2 - Ajustes de regressdo para os nutrientes: A - nitrogénio (N), B — fosforo (P) e C —
calcio (Ca) de Phalaenopsis sp. fertirrigadas com solucdo de Hoagland e Arnon
modificada em funcdo de concentragdes crescentes de Ca. Londrina — PR, 2018.
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Com relacdo ao crescimento vegetativo as plantas apresentaram aspecto
visual saudavel, sem sintomas de deficiéncia, mesmo no tratamento sem Ca, chegando a
florescer, porém com qualidade de florescimento inferior. VVale destacar que as caracteristicas
vegetativas foram pouco alteradas, mesmo sendo observado incrementos lineares nos teores
foliares de Ca.

Em Epidendrum ibaguense, doses de calcério sobre o substrato resultaram em
elevacdo dos teores de Ca foliares de 3,81 para 19,91 g Kgt, e ganhos nas variaveis massa seca
de folhas e pseudobulbo, as quais apresentaram pontos de maximo quadratico em teores foliares
proximos a 19,6 g Kg™ e paraamassa de raizes os autores ndo observaram efeitos significativos
(RODRIGUES et al., 2010b).
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No presente trabalho os teores foliares de Ca elevaram-se de 4,9 a 18,4 g Kg-
! contudo considerando as caracteristicas fotométricas avaliadas (CMF, AFT, n°Flr e MSFIr),
os valores indicam que a concentracdo de 6,25 mM de Ca é adequada, e nessa concentracao
estima-se que os teores foliares apresentem uma concentragdo de 13,4 g Kg™. Além disso, em
nossos resultados também néo foi possivel observar diferencas na massa de raizes em fungéo
do aumento na concentragdo de Ca, bem como para outras caracteristicas vegetativas.

Efeitos pouco pronunciados no crescimento vegetativo sdo relatados na
literatura. Em Laelia sp. a combinacdo entre nitrato de calcio e NPK 20-20-20 (Peters®), elevou
os teores foliares de Ca de 6,0 g Kg* (somente NPK) para 11,2 g Kg, na combinac&o, porém
ndo houveram alteragBes na massa seca de raizes e parte aérea (RODRIGUES et al., 2010b).
Contudo os autores destacam que a suplementacdo com fontes de Ca nas fertilizagdes NPK é
indicada para evitar a deficiéncia.

Wang 2007, observou que até mesmo para o K, o elemento mais demandado
em Phalenopsis, de acordo com Arditti (1992) teores de suficiéncia foliar variam de 40-60 g
Kg? para 0 K e 15-25 g Kg* para o Ca, as plantas apresentam crescimento vegetativo com
aparéncia saudavel mesmo em condicGes de deficiéncia de K, os sintomas somente sao
observados ap6s o periodo reprodutivo. Deste modo possiveis sintomas de deficiéncia ou
variacOes fitométricas significativas somente séo esperadas apds o florescimento.

Wang (1998), comparando os efeitos entre regas com &gua de torneira, que
continha 51,3 mg L de Ca (1,28 mM), e 4gua deionizada observou elevaces lineares nos teores
foliares de Ca, que variaram de 26 para 35 g Kg, porém os teores dos demais nutrientes néo
foram alterados. Os mesmos autores relataram aumento linear no nimero de flores (27 para 31),
e ajuste quadratico para a area foliar, com maximo observado em 1,0 mM de Ca na agua de
rega, além de fertilizacdes com 2,5 mM de célcio (nitrato de célcio), as quais foram iguais em
todos os tratamentos.

Estes resultados indicam a importancia da nutricdo com Ca para a fase
reprodutiva. De acordo com Farinelli et al. (2008), o Ca além de participar na divisdo e na
elongacdo celular, com funcéo cimentante, ligando uma célula a outra, na forma de pectato de
calcio, melhora a qualidade e o pegamento das floradas. Além disso, o calcio desempenha papel
importante na morfogénese, associando-se a substancias reguladoras de crescimento como as
citocininas, atuando principalmente nas areas onde esta ocorrendo diferenciacdo de meristemas,
como gemas florais (ARRUDA et al., 2000).

Segundo Faquin (2005), o Ca € um nutriente imprescindivel para a fixacdo

dos botbes florais e fecundagédo das flores, apresentando maior demanda nestes 0rgaos em
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detrimento de partes vegetativas. Efeito que esta de acordo com os resultados observados, como
aumento no numero e massa de flores.

Wang (2008), relata a reducdo da massa fresca de raizes, devido a efeitos
negativos da alta condutividade elétrica da agua obtida em seus resultados (1100 uS cm). O
efeito negativo mais comum da salinidade é injuria das raizes, que se inicia das pontas até a
base tornando-as ocas, porém a tolerancia a salinidade varia de acordo com o substrato utilizado
que pode reter uma maior ou menor quantidade de sais, além das frequéncias de rega.

N&o houve sintomas de injurias por salinidade em nossos resultados, devido
a utilizacdo de duas regas com agua deionizada entre as realizagcGes. Segundo Takane,
Yanagisawa e Pivetta (2010), 500 pS cm™ de condutividade elétrica do substrato, é o tolerado
pelas orquideas, neste trabalho foram encontrados valores pouco superiores a esse limite, com
valor médio méaximo observado de 600 uS cm, porém essa elevacéo ndo causou danos visiveis
as plantas.

O célcio como componente da parede celular é essencial na formagdo e
estabilidade das células (MARSCHNER, 1995), de acordo com Rodrigues et al. (2002), plantas
deficientes em Ca sdo mais susceptiveis a doencas e podem apresentar morte das gemas e brotos
em desenvolvimento. Este efeito esta relacionado a espessura da parede celular e a rigidez das
células, varidvel mensuravel pela textura, que se mostrou inferior nas menores concentracdes
(0,0 mM, e 1,25 mM de Ca), que pode indicar fornecimento insuficiente de Ca.

Avaliando a textura de feijdo-vagem (Phaseolus vulgaris L) sobre o efeito da
aplicacdo de concentracfes crescentes de célcio via absorcdo radicular, Favaro e Ida (1998)
observaram que houve aumento na textura das folha de feijdo com a adi¢do de célcio a solucéo
de cultivo, fato esse que contribui com a tendéncia de maior firmeza das folhas e das vagens.

Com relacdo a interacdo entre os nutrientes tanto o P como o N foram
favorecidos com o aumento das concentragfes de Ca, estima-se que na concentracédo indicada
para o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo (6,25 mM), os teores de N e P sejam 10,7 e
3,3 g Kg! respectivamente. De acordo com Wang e Know (2002), a utilizagdo de 200 mg L
de N resultou em plantas com os melhores desempenhos vegetativos, nas quais as plantas
apresentaram teores foliares variando de 11,5 a 16,0 g Kg™. Para o P os teores de suficiéncia
variam de 2,0 a 3,0 g Kg™! (ARDITTI, 1992).

O N esta presente estruturalmente em diversas moléculas essenciais no
metabolismo vegetal como, proteinas, acidos nucleicos, clorofila, além de outras fungdes
celulares, estando diretamente ligada com o crescimento vegetal e acumulo de massa seca. O P

é componente de fosfato-agUcares, intermediarios da respiracdo e fotossintese, bem como os
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fosfolipidios que compdem as membranas vegetais, além de ser componente do DNA, RNA e
de nucleotideos utilizados no metabolismo energético das plantas, como o ATP
(MALAVOLTA, 2007). Assim, a nutricdo adequada com Ca contribuiu com o equilibrio destes

nutrientes.

4.4 CONCLUSOES

A fertilizacdo com 6,25 mM de Ca apresenta efeitos positivos sobre o
crescimento e desenvolvimento vegetativo e reprodutivo da orquidea Phalaenopsis sp.

A deficiéncia em Ca resulta na reducdo do nimero de flores, o que afeta a
qualidade do florescimento; e diminuicdo da firmeza (textura) das folhas em Phalaenopsis sp.

N&o € possivel observar sintomas visuais de deficiéncia nutricional de Ca,
durante todo o desenvolvimento vegetativo.

A fertilizagdo com 200 - 250 mg L™ de Ca é recomendada.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Em relacdo a curva de crescimento e marcha de absorcdo de nutrientes, foi
possivel estabelecer diferentes periodos de crescimento das plantas, além de possibilitar a
recomendacdo de fertilizacdo com base na exigéncia nutricional adequada a cada periodo de
crescimento das plantas de Phalaenopsis sp. A partir desses resultados € possivel desenvolver
uma formulacao especifica e adequada pra Phalaenopsis sp.

Ficou demonstrado a partir deste trabalho que o calcio influencia tanto na
floragdo como natextura e rigidez das folhas da orquidea Phalaenopsis sp. Estudos que avaliem
e descrevam como a nutricdo com o calcio influencia na longevidade e qualidade das floradas,
e a relacdo da textura das folhas com a resisténcia a pragas e doencgas podem ser realizadas.

Dessa forma ainda precisam ser desenvolvidos trabalhos com essa espécie em
relacdo a nutricdo com os nutrientes Mg, S e Micronutrientes, uma vez que na literatura ja esta
descritos trabalhos com N, P e K e nesse presente trabalhos estudo com Ca. Em relagdo ao
micronutrientes, estudos prévios a esta tese, mostraram que ndo houve diferenca na utilizacéo

de doses desses em Phalaenopsis sp na presente condicdes de cultivo.
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