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SORACE, Mauren. Substratos alternativos ao xaxim para o cultivo de espécies
do género Cattleya (Orchidaceae). 2007. 73f. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2007.

RESUMO

A utilizacdo de substratos alternativos ao xaxim para o cultivo de plantas
ornamentais tem a finalidade de contribuir para a preservacdo do ambiente e
depende da espécie vegetal em estudo e do tipo de ambiente. O presente trabalho
teve como objetivo avaliar a eficiéncia de diferentes substratos de origem vegetal no
cultivo de espécies de orquideas. Foram conduzidos simultaneamente trés
experimentos inteiramente casualizados com 12 repetigdes. Plantulas de Cattleya
loddigesii, Cattleya skinneri e Cattleya intermedia X Hadrolaelia purpurata,
provenientes de cultivo in vitro, aclimatizadas, com altura média de 5 cm, foram
cultivadas em casa de vegetacdo com 60% de sombreamento em vasos de
polipropileno contendo substratos compostos por residuos agricolas. Os tratamentos
testados foram: 1-Xaxim desfibrado (testemunha); 2-Casca de arroz carbonizada; 3-
Fibra de coco; 4-Casca de pinus; 5-Casca de pinus+fibra de coco (1:1, v:v); 6-Casca
de arroz+fibra de coco (1:1, v:v); 7-Casca de arroz carbonizada+casca de pinus (1:1,
v:v); 8-Casca de pinus+casca de arroz carbonizada+fibra de coco (1:1:1, v:v). Os
dados foram submetidos a Andlise de Varidncia e Teste de Tukey a 5%. Os
parametros de crescimento avaliados aos 17 meses foram: comprimento da maior
raiz, numero de raizes, altura da parte aérea, numero de brotos, numero de folhas,
comprimento da maior folha, largura da maior folha, massa fresca total e volume
radicular. Os parametros dos substratos determinados foram: potencial
hidrogenibnico, condutividade elétrica e densidade. A analise dos resultados permitiu
concluir que todos os substratos testados podem ser recomendados para
substituicdo do xaxim, porém, o substrato constituido por fibra de coco foi 0 menos
eficiente para o desenvolvimento radicular e da parte aérea das plantas.
Apresentaram melhores resultados os substratos contendo apenas casca de pinus e
casca de arroz+casca de pinus no cultivo de C. loddigesii, C. skinneri e apenas
casca de arroz+casca de pinus para Cattleya intermedia x Hadrolaelia purpurata.

Palavras-chave: Casca de arroz carbonizada. Casca de pinus. Fibra de coco.
Orquideas.



SORACE, Mauren. Alternative beds for xaxim on culture of species from genus
Cattleya (Orchidaceae). 2007. 73f. Dissertation (Master Degree in Agronomy) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2007.

ABSTRACT

The use of alternatives beds for xaxim on culture of ornamental plants is a mean to
contribute on environmental preservation, but it depends of studied vegetal specie
and kind of ambience. Present work had the purpose to evaluate efficiency of
different beds by vegetal origin, to grow species of orchids (Orchidaceae). Seedlings
of Cattleya loddigesii, Cattleya skinneri and Cattleya intermedia X Hadrolaelia
purpurata, obtained by in vitro culture, and acclimated, with medium height of 5 cm,
were grown up in greenhouse with 60% of shadowness, using pots of polipropilene
containing agricultural waste, at following treatments: 1- Defibered xaxim (control); 2-
Carbonized rice husk; 3- Coconut fiber; 4- Husk pinus; 5- Carbonized rice husk +
Coconut fiber (1:1, v:v); 6- Carbonized rice husk + Husk pinus (1:1, v:v); 7- Coconut
fiber + Husk pinus (1:1, v:v); 8- Husk pinus + Carbonized rice husk + Coconut fiber
(1:1:1, viv). Experimental design was randomized with eight treatments and 12
repplications. Results were submited to variance analysis and Tukey test at 5 %.
Growing parameters evaluated after 17 months were: heigher root length, roots
number, height of aerial part, buds number, leaves number, higher leaf length, width
of higher leaf, total fresh mass and root volume. Determinated beds parameters
were: hydrogenionic potencial, eletric conductivity and density. Analysing results it
conclude that all studied beds can be recommended to substitute xaxim but, that one
composed by coconut fiber was least efficient to develop roots and aerial parts of
plants. Better results were showed by beds only with the husk of pine and carbonized
rice husk + husk pine on culture of C. loddigesii, C. skinneri and carbonized rice husk
+ husk pine on culture of Cattleya intermedia X Hadrolaelia purpurata.

Keywords: Carbonized rice husk. Husk pinus. Coconut fiber. Orchids.
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1 INTRODUCAO

No reino vegetal, a orquidea é considerada a mais perfeita e
evoluida planta que floresce em seu habitat natural ou modificado, com uma enorme
diversidade de formas e cores exuberantes. Espécies de Cattleya e outros géneros
da familia Orchidaceae sdo muito utilizados no mundo inteiro como plantas
ornamentais pela beleza de suas flores, o que lhes confere grande importancia
econbmica. A producdo comercial de orquideas é uma atividade em crescente
expansao nos mercados nacional e internacional, tornando evidente a necessidade
de informagdes que permitam a otimizagao do seu cultivo.

Com relacédo ao uso de substratos para o cultivo envasado de
plantas ornamentais no Brasil ndo existem muitas opgcdes em substratos comerciais,
porém ha uma grande diversidade de substratos e misturas ndo comerciais que
podem ser utilizados no cultivo de orquideas, mas o0 seu sucesso depende da
especie e do tipo de ambiente onde sera cultivada.

Na natureza, os substratos basicos das orquideas na natureza sao
os troncos e os galhos das arvores e arbustos (orquideas epifitas); as pedras
(orquideas rupicolas) ou os barrancos argilosos ou o solo formado por detritos
vegetais ou vulcanicos (orquideas terrestres) (SILVA; SILVA, 1997).

Residuos agricolas estdo sendo utilizados no cultivo de plantas
ornamentais, proporcionando alternativas para o reaproveitamento de um material
que antes era descartado pelos produtores. Na literatura existem resultados de
pesquisa demonstrando que a utilizacdo de substratos a base de coco, casca de
pinus, dentre outros, propiciam um melhor desenvolvimento de algumas espécies de
orquideas, além de contribuir para a preservagao do meio ambiente, em funcédo do
aproveitamento destes residuos.

Varios estudos vém sendo realizados visando o uso de substratos
alternativos ao xaxim no cultivo de orquideas obtido de plantas das familias
Cycatheaceae e Dicksoniaceae, que se encontram em vias de extingdo, devido ao
constante extrativismo, e por ndo haver produgcdo comercial. Além disso, essas
plantas apresentam crescimento muito lento, levando de 15 a 20 anos para se
tornarem adultas e ao serem cortadas ndo conseguem brotar.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de substratos

alternativos ao xaxim no cultivo de espécies de Cattleya (Orchidaceae).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ASPECTOS ECONOMICOS DA FLORICULTURA

Atualmente, a produgcdo mundial de flores e plantas ornamentais
encontra-se em constante expansdo no mercado interno e externo. A floricultura é
muito importante para pequenos produtores por apresentar rentabilidade muito
superior a outras culturas, por aplicar altas tecnologias e ter maior indice de
emprego por unidade de area.

De acordo com Risch (2006), a produ¢do mundial de flores
movimentou cerca de 20 bilhdes de dodlares anuais numa éarea de cultivo de
aproximadamente 190.000 hectares. A Holanda detém 53% deste mercado, em
seguida vem o Brasil com 19%, Colémbia com 14%, Israel em terceiro com 7%,
Equador com 4% e os demais paises (SICA, 2006).

O inicio do cultivo de plantas ornamentais no Brasil foi com a col6nia
portuguesa, cuja producao supria o mercado em datas comemorativas, ou seja, em
épocas de maior demanda como dia das maes, dia dos namorados, natal e finados.
Com o decorrer dos anos, povos imigrantes, como alemaes, italianos, holandeses e
japoneses, ajudaram no crescimento e na organizagao do setor espalhando-se por
varios estados do Brasil, principalmente no sul e sudeste (YAMAKAMI, 2006).

Até meados da década de 60 era uma atividade amadora e pouco
desenvolvida, porque era conduzida como uma atividade paralela a outras culturas,
a maior concentragdo acontecia nas cidades e capitais do sul e sudeste do pais
(CASTRO et al., 1992).

O Brasil possui uma ampla diversidade de espécies vegetais, em
seu territorio ha diferentes tipos de solos e climas que permitem o cultivo de
inUmeras espécies ornamentais com grande potencial para comercializagdo no
mercado nacional e internacional.

O agronegocio da floricultura apresenta importantes aspectos socio-
econdmicos, sendo praticada principalmente em pequenas e médias propriedades
agricolas onde o tamanho médio nacional das propriedades é de 3,5 ha (VENCATO

et al., 2006). Esta atividade contribui com a geracdo de empregos, ocupacgao e
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renda, direta e indiretamente, absorvendo principalmente a mao-de-obra familiar,
fixando o homem ao campo e evitando o éxodo rural (KIYUNA, 2007).

No Brasil, por ser um pais tropical é propicio para producdo de
orquideas, tanto como flor de corte como de vaso. Entretanto, no segundo semestre
de 2004 houve falta de orquideas para comercializacido na cidade de Sao Paulo,
devido a grande demanda nesta regiao (AKI, 2006).

De acordo com Aki (2006) ha cerca de 15 pessoas, em média, por
hectare, trabalhando na producédo de flores e plantas ornamentais, sdo gerados
aproximadamente 72.750 empregos no Brasil, dos quais Sdo Paulo agrega 71,3%
da m&o-de-obra.

Entre os estados produtores de flores destacam-se Sdo Paulo com
72% do cultivo da producéo nacional e o restante se distribui por Rio Grande do Sul
(9%), Santa Catarina (5%), Minas Gerais (4%), Rio de Janeiro (3%) e Parana (3%).
Os estados do Nordeste participam com 2% do total da producdo e as regides
Centro Oeste e Norte participam com 1% (VENCATO et al., 20006).

De acordo com Okuda (2000), apesar de ter potencial de
crescimento, o setor precisa maior organizagao e integragcédo entre todos os elos da
cadeia, desde o produtor até o consumidor final. De acordo com Smorigo (2000), os
problemas tributarios, a falta de padronizacdo dos produtos e os problemas de
ordem fitossanitaria constituem-se nos principais entraves as exportacoes
brasileiras.

Aki (2006) destaca que ha muitas divergéncias entre cada um dos
agentes da cadeia (distribuicdo interna), produtores, atacadistas, varejistas, e que
tem havido um estimulo crescente a producéo de flores nas mais diversas regides
sem que tenham ocorrido agdes coordenadas quanto as melhores cultivares a
serem utilizadas ou mesmo quanto a capacidade do mercado em absorver a maior
quantidade de flores, as quais nem sempre tém boa qualidade.

No sistema agroindustrial de flores e plantas ornamentais observa-
se que € a partir dos grandes centros atacadistas (grandes distribuidores) que o
produto € comercializado no exterior. Além disso, ha o abastecimento interno
realizado principalmente pela Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao
Paulo (CEAGESP), CEASA-Campinas e Veiling Holambra, todos localizados no
estado de Sao Paulo (KIYUNA, 2007).
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O Brasil necessita importar insumos basicos para a atividade,
especialmente bulbos, mudas, matrizes e sementes de plantas geneticamente
melhoradas, protegidas e exportadas por paises onde a floricultura € uma atividade
mais tradicional e desenvolvida, como Holanda, Alemanha, Japao, EUA e outros.

Entre os meses de margo e maio de 2007 foram importados, pelo
pais, US$ 5,81 milhdes, que se referiram essencialmente a aquisicdo de material de
propagacao vegetal, como bulbos, tubérculos e rizomas em repouso vegetativo
(39,33%), em repouso vegetativo; 26,97% para mudas de outras plantas; 9,96%
para mudas de orquideas, 7,35% para mudas de plantas ornamentais, entre outros
itens no segmento reprodutivo (JUNQUEIRA; PEETZ, 2007).

Um dos principais atrativos do mercado externo de flores diz respeito
ao seu elevado consumo nos principais paises importadores, demonstrando que ha
boas perspectivas para a inser¢ao do produto brasileiro no exterior, e para expansao
do mercado de flores no Brasil, que apresenta baixo consumo.

Os principais produtos da pauta de exportagdes brasileiras dentro da
floricultura sdo mudas de plantas ornamentais diversas, responsaveis por 40% dos
envios; flores frescas para corte 22% e bulbos, tubérculos e semelhantes em
repouso vegetativo responsavel por 20% do valor exportado, respectivamente
(VENCATO et al., 2006).

Quanto as exportacdes, no Brasil contabilizou-se 30 destinos para
compradores, especialmente na Europa (14 diferentes paises, incluindo os do Leste
Europeu), América do Norte (EUA e Canada) e Asia (Jap&o, China, Hong Kong e
Tailandia), além das Américas Central e do Sul e Africa. Os principais importadores
das flores e plantas ornamentais brasileiras continuam sendo a Holanda (42,42%),
EUA (24,71%), Italia (13,55%), Bélgica (8,10%) e Japao (5,48%). As exportacdes de
flores e plantas ornamentais somaram pouco mais de US$37 milhdes no final de
2007, foram exportados pelo pais US$17,28 milhdes em produtos da floricultura, o
que representou um crescimento de 5,38% sobre os resultados no mesmo periodo
em 2006 (JUNQUEIRA; PEETZ, 2007).

A insercdo das até entdo exdticas orquideas junto ao varejo,
colaboraram para a popularizagédo da flor no pais. Com isso, a producédo de flor
cresce 25% ao ano, sendo responsavel por uma receita de R$ 70 milhdes no pais
(QUINTELA, 2007).
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O Brasil exportou, entre os meses de janeiro a abril de 2007, US$
37,60 mil em mudas de orquideas, sendo que as exportagdes de orquideas de corte
foram exclusivamente paulistas (JUNQUEIRA; PEETZ, 2007).

As orquideas mais comercializadas no Brasil pertencem aos
géneros: Cattleya, Laelia, Oncidium, Miltbnia, Dendrobium, Vanda, Epidendrum e
Paphiopedilum (PASCAL et al., 2005).

2.2 FAMILIA ORCHIDACEAE

A familia Orchidaceae representa o grupo mais evoluido da ordem
Liliales, monocotiledoneas com aproximadamente 35.000 espécies e caracteristicas
muito especializadas, que Ihes conferem elevado poder de adaptacao a diferentes
ambientes (DRESSLER, 1993).

As espécies estdo distribuidas em mais de 800 géneros distintos e
100 mil hibridos, obtidos mediante cruzamentos interespecificos e intergenéricos,
as orquideas totalizam 7% das plantas ornamentais do mundo, o que possibilita a
ocorréncia de grande variabilidade de formas, tamanhos e cores de folhas e flores.
A grande maioria encontra-se em regides tropicais, havendo também
representantes em regides temperadas e até mesmo alguns exemplares em
regides boreais (HUMBER, 1994; PASCAL et al., 2005).

As espécies do género Cattleya sdo encontradas como nativas
desde as regides do México, América Central até a América do Sul compreendem
cerca de 60 espécies e inumeras cultivares e hibridos tanto naturais (cerca de mil)
como artificiais por isso tornaram-se as mais populares e as mais cultivadas da
familia. Possuem caracteristicas muito especializadas, tais como elevado poder de
adaptacao a diferentes ambientes.

As plantas sao caracterizadas por apresentarem quatro polineas,
pseudobulbos resistentes e, as vezes, grossos que sustentam uma ou duas folhas,
com aproximadamente 17 a 40 cm de comprimento, dependendo do cultivo, com
folhas elipticas de 15 cm comprimento e 4 cm de largura. Estas sdo obovadas,

suculento-coriaceas, de apice arredondado, base obtusa, paralelinérveas com
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apenas a nervura central aparente. As raizes sdo longas, relativamente grossas e
por vezes ramificadas (SILVA; MILANEZE-GUTIERRE, 2004).

Na floracdo € emitida uma bractea no apice do pseudobulbo e suas
flores sdo compostas por trés sépalas e trés pétalas de dimensbdes variadas, e uma
das pétalas (labelo) € quase sempre maior e mais vistosa, com fungao de atrair os
agentes polinizadores (MILLER; WARREN, 1996). Referéncias sobre a anatomia
de espécies de Cattleya e dados disponiveis em literatura sdo escassos.

Necessita de umidade relativa de 50 a 90%, temperaturas que
variam de 20-35°-C e luminosidade de 30 a 40%. Sao normalmente cultivadas em
vasos de barro, pois ndo aceitam alta umidade nas raizes por longo periodo de
tempo (CARDOSO; ISRAEL, 2005).

No Brasil existem 20 espécies nativas de Cattleya como exemplo:
unifoliadas: C. dormaniana, C. walkeriana, C. araguaiensis, C. eldorado, C.
lawrenceana, C. warneri e bifoliadas: C. aclandiae, C. amethystoglossa, C. guttata,
C. intermedia, C. loddigesii, C nobilor, C. shilleriana, C. velutina, C. skinneri, etc.
(ZANEGA-GODOQY; COSTA, 2003).

2.3 SUBSTRATOS PARA ORQUIDEAS

O uso de substratos no cultivo de plantas € uma técnica amplamente
empregada na maioria dos paises de horticultura avancada. Essa técnica apresenta
vantagens, entre elas o manejo mais adequado da agua, nutrientes evitando a
umidade excessiva em torno das raizes (ROSA et al., 2002).

O estudo do substrato s6 ganhou interesse nos EUA em 1941,
quando pesquisadores da Universidade da Califérnia (UC) em Los Angeles através
do Departamento de Fitossanidade, tentaram eliminar as doengas devido as perdas
ocorridas pelo uso de certos substratos. Em 1985, foi desenvolvido o sistema UC
(Universidade da Califérnia) que esta baseado em quatro pilares: um substrato livre
de doencas; controle de sanidade; toxidez e fertilidade que envolve estoque de
plantas isentas de doencas, aplicacdo de praticas fitossanitarias e tratamento do

substrato e finalmente, tipos de misturas UC para substratos (BOOMAN, 1999).
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No Brasil, de acordo com Kampf (1999), o uso de substratos teve
inicio na década de 1950 quando os viveiristas utilizavam latas, vasos de barro,
vasos de xaxim e torrdo paulista como recipientes. Como substratos os viveiristas
utilizaram misturas de solos, areia e terra de mato. Somente na década de 1970 é
gue se iniciou uma produgao em larga escala através da expansao na industria de
filmes plasticos e com o surgimento das estufas.

Com o desenvolvimento da industria quimica de plasticos no ano de
1975, através da producdo de filmes plasticos, os produtores de orquideas
passaram a utilizar vasos de plastico polipropileno por serem mais leves, baratos,
duraveis, faceis de transportar e manejar. Somente no limiar do novo século
observou-se a valorizacdo das atividades horticolas e a partir dai é que os
consumidores mais atentos passaram a privilegiar aqueles que produziam com
maior controle de qualidade, utilizando métodos ecolégicos que respeitam a
natureza (KAMPF, 1999).

O inicio da utilizagcdo de substratos para a produgdo de mudas no
Brasil foi na década de 1980 com a empresa Eucatex®, que desenvolveu o produto
vermiculita® para a utilizagdo como isolante térmico e posteriormente esse produto
foi utilizado para a producédo de mudas de esséncias florestais (MULLER, 1999).

Para utilizacdo comercial o substrato deve preencher determinadas
fungdes: ser prontamente disponivel com granulometria uniforme, ser quimicamente
uniforme, ser estavel a vaporizacdo e a fumigacgdo, apresentar facilidade no
manuseio promovendo uma mistura uniforme e uma 6tima fitossanidade. Pode ser
definido como sendo o meio onde se desenvolvem as raizes das plantas, servindo
de suporte e podendo ainda regular a disponibilidade de nutrientes, agua e ar para
as raizes. O substrato tem grande influéncia na qualidade do produto final sendo
considerado a base para um bom cultivo de orquideas (KAMPF, 2000).

De acordo com Kampf (2000), um bom substrato deve ter as
seguintes caracteristicas: economia hidrica, aeragdo, permeabilidade, poder de
tamponamento para o valor de pH e capacidade de retengcdo de nutrientes. Além
disso, deve ser um meio com alta estabilidade de estrutura, a fim de evitar a
compactagao, alto teor de fibras resistentes a decomposi¢cdo, e estar livre de
agentes causadores de doengas, de pragas e plantas daninhas.

De acordo com Kampf (1999), antes de utilizar um novo produto,

devem-se conhecer as suas principais caracteristicas fisicas e quimicas, bem como
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o comportamento biolégico através de ensaios e testes. Os valores ideais das
propriedades quimica dos substratos organicos proposto por varios autores séo: pH
em agua: 52 a 5,5, teor total de sais solUveis (TTSS): menor que 0,5 g L™;
capacidade de troca catiénica (CTC): maior que 12 meq 100 cm™ e carbono
organico (Corg): maior que 25% da matéria seca (MS). As propriedades fisicas ideais
sd0: densidade seca (DS): 0,5 mg m™; porosidade total (PT): 0,85 m> m=, espaco de
aeracgao (EA): 0,30 m® m; agua disponivel (AD): 0,24 a 0,40 m> m™ e agua retida
(AR): 0,25 a 0,30 m® m™ (SCHMITZ et al., 2002).

Existe uma grande diversidade de substratos e misturas a serem
utilizados no cultivo de orquideas, mas o seu sucesso depende da espécie e do tipo
de ambiente onde sera efetuado o cultivo (COOKE, 1999; RODRIGUES, 2001).
Kampf (2000) e Souza (2003) caracterizaram que os substratos utilizados no cultivo
de orquideas podem ser de origem vegetal como turfa, esfagno, xaxim, carogo de
acai, fibra de coco, casca de arroz carbonizada, casca de pinus, casca de eucalipto,
no de pinho, bagaco de cana-de-agucar, casca de peroba, carvao vegetal e piagava;
de origem mineral, como argila expandida, vermiculita, pedra brita, tijolo e até
mesmo materiais de origem sintética, que servem como suporte as plantas, tais
como poliestireno expansivel (isopor) e espuma fendlica. No fundo do vaso séo
utilizados pedra brita, argila expandida ou cacos de vaso de argila, telha e isopor,
para a drenagem da agua.

Devido ao fato do xaxim (Dicksonia sellowiana Hook.), popularmente
denominado de samambaiacgu, ainda ser um material utilizado como substrato pela
maioria dos orquidofilos e produtores brasileiros, varios estudos vém sendo
realizados visando o uso alternativo ao xaxim. Seu tronco e raizes adventicias
originam um excelente substrato para orquideas, mas por se tratar de uma espécie
de crescimento muito lento, levando de 15 a 18 anos para atingir o estadio ideal para
extragdo essa planta deve ser protegida e o seu uso desestimulado. Em 1992,
devido ao extrativismo foi criado no Rio Grande do Sul, a lei 9.519 que proibe a
extracdo do xaxim em florestas nativas (GONCALVES, 1992; KAMPF, 2000;
STRIGHETA et al., 2002).

A exploracéo de D. sellowiana Hook. levou a sua inclusdo em Listas
Oficiais de Espécies da Flora Ameagadas de Extingdo (Portaria/IBAMA. n°- 37-N/92
e COPAM 085/97) e no Apéndice Il da Convencéao Internacional sobre o Comércio

Internacional de Espécies da Fauna e Flora em Perigo de Extingdo - CITES. De
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acordo com a Resolugao Conama n°- 278/2001 a sua exploracao esta proibida, até
que sejam estabelecidos critérios técnicos, cientificamente embasados, que
garantam a sustentabilidade da exploragdo e a conservagdo genética das
populagdes exploraveis (IBAMA, 2007).

Pereira (1996), estudando tipos de substratos ideais para cultivo de
orquideas, para as espécies Cattleya granulosa, Cattleya labiata e Oncidium
lanceanum, concluiu que a casca de coco (Cocos nucifera) apresentou os melhores
resultados. No cultivo da espécie Laelia lundii, Basso e Faria (2002), obtiveram
resultados satisfatérios com a mistura de palha de coqueiro e esfagno.

Rego et al. (2000), concluiram que misturas contendo casca de
pinus + isopor + carvao, vermiculita + carvao + isopor e casca de pinus, podem
substituir o xaxim no cultivo de Schomburgkia crispa e recomendam somente para
Oncidium sarcodes a substituicdo do xaxim por casca de pinus + carvao.

Em relagdo a promogao do crescimento de plantulas de Oncidium
baueri em substratos alternativos ao xaxim, Bernardi et al. (1999), obtiveram bons
resultados com uma mistura com casca de arroz, vermiculita e carvao.

Dematté e Graziano (2000) conseguiram resultados satisfatérios no
desenvolvimento vegetativo de Dendrobium nobile Lindl. utilizando substratos de
xaxim e fibra de coco aliados com alta concentragcao de enxofre, cobre e zinco.
Santos e Dematté (2005) avaliando substratos e adubagéo para a mesma espécie,
encontraram alternativas para a substituicdo do xaxim por pinus + carvao + fibra
grossa de coco e fibra grossa de coco pura. Assis et al. (2005) sugeriram a
substituicdo do xaxim por coco desfibrado e pela mistura de coco em p6é com coco
em cubos para o cultivo desta espécie confirmando os resultados obtidos nos
trabalhos anteriores.

Faria et al. (2001), concluiram que o xaxim pode ser substituido
pela mistura de vermiculita + carvao e vermiculita + palha de arroz carbonizada no
cultivo de Maxillaria picta.

Meneguce et al. (2004) estudando propagacédo vegetativa da
espécie Epidendrum ibaguense Lindl. em propagulo e touceira, verificaram que o
substrato composto por areia + Plantmax® foi a melhor opgéo para substituigdo do
xaxim.

Portanto, é dificil encontrar um material que, sozinho, atenda a

todas essas exigéncias, além das exigéncias da planta a ser cultivada (GROLLI,
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1991; KAMPF, 1992). Isso leva a formulacédo de misturas nas quais se tentam obter
um maior numero possivel de caracteristicas positivas. Segundo Rac (1985), para
assegurar uma mistura adequada, recomenda-se a analise do substrato para cada
cultura, sendo que cada mistura apresenta propriedades particulares.

Dematté e Dematté (1996), concluiram que para retengado de agua
nos substratos alternativos ao xaxim os melhores resultados das orquideas epifitas
foram obtidos com “coxim” puro e em mistura com carvdo vegetal ou casca de
Eucaliptus grandis.

A fibra de coco (desfibrada ou prensada) e o pé6 de coco séo
considerados os substratos alternativos mais promissores. Esse material ja esta
sendo empregado como substrato agricola na produgdo de mudas de hortalicas
(NUNES, 2000; SILVEIRA et al., 2002) e ornamentais (LEDRA; DEMATTE, 1999).

Rosa et al. (2005), estudando o efeito de oito substratos (1- fibra de
xaxim + esfagno + carvao moido; 2-casca de arroz carbonizada + maravalha
carbonizada + esfagno + fibra de xaxim; 3- fibra de xaxim; 4- fibra de xaxim +
esfagno + casca de arroz carbonizada; 5- folhas secas picadas + fibra de xaxim +
esfagno; 6- fibra de xaxim + esfagno + maravalha carbonizada; 7- folhas secas
picadas + esfagno + carvdo moido; 8- folhas secas picadas + fibra de xaxim +
carvao moido) no desenvolvimento de Dendrobium phalaenopsis, submetidas a
déficit hidrico concluiram que as misturas dos substratos que apresentaram os
melhores resultados foram os substratos: fibra de xaxim + esfagno + carvdo moido
(3:1:1, v:v); casca de arroz carbonizada + maravalha carbonizada + esfagno + xaxim
(2:2:1:1); fibra de xaxim + esfagno + casca de arroz carbonizada (3:1:1, v:v); fibra de
xaxim e fibra de xaxim + esfagno + casca de arroz carbonizada (3:1:1, v:v).

Quando o substrato se encontra em condigdes ideais de textura e
drenagem, a agua € absorvida por uma estrutura esponjosa que recobre as raizes
denominadas de velame, formada por camadas sobrepostas de células. Essas
plantas sobrevivem a estiagem prolongada, mas podem morrer se nao houver
drenagem apropriada (DEMATTE; DEMATTE, 1996).
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2.3.1 Residuos agroindustriais

De um modo geral, observa-se que diferentes tipos de residuos
agroindustriais vém sendo progressivamente aplicados como substrato (casca de
arroz, bagaco de cana, casca de pinus, etc.), visando oferecer alternativas para
produtores de mudas e minimizando o impacto ambiental, provocado pelos residuos
sélidos gerados. Ultimamente tem-se verificado a introdu¢do de residuos agricolas
em substratos a base de casca de coco seco, substituindo outros materiais, tais
como: la de rocha, turfas de Sphagnum, areia, etc. (ROSA et al., 2002). Da industria
de processamento de coco verde ou maduro origina-se uma quantidade significativa
de residuos. As cascas de coco maduro sdo geralmente utilizadas como combustivel
de caldeiras ou processadas para o beneficiamento de fibras longas, curtas ou pé
(FERMINO, 1996; ROSA et al., 2001).

Segundo Pelizer et al. (2007), a crescente preocupagao com o0 meio
ambiente vem mobilizando varios segmentos do mercado. Os residuos industriais,
depois de gerados, necessitam de destino adequado, pois, além de criarem
potenciais problemas ambientais, representam perdas de matérias-primas e energia,
exigindo investimentos significativos em tratamentos para controlar a polui¢éo.

Dentro dessa linha de pensamento, trabalhos como o de Backes
(1990) e Grolli (1991), com composto de lixo urbano, Fermino (1996), com cascas de
abacaxi, fibras, cascas e sementes de algodao (residuos da industria téxtil), aguapé,
bagaco de cana, serragem de Pinus spp. in natura e residuos de papel (tipo
“‘confete”) e Gauland (1997), com casca de arroz carbonizada e queimada como
condicionadores em substratos de turfa, buscaram explorar residuos disponiveis na

regiao sul do Brasil para a composigao de substratos agricolas.

2.3.2 Xaxim

Desde 1950 os brasileiros utilizavam o xaxim (Dicksonia sellowiana
Hook.) como substratos para orquideas Kampf (1999), mas esse uso foi abolido

devido a proibicdo da sua comercializacao pelo IBAMA, decreto lei n°-9514/92.
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O xaxim é um arbusto, de caule ereto simples ou ramificado, com
didmetros variando de 10 e 120 cm e altura de 1 a 6 m. Originario do continente
americano desenvolve-se preferencialmente no interior de florestas sob a sombra
em ambiente umido (sub-bosque), entretanto encontra-se com relativa frequéncia
em areas descampadas, em borda de matas e beira de estradas (FERNANDES,
1997). Este material era disponibilizado na forma de pd, vasos, placas, desfibrado ou
em pequenos pedagos. O xaxim desfibrado é considerado um excelente substrato
no cultivo de orquideas, retém grande quantidade de agua conservando-se umido
por longo tempo, podendo, na auséncia de precipitagdes pluviométricas ou
irrigacdes, ceder agua ao velame por contato ou provocar elevacdo da umidade
relativa no ambiente préximo ao vaso, mantendo o teor de umidade (DEMATTE;
DEMATTE, 1996; OLIVEIRA, 1993a).

De acordo com Kampf (1999), para o cultivo de epifitas em geral, o
espaco de aeracgao deve estar entre 20 a 30% do volume, a densidade seca entre 80
a 100 kg m™ e o pH em agua entre 4,0 e 4,2. Waldemar (1999) obteve os seguintes
parametros fisicos e quimicos para a fibra de xaxim: 0,08 de densidade seca; 4,1 de
pH em &gua; 5,9 meg/dl de CTC; 0,8 g L™ no teor de sais; 96,1% de matéria
organica; 55,7% de volume da porosidade total; 41,5% do volume em capacidade de

retencao de agua (CRA) e 14,2% do volume do espago de aeracéo.

2.3.3 Coco

De acordo com Booman (1999), a fibra de coco (Cocos nucifera) foi
inicialmente utilizada nos EUA no inicio dos anos 90 devido o elevado preco da turfa
e por possuir uma estrutura fisica com uniformidade. Entretanto, com a
desvantagem de possuir uma condutividade elétrica muito alta, que limita o
crescimento da maioria das raizes, com variagao de acordo com a época do ano € a
quantidade de chuvas.

Sanches (1999) apresentou resultados de varios autores e
encontrou grande variabilidade nos dados das caracteristicas fisico-quimicas dos
substratos e as médias encontradas foram: pH = 5,4; condutividade elétrica = 1,8 dS

m™'; capacidade de troca catidnica (CTC) = 92; relacdo C/N = 132; densidade seca
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(DS) = 70 g L™"; porosidade total (PT) = 95,6% do volume; agua retida (AR) = 538 ml
L™ capacidade de aeracdo = 45,4% do volume da agua facilmente assimilavel =
19,8% do volume. Carrijo et al. (2004) comentaram em seu trabalho sobre produgéo
de tomate que, por trés anos consecutivos, a fibra de coco produziu uma tonelada a
mais em relacdo aos demais substratos testados. Os mesmos autores reforcaram
que as boas propriedades fisicas da fibra de coco ndo reagem com os nutrientes da
adubacgado, sua longa durabilidade sem alteragdo das caracteristicas fisicas, a
possibilidade de esterilizagdo e a abundancia da matéria prima.

Os valores de nutrientes encontrados por Souza e Jasmin (2004), no
mesocarpo de coco ftriturado (MCT), com o cultivo de plantas de singbnio
(Syngonium angustatum Schott) foram: N-org. 3,77g K'; NO3 0,85 gK"'; P 0,78 g K’
'K 11,66 g K'; Cl 7,053 g K" e Na 3,122 mg K. Os valores de pH foram 4,52 e os
de condutividade elétrica foram 6,44 mS cm™. Os valores iniciais de pH do substrato
MCT foram menores do que o pH do substrato s6 coco (SC). Segundo Kampf
(2000), valores menores de pH podem alterar a disponibilidade de nutrientes e
induzir sintomas de deficiéncia de N, K, Ca e Mg.

Souza e Jasmim (2004) concluiram que para o crescimento das
plantas de singbnio o tutor de mesocarpo de coco triturado (MCT) forneceu os
nutrientes necessarios durante todo o periodo de produgdo, ndo havendo a
necessidade de adubagao até atingirem o ponto de comercializagdo e que o MCT
pode ser utilizado em mistura com o substrato comercial reduzindo os gastos com
esse substrato sem prejudicar o crescimento das plantas de singbnio, desde que
sejam utilizados tutores de MCT. Os altos teores de Cl e Na encontrados no MCT no
inicio do experimento ndo interferiram negativamente no crescimento das plantas,
apesar dos teores foliares dos mesmos aos 150 dias apdés o plantio (ponto de
comercializagdo), indicando terem sido absorvidos sem ocasionar danos nas folhas
e/ou raizes.

Tanto a fibra de coco como o p6é de coco sdo materiais resultantes
do processamento industrial das cascas do coco (Coco nucifera). Contém
macronutrientes e micronutrientes importantes para o0 crescimento e
desenvolvimento da planta e possui varias opgdes em vasos, placas e tutores.
Retém muita umidade e carente em nitrogénio (KAMPF, 2000).

Coco em cubos é um produto industrializado, feito a partir do coco

desfibrado que esta disponivel na forma de cubos, pequenos bastdes, placas ou
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fibras, sendo o coxim um dos mais conhecidos. Com propriedades de retencao de
agua é recomendado para o cultivo de orquideas em regides secas e quentes
(YAMAKAMI, 2006).

2.3.4 Casca de arroz carbonizada e queimada

A casca de arroz carbonizada (CAC) é obtida num processo
semelhante a obtencdo do carvao vegetal. Considerado um bom substrato tanto
para a produ¢cdo de mudas por semente, como para o enraizamento de estacas e
para mudas de plantas ornamentais. E um material leve e poroso que permite boa
aeracao e drenagem, mantendo volume constante, livre de plantas daninhas,
nematdides e patdgenos, evitando com isto o tratamento quimico para a sua
utilizacdo (SOUZA, 1993).

Quando ocorre um aumento do volume da CAC nas misturas ha
uma tendéncia a aumentar a porosidade do substrato, principalmente de
macroporos, tornando o substrato mais leve e com baixa densidade e reducéo da
capacidade de retencdo de agua no substrato (GONCALVES; POGGIANE, 1996). E
considerada como maior vantagem da casca de arroz carbonizada o alto espago de
aeracao (no minimo 45% do volume total), pois evita a falta de oxigénio nas raizes
(KAMPF et al., 2006). Guerrini e Trigueiro (2004), chegaram & mesma conclus&o,
que a porcentagem de macroporos considerada adequada foi em média 50% do
volume do substrato.

A CAC é um material pobre em nutrientes, apresentando apenas o
teor de potassio adequado, ja em relagdo aos micronutrientes apenas o teor de
manganés foi maior, por isso € necessaria a mistura de um composto que tenha
maior quantidade de nutrientes (GUERRINE; TRIGUEIRO, 2004).

Com relagcédo ao pH em cloreto de calcio na casca de arroz segundo
Guerrine e Trigueiro (2004), encontra-se na faixa de 6,4, no cultivo de couve-flor. De
acordo com Gongalves e Poggiani (1996), o pH em cloreto de calcio ideal para o
desenvolvimento de mudas esta na faixa de 5,5 a 6,5, sendo considerado muito alto
em relagdo aos valores classificados por Kampf (2000), que relatou a faixa de 6,4 a

6,8 muito alto e acima de 6,9 extremamente alto. Silva et al. (1999), encontraram o
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valor de 7,2 analisado no pH em agua. No entanto, Kampf (2000) analisou os
valores de pH em cloreto de calcio e em agua e concluiu que houve elevagao em 1,0
quando analisado o pH em agua.

Os indices de salinidade da CAC encontrados por diversos autores
sd0 valores baixos entre 0,04 g L™ (SILVA et al., 1999) e 0,20 a 0,30 g L' (KAMPF,
2000), sendo considerado melhor o substrato com condutividade baixa para que o
produtor tenha liberdade de adicionar a adubacdo necessaria de acordo com a
exigéncia de cada cultura.

O material é proveniente da queima de casca de arroz usada no
aquecimento de caldeiras, constituida por particulas muito pequenas, com alta
fracdo de cinzas. Em misturas com materiais mais porosos, fecham os poros

aumentando a retencdo de agua (KAMPF, 2000).

2.3.5 Casca de pinus

Este material € produto do beneficiamento de residuos do setor
madeireiro. E um produto 100% natural que evita o ressecamento do solo,
protegendo sua microvida.

Com relagédo ao pH, Kampf et al. (2006) obtiveram valores entre 3,0
e 5,0 em agua de casca de pinus, sendo considerados extremamente acidos os
valores abaixo de 4,5 de acordo com a classificacdo e varia conforme o tipo de
pinus.

Bellé (1999), estudando substratos para o cultivo de Maxillaria
consanguinea var. Pallida encontrou para casca de pinus 0s seguintes valores
fisicos: densidade umida 315 g L™'; densidade seca 118 g L'; porosidade total 63%
do volume; espacgo de aeracdo 39 m® m>; retencdo de agua 24 m® m™ e as
seguintes caracteristicas quimicas: pH em agua 4,3 e o teor total de sais soluveis
0,02 g L', que foram considerados baixos, sugerindo novos estudos de adubacéo e
irrigagao.

Stancato et al. (2001) trabalhando com Dendrobium nobile cv.
Gilblanc encontraram valores de agua retida no substrato constituido por casca de

Pinus patula + carvdo vegetal + isopor (190 ml L™") apés 1.200 dias de cultivo, bem



24

abaixo dos obtidos com xaxim (400 ml L"), confirmando o pior desempenho na
mistura da casca de pinus. Os mesmos resultados insatisfatérios foram obtidos por
Gongalves e Minami (1994) quando utilizaram a casca de pinus + vermiculita + turfa,
para a produgdo de calanchoé. Airhart et al. (1978) comentam que a epiderme da
casca de pinus possui poros e apresenta substincias cerosas que sao

impedimentos para a penetragao de raizes.

2.3.6 Carvao vegetal

No Brasil, a produgdo de carvao vegetal é uma pratica bastante
antiga, porém a grande maioria se destina a obtencao apenas do carvao comercial,
sem se preocupar em aproveitar os demais componentes. O fino de carvao obtido
no processo de peneiramento para classificagdo do carvado vegetal tem uma
estrutura altamente porosa que, se misturado ao solo ou substrato, pode aumentar a
porosidade, a capacidade de retencdo de agua e facilitar a proliferagdo de
microorganismos benéficos (YAMAKAMI, 2006).

Em relagdo a proporgdes semelhantes entre sélidos e poros, o fino
de carvao e as misturas apresentaram cerca de 28% (solidos) e 69% (poros).
Apesar da semelhanga, tanto as misturas quanto o substrato comercial e o fino de
carvao variam muito no espago de aeragao (3%) e na capacidade de retencao de
agua (69%). O espaco de aeracao e representado melhor pelo fino de carvéo (FC) e,
consequentemente, maior capacidade de retencdo de agua. Portanto, o espago de
aeragcado diminuiu e o espago preenchido com agua aumentou de acordo com o
aumento da propor¢cdo de FC na composicdo do substrato. Em porta-enxertos de
limoeiro ‘Cravo’ misturas de fino de carvao e substrato comercial na proporgcédo de
100 cm® dm™ nao influiram no desenvolvimento destes, porém acima disto

prejudicaram o desenvolvimento dos mesmos (ZANETTI et al., 2003).
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2.3.7 Esfagno

Tipo de musgo proveniente de brejos e/ou turfeiras, que, em funcao
da atividade extrativista, tende a se esgotar na natureza. Apresenta baixa densidade
e alta capacidade de retengdo de umidade é usado em misturas, visando melhorar
as caracteristicas fisicas dos substratos (KAMPF, 2000). E recomendado para o
cultivo de orquideas, como: Sophronitis, Miltonia e Paphiopedilum, também podendo
ser utilizado como substrato para a aclimatizagao de plantulas propagadas in vitro.
Apesar de ser encontrado em lojas especializadas, sua coleta é proibida pelo IBAMA

e ainda nao ha produtores deste tipo de substrato no Brasil.

2.3.8 Casca de peroba

Material proveniente das sobras da fabricagdo de toras da arvore de
peroba-rosa (Aspidosperma pyrifolium). A casca € rugosa e apresenta grande
durabilidade, retendo pouco adubo e umidade. Tém indicacdo para o cultivo de
Miltonia, Oncidium, Brassavola e Encyclia (SOUZA, 2003).

2.3.9 Piacava

Material de origem vegetal, proveniente dos residuos da fabricagcao
de vassouras. Apresenta boa aeracdo, baixo valor nutritivo, baixa retencdo de
umidade e lenta decomposicédo (KAMPF, 2000).
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2.3.10 Argila expandida rigida

Consiste em "pipocas" rigidas de argila expandida sob altas
temperaturas. Apresenta boa aeragao, excelente drenagem e estabilidade de forma
e volume. Nos poros internos (dentro dos graos) retém umidade e nutrientes

disponiveis para as plantas (KAMPF, 2000).

2.3.11 Vermiculita

Argila especifica, expandida em altas temperaturas. Apresenta alta
capacidade de retencdo de agua, boa aeragao e alto poder tampao. No entanto,
desagrega-se com facilidade, devido a baixa estabilidade da estrutura. Além de ser
insoluvel em agua e solventes organico, ndo se decompde e é inodora
(GONCALVES, 1992; KAMPF, 2000).

2.3.12 Pedacos de ardosia

Pedra indicada no cultivo de orquideas rupiculas, como a Pleurotalis
teres e Bulbophyloum rupiculum. E rica em ferro, o que ajuda no crescimento e na

floracdo. N&o retém umidade e apresenta durabilidade indefinida (KAMPF, 2000).

2.3.13 Pedra brita e dolomita

Pedras normalmente utilizadas em construgdo, de coloragdo cinza
(brita) e branca (dolomita). Facilmente encontradas, auxiliam no enraizamento das
plantas e séo indicadas no cultivo de espécies de Cattleya e Laelia purpurata. Nao

retém umidade e necessitam de adubagdes freqlentes (ASSIS, 2005).
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2.3.14 Tijolo (cacos de barro)

Mineral poroso que apresenta boa aeracgao, retencao de umidade e
adubo, além de proporcionar melhor sustentagdo das plantas ao vaso (ASSIS,
2005).

2.3.15 Poliestireno expansivel (isopor)

Material sintético usado em misturas, visando aumentar o espaco de
aeracgao do substrato e/ou diminuir a densidade. Apresenta capacidade de retengao
de umidade quase nula e, quando em forma de pérolas, ndo deve ser utilizado, pois
estas sdo deslocadas do meio pela agua de irrigagdo, subindo a superficie e
espalhando-se com o vento (KAMPF, 2000).

2.3.16 Bagaco de cana-de-acUcar

Segundo Barroso et al. (1998), entre os residuos agroindustriais com
alto potencial de utilizagdo na produ¢ado de mudas, encontra-se o bagago de cana-
de-agucar que consiste no residuo obtido apds a extragdo do caldo. O bagacgo de
cana tem um enorme potencial de aproveitamento, podendo ser utilizado na
alimentagao animal, adubacéo, fabricacdo de varios tipos de papéis, produtos com
grande numero de aplicagdes na industria quimica e farmacéutica; pode ser utilizado
também na obtengdo de plastico biodegradavel e geragdo de energia a partir do
bagaco de cana (energia elétrica da biomassa), garantindo a energia consumida
pela propria usina e obtendo excedente comercializavel (NEGRAO; URBAN, 2007).

Stegani (2006), concluiu que os substratos p6 de bagago de cana-
de-agucar em mistura com o p6 de coco (1:1, v:v) e o pdé de coco puro foram os mais
indicados para substituir o xaxim na aclimatizagdo da orquidea Miltonia regnellii X

Oncidium concolor.
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2.4 PROPRIEDADES FiSICAS E QUIMICAS DO SUBSTRATO

De acordo com Schmitz et al. (2002) e Kampf (2000), as
caracteristicas quimicas que devem ser avaliadas no substrato sdo: potencial
hidrogenibnico (pH), capacidade de troca de cations (CTC), salinidade (TTSS) e teor
percentual de matéria orgéanica (%Corg). As propriedades fisicas mais utilizadas so:
densidade seca (DS), porosidade total (PT), espago de aeragdo (EA) e economia
hidrica (EH) que mede o volume de agua disponivel em diferentes potenciais.

Além das propriedades descritas acima, o substrato deve apresentar
alta estabilidade de estrutura, alto teor em fibras resistentes a decomposicao e estar
isento de agentes causadores de doengas, pragas e de plantas daninhas.

A maioria dos substratos comercializados ndao contém informacdes
sobre pH em agua, matéria organica, carbono organico e N total, por esta razdo os
produtores tém dificuldade de escolha para as suas necessidades (CATTIVELLO,
1991).

2.4.1 Propriedades Quimicas

As propriedades quimicas dos substratos referem-se principalmente

ao valor de pH, a capacidade de troca de cations (CTC) e a salinidade.

2.4.1.1 Acidez e pH

O termo pH refere-se a reagdo de alcalinidade, neutralidade ou
acidez do meio de cultivo, em uma escala de 1 a 14. A importancia de se conhecer o
pH esta relacionada com o efeito que exerce sobre os processos fisiologicos da
planta e sua influéncia na disponibilidade de nutrientes (HANDRECK; BLACK, 1999).
Os valores de pH variam muito entre os componentes de substratos, desde

extremamente baixos, como turfas e xaxim, até os extremamente altos, como
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vermiculita, casca de arroz e casca de acacia. De acordo com as necessidades
nutricionais das plantas, deve-se corrigir o pH através de calagem ou de
condicionamentos especificos.

Malavolta (1981) cita que para a maioria das culturas o pH mais
favoravel estaria ao redor de 6,5 e 0 menos favoravel abaixo de 5,0. Com isso, pode
acarretar efeitos diretos, tais como o desenvolvimento de fungos de solo como o
Fusarium, dificuldade na absorgcdo de nutrientes e queda de produgado, reducido da
atividade microbiana e a falta de fixacdo de nitrogénio.

Kampf (2000), a partir de resultados obtidos em varias misturas de
substratos horticolas, afirmou que a faixa ideal estaria entre 5,2 e 5,5 para a maioria
dessas plantas e a decomposi¢cado dos substratos em um periodo muito longo o pH
poderia diminuir devido a liberacado de acido carbdnico.

Handreck e Black (1999), ressaltam, no entanto, que somente um
valor dentro dessa faixa “ideal” ndo é suficiente, sendo necessario o suprimento
equilibrado de micronutrientes, nitrogénio, fosforo, potassio e enxofre em fertilizantes
e uma relagdo Calcio/Magnésio entre 2 e 10 para um desenvolvimento adequado
das plantas.

Os efeitos indiretos acarretados pela caréncia de Ca e Mg sao: baixa
disponibilidade dos nutrientes, toxidez do aluminio quando a saturagcdo deste
elemento for acima de 36% e deficiéncia de manganés e a solubilidade do ferro
ocorre com o aumento do pH acima de 6,5 (MALAVOLTA, 1981). Fonteno (1981)
afirma que, além da possibilidade de ocorrer fitotoxicidade por excesso de
manganés soluvel em valores de pH abaixo de 5,4, também aumenta o risco de
toxidez do ferro, zinco e cobre, se esses estiverem presentes em quantidades
significativas no substrato.

O pH final nas misturas dos substratos vai depender da capacidade
de tamponamento de cada um dos substratos e suas interacbes. Em relagdo a
Cattleya o pH ideal deve estar na faixa de 5,0 a 5,5 e para Oncidium entre 5,5 a 6,5
(KAMPF, 2000).

De acordo com Rodrigues (2001), em cultivo de orquideas o xaxim
decompde mais rapido quando o pH esta abaixo de 6,2 que pode ocorrer devido a
liberagdo de acido carbdnico na decomposicdo da matéria organica através de
bactérias, fungos, actinomicetos, protozoarios, algas, vermes, insetos e larvas que

atuam bem neste pH.
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Para avaliagdo desse parametro, podem ser utilizados como
extratores a agua deionizada (mais comum) ou solucdes de KCL e CaCl, (KAMPF,
2000a). Para um mesmo material analisado, valores de pH em KCI diferem

geralmente em uma unidade a menos do que quando em agua (FERMINO, 1996).

2.4.1.2 Capacidade de troca cationica (CTC)

A capacidade de troca catiénica (CTC) é a propriedade que os solos
ou substratos tém de reter diversos elementos (Ca?*, Mg*, K*, Na* e NH;*) em
forma disponivel para as plantas. A CTC é expressa pela quantidade de cargas ou
de cations retidos, por unidade de volume de substrato (meg/cm®). Os cations
trocaveis, embora retidos na superficie das particulas do substrato pelas cargas
elétricas negativas da superficie, estdo em equilibrio com cations em excesso
existentes na solucdo do substrato. No substrato existe uma ordem denominada
série liotropica em que os cations trocaveis sdo retidos: Ca®* >Mg?* > K* > Na*. O
principal fator determinante da energia de atracdo é a carga dos cations, e em
seguida o tamanho dos ions hidratados, sendo retidos os menores com maior
energia (RAIJ, 1991; KAMPF, 2000).

A irrigacdo frequente pode acarretar a lixiviagdo dos nutrientes
fornecidos ao meio, no entanto, adubacdes frequentes podem elevar o teor de sais
até niveis toxicos para as plantas. Problemas com substratos com falta ou excesso
de retencao de nutrientes podem ser solucionados em parte, pelo uso de misturas
com componentes que apresentam maior poder de tamponamento, com alto valor
de capacidade de troca de cations.

De acordo com Schmitz et al. (2002), a casca de arroz carbonizada,
por exemplo, possui CTC bem menor, em torno de 8 meqg/100 g em comparagao
com o ideal proposto por Pennisgsfeld (1983), que é maior de 12 meq/100 cm?,
indicando que as adubacgdes devem ser freqlientes e em dosagens bem menores.
Tendo em vista a grande variagdo na densidade dos substratos, a CTC deve ser
expressa por volume, levando-se em conta o valor da densidade seca da amostra
analisada (KAMPF, 2000a).
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2.4.1.3 Teor total de sais sollveis

O termo sais soluveis refere-se aos constituintes inorganicos do
meio com capacidade de se dissolverem em agua, considerando-se ions, nutrientes
e nao nutrientes. A avaliagao da salinidade de um meio baseia-se na condutividade
elétrica de seus ions dissolvidos, tendo como objetivo conhecer a concentragéo
salina do meio onde as raizes da planta irdo crescer. Especialmente na utilizagcao de
materiais alternativos, em misturas nao-industrializadas, é importante conhecer o
nivel de salinidade do substrato, a fim de evitar perdas na producdo (KAMPF,
2000a).

A avaliacdo da salinidade do substrato ocorre através da
condutividade elétrica (CE), expressa em dS m” ou mS cm”' (ambos sdo
correspondentes) ou pela concentracado de sais presentes na amostra utilizando um
condutivimetro. As plantas apresentam graus diferentes de sensibilidade ao teor
total de sais soluveis de um substrato, sendo as orquideas classificadas como
sensiveis, tolerando niveis de salinidade entre 0,5a 1,0 g L' (KAMPF, 2000).

Bellé (1999), testou a condutividade em fibra de xaxim e suas
misturas com casca de pinus no cultivo de Maxillaria consanglinea, concluindo que
todos os substratos testados tiveram caracteristicas de salinidade desejaveis ao
cultivo de orquideas. Wang e Gregg (1994) trabalharam com a variagdo de
condutividade elétrica (CE) entre 63 a 380 mS cm™” em Phalaenopsis sp. ndo
conseguiram estimar como o aumento da salinidade influenciava na performance
dessas orquideas. Ja no estudo de quantidade de flores de Cymbidium, De Kreij e
Van Den Berg (1990), constataram que nao foram afetadas pelo aumento da
condutividade elétrica de 0,6 a 1,4 dS m'1, concluindo a existéncia da necessidade
do aumento da adubacgao de orquideas.

Roéber e Schaller (1985) citado por Kampf (2000a), elaboraram uma
tabela de recomendacado para substratos conforme trés reacdes das culturas a
concentragao salina (QUADRO 1).
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Reacéao da NI\./e.IS de Salinidade * Exemplos de
Cultura salinidade culturas
Avenca, boca-
Gruoo 1: de-ledo,
po 1. Baixo 0,5a1,0 camélia,
sensiveis o1
bromélias e
orquideas
Alamanda,
begobnia,
Grupo 2: Médio 1a2 ggrbera,
tolerantes gladiolo, rosa,
hibisco, zinia,
copo-de-leite
Grupo 3: Horténsia,
exigentes Alto 2a3 crisdntemo,
(em A
quantidade) geranio

* expressa em g KCI L™ de substrato.

QUADRO 1 - Classificagcao da sensibilidade das culturas a niveis de concentracéo
salina no substrato (Réber e Schaller citado por Kampf, 2000a).

As orquideas s&do consideradas plantas sensiveis a altas
concentragdes de salinidade podendo prejudicar o seu desenvolvimento e absorgéo

de nutrientes no substrato.

2.4.1.4 Teor de Carbono Organico

A atividade biologica € medida a partir do teor de matéria organica
no solo, significando que o solo pode conter dois elementos importantes: o carbono
e o nitrogénio. O carbono provém da matéria organica resultante da fotossintese das
plantas que retiram o gas carbdnico do ar, que é transformado pela clorofila. Ja o
nitrogénio é proveniente de pequenas adigbes anuais de nitrogénio organico pela

agua da chuva e fixagéo do nitrogénio atmosférico por microorganismos.
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O humus ou a matéria organica possui 58% de carbono, portanto
para calcular a percentagem da matéria organica no solo € sé multiplicar a
porcentagem de carbono orgénico por 1,72 (RAIJ, 1985). Ele é considerado
importante no solo por fornecer nutrientes, funcionar como condicionador de solo,
agregando particulas minerais e fornecendo ao solo condi¢des favoraveis de
porosidade, por aumentar a retengao de agua no solo, fluxo de ar e a capacidade de
troca catiébnica (MALAVOLTA, 1981).

Schmitz et al. (2002), citam que os valores minimos de MO (50%)
em substratos para recipientes é por volta de 25% de carbono organico, suprindo
com agua e nutrientes minerais esporadico. O estudo realizado com casca de arroz
carbonizada apresentou valores de 17,3% de carbono organico, isto é, abaixo do

valor ideal.

2.4.2 Propriedades Fisicas

Para interpretar as analises quimicas realizadas com base no peso
seco dos materiais, € indispensavel conhecer as propriedades fisicas de cada
material, especialmente a densidade, a porosidade, a granulometria e a
disponibilidade de agua.

O substrato € composto por trés partes: soélida, liquida e gasosa,
assim como ocorre no solo, sendo que a parte solida deve ter uma relagdo de
acordo com as fragdes texturais do solo como: areia, silte e argila. A fase liquida é
caracterizada pela umidade do substrato e é representada pela agua ou solugéo do
solo ou substratos, que contém os ions H, PO, NO*, NH,*, K*, CI', Ca**, H', etc,
podendo-se apresentar de forma completa, quando todos os espagos porosos estao
preenchidos pela agua, e parcialmente quando o espago poroso total esta ocupado
tanto pela fase liquida como gasosa. O ideal para as plantas seria que houvesse um
equilibrio entre ambas as partes para o desenvolvimento radicular adequado
(SCHMITZ et al. , 2000).

As propriedades fisicas de um substrato estdo centradas em dois
aspectos: as propriedades das particulas que compdem a fracao soélida, em especial

sua forma e tamanho, sua superficie especifica e sua caracteristica de interagcao
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com a agua e a geometria do espago poroso formado entre essas particulas, que é
dependente das propriedades das particulas e da forma de manuseio do material,
em especial da densidade de empacotamento do substrato no recipiente, que

determina a porosidade total e o tamanho dos poros (KAMPF, 2000).

2.4.2.1 Densidade seca

A densidade de um substrato pode ser definida como sendo a
relacdo entre a massa e o volume, expressa em quilograma por metro cubico (kg m
%). Os materiais utilizados como substratos variam em densidade seca (105°C) entre
100 (turfas, espumas fendlicas) a 1500 kg m™ (areia). Quanto maior a densidade,
maior a dificuldade de cultivo no recipiente em fungao das limitagdes no crescimento
das plantas ou ainda, pela dificuldade no transporte dos vasos ou bandejas. Para o
cultivo em vasos, sdo considerados aceitaveis os valores de 200 a 400 kg m™ de
densidade seca (vasos de até 15 cm de altura); 300 a 500 kg m™ (vasos de 20 a 30
cm de altura) e 500 a 800 kg m™ (vasos maiores do que 30 cm) (KAMPF, 2000).

Schmitz et al. (2002), citam que a densidade seca ideal de um
substrato para o cultivo de mudas em recipientes estaria entre os valores de 400 a
500 kg m™.

2.4.2.2 Porosidade

Os espacos porosos ocupados pelas raizes das plantas é o local
onde se encontram a solugdo do substrato e o ar transportado e armazenado. O
substrato deve ter poros suficientes para que possa permitir trocas gasosas
eficientes evitando a falta de ar para a respiracdo de raizes e suas atividades
biolégicas (KAMPF, 2000). Dessa forma, a dimens&o dos poros & importante para
estabelecer o quanto um substrato € capaz de regular o fornecimento de agua e ar
as plantas (HANDRECK; BLACK, 1999).
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De acordo com Kampf (2000), um substrato ideal deve ter 85% de
volume em poros (porosidade total) e 15% em sdlidos. No cultivo em vasos ocorre
uma alta concentracdo de raizes em fungao de seu volume, exigindo alto suprimento
de oxigénio e rapida remogao de gas carbdnico. Em funcéo disso, o substrato deve
ser suficientemente poroso para permitir trocas gasosas eficientes, evitando falta de
ar para a respiragao das raizes e para a atividade dos microorganismos. As
necessidades quanto ao espago de aeragao no substrato sdo variaveis em funcao
do tipo de planta, sendo para as epifitas, entre 20 e 30%.

Schmitiz et al. (2002), calcularam a porosidade total através da
umidade presente nas amostras saturadas (tensdo OhPa) e chegaram ao valor da
porosidade total ideal de um substrato que seria ao redor de 0,85 m® m™ e nos
substratos testados apenas a casca de arroz carbonizada é que apresentou uma

porosidade ideal (0,85 m® m™).

2.4.2.3 Disponibilidade de Agua e Ar

A disponibilidade de agua é influenciada pelo material utilizado para
cada tipo de substrato e altura do vaso: quanto maior for a altura do vaso, menos
agua disponivel. A agua disponivel € medida pela diferenga de tenséo entre 10 a
100 hPa. A umidade que permanece no material apos ter passado por estas tensdes
¢ chamada de agua remanescente (AR1q0) (KAMPF, 2000). Menores capacidades
de armazenamento de agua pelo substrato, tornam as plantas cultivadas mais
susceptiveis a deficiéncias hidricas ocasionadas. Segundo Fermino (1996), a
determinacado da curva de disponibilidade de agua no substrato € importante na
medida em que informa o volume de agua disponivel as plantas dentro de cada faixa
de tensdo em uma determinada amostra. Maior volume de agua disponivel a baixas

tensdes representa menor gasto de energia pela planta para absorvé-la.
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2.5 CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

Alguns componentes da matéria organica, classificados sob o termo
fitotoxinas, causam injurias e eventualmente matam plantas quando presentes em
substratos. Muitas cascas e serragens utilizadas contém fitotoxinas, com variagdes
de acordo com a espécie (HANDRECK; BLACK, 1999). De acordo com Booman
(2000), teores de tanino toxico sdo encontrados na casca de sequodia e de outras
madeiras de lei. Trabalhos como o de Yates & Rogers (1981) e Ortega et al. (1996),
demonstraram a influéncia negativa de compostos fendlicos presentes em cascas de
arvores na germinagao e no desenvolvimento vegetal.

Cascas de coniferas e serragens de madeira podem, no entanto, ter
o nivel de fitotoxinas reduzido através da compostagem, o que contribui igualmente
para reducdo da relacdo C:N (HANDRECK; BLACK, 1999). E importante, no
entanto, que esse processo seja conduzido de forma aerdbia, a fim de evitar a
formagado de outros compostos prejudiciais ao desenvolvimento vegetal como acido
acético, compostos fendlicos e alcaldides. O tratamento com algumas substancias
pode minimizar o efeito de fitotoxinas, como por exemplo, a adicdo de sulfato de

ferro para a complexagao de taninos em serragem (BOOMAN, 2000).
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3 ARTIGO CIENTIFICO: SUBSTRATOS ALTERNATIVOS AO XAXIM PARA O
CULTIVO DE ESPECIES DO GENERO Cattleya (Orchidaceae)

3.1 RESUMO

A utilizacdo de substratos alternativos ao xaxim para o cultivo de plantas
ornamentais tem a finalidade de contribuir para a preservacdo do ambiente e
depende da espécie vegetal em estudo e do tipo de ambiente. O presente trabalho
teve como objetivo avaliar a eficiéncia de diferentes substratos de origem vegetal no
cultivo de espécies de orquideas. Foram conduzidos simultdneamente trés
experimentos inteiramente casualizados com 12 repeticdes. Plantulas de Cattleya
loddigesii, Cattleya skinneri e Cattleya intermedia X Hadrolaelia purpurata,
provenientes de cultivo in vitro, aclimatizadas, com altura média de 5 cm, foram
cultivadas em casa de vegetacdo com 60% de sombreamento em vasos de
polipropileno contendo substratos compostos por residuos agricolas. Os tratamentos
testados foram: 1-Xaxim desfibrado (testemunha); 2-Casca de arroz carbonizada; 3-
Fibra de coco; 4-Casca de pinus; 5-Casca de pinus+fibra de coco (1:1, v:v); 6-Casca
de arroz+fibra de coco (1:1, v:v); 7-Casca de arroz carbonizada+casca de pinus (1:1,
v:v); 8-Casca de pinus+casca de arroz carbonizada+fibra de coco (1:1:1, v:v). Os
dados foram submetidos a Anadlise de Variédncia e Teste de Tukey a 5%. Os
parametros de crescimento avaliados aos 17 meses foram: comprimento da maior
raiz, numero de raizes, altura da parte aérea, numero de brotos, numero de folhas,
comprimento da maior folha, largura da maior folha, massa fresca total e volume
radicular. Os parametros dos substratos determinados foram: potencial
hidrogenibnico, condutividade elétrica e densidade. A analise dos resultados permitiu
concluir que todos os substratos testados podem ser recomendados para
substituicdo do xaxim, porém, o substrato constituido por fibra de coco foi 0 menos
eficiente para o desenvolvimento radicular e da parte aérea das plantas.
Apresentaram melhores resultados os substratos contendo apenas casca de pinus e
casca de arroz+casca de pinus no cultivo de C. loddigesii, C. skinneri e apenas
casca de arroz+casca de pinus para Cattleya intermedia x Hadrolaelia purpurata.

Palavras-chave: Casca de arroz carbonizada, casca de pinus, fibra de coco,
orquideas.
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ALTERNATIVE BEDS FOR XAXIM ON CULTURE OF SPECIES FROM GENUS
Cattleya (Orchidaceae)

3.2 ABSTRACT

The use of alternatives beds for xaxim on culture of ornamental plants is a mean to
contribute on environmental preservation, but it depends of studied vegetal specie
and kind of ambience. Present work had the purpose to evaluate efficiency of
different beds by vegetal origin, to grow species of orchids (Orchidaceae). Seedlings
of Cattleya loddigesii, Cattleya skinneri and Cattleya intermedia X Hadrolaelia
purpurata, obtained by in vitro culture, and acclimated, with medium height of 5 cm,
were grown up in greenhouse with 60% of shadowness, using pots of polipropilene
containing agricultural waste, at following treatments: 1- Defibered xaxim (control); 2-
Carbonized rice husk; 3- Coconut fiber; 4- Husk pinus; 5- Carbonized rice husk +
Coconut fiber (1:1, v:v); 6- Carbonized rice husk + Husk pinus (1:1, v:v); 7- Coconut
fiber + Husk pinus (1:1, v:v); 8- Husk pinus + Carbonized rice husk + Coconut fiber
(1:1:1, viv). Experimental design was randomized with eight treatments and 12
repplications. Results were submited to variance analysis and Tukey test at 5 %.
Growing parameters evaluated after 17 months were: heigher root length, roots
number, height of aerial part, buds number, leaves number, higher leaf length, width
of higher leaf, total fresh mass and root volume. Determinated beds parameters
were: hydrogenionic potencial, eletric conductivity and density. Analysing results it
conclude that all studied beds can be recommended to substitute xaxim but, that one
composed by coconut fiber was least efficient to develop roots and aerial parts of
plants. Better results were showed by beds only with the husk of pine and carbonized
rice husk + husk pine on culture of C. loddigesii, C. skinneri and carbonized rice husk
+ husk pine on culture of Cattleya intermedia X Hadrolaelia purpurata.

Keywords: Carbonized rice husk, husk pinus, coconut fiber, orchid.
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3.3 INTRODUCAO

As orquideas estdo entre as espécies ornamentais mais apreciadas e
de maior valor comercial. A produgao de orquideas é uma atividade em crescente
expansao nos mercados nacional e internacional, tornando-se evidente a
necessidade de informagdes que permitam a otimizacdo do seu cultivo. Com
presenca marcante na floricultura, sdo utilizadas tanto como flor de corte, como
planta de vaso, com a longevidade por varias semanas (LORENZI; SOUZA, 2001).

Espécies de Cattleya e outros géneros da familia Orchidaceae sao
muito cultivadas no mundo inteiro como plantas ornamentais pela beleza de suas
flores, o que lhes confere grande importancia econémica. Encontradas como
nativas desde as regides do México, América Central até a América do Sul
compreendem cerca de 60 espécies e inumeras variedades e hibridos.

Na natureza, os substratos basicos para orquideas sao os troncos e
os galhos de arvores e arbustos (orquideas epifitas); as pedras (orquideas
rupicolas) ou barrancos argilosos ou solo formado por detritos vegetais ou
vulcanicos (orquideas terrestres) (SILVA; SILVA, 1997).

Por muito tempo, para o cultivo em vasos, 0 xaxim ou samambaiacu
(Dicksonia sellowiana Hook.) foi o substrato mais utilizado pela maioria dos
orquiddfilos e produtores brasileiros. Por se tratar de espécie de crescimento muito
lento, o xaxim deve ser preservado e 0 seu uso desestimulado. Em 1992, devido ao
extrativismo desenfreado foi criada no Rio Grande do Sul, a lei 9.519 que proibe a
extracdo de xaxim em florestas nativas (GONCALVES, 1992; KAMPF, 2000;
STRIGHETA et al., 2002). A exploracao de D. sellowiana Hook. levou a sua incluséao
em Listas Oficiais de Espécies da Flora Ameacadas de Extingdo (Portaria /IBAMA
n°- 37-N/92 e COPAM 085/97) e no Apéndice Il da Convencgao Internacional sobre o
Comércio Internacional de espécies da fauna e flora em perigo de extingdo — CITES.
De acordo com a resolugdo Conama n°- 278/2001 a sua exploragao esta proibida,
até que sejam estabelecidos critérios técnicos, cientificamente embasados, que
garantam a sustentabilidade da exploragdo e a conservagdo genética das
populagdes exploraveis (IBAMA, 2007), estudos vém sendo realizados visando o

uso de materiais alternativos ao xaxim.
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No Brasil ha poucos estudos sobre cultivo de orquideas em
substratos que possam substituir o xaxim. Residuos produzidos na agricultura estao
sendo utilizados no cultivo de plantas ornamentais proporcionando alternativas para
o reaproveitamento de materiais com propriedades de biodegradagédo, antes
descartados. Na literatura sédo citados resultados de pesquisas que demonstram que
a utilizacao de substratos a base de fibra de coco, casca de pinus, dentre outros,
propiciam um melhor desenvolvimento de algumas espécies de orquidea, além de
contribuir para a preservacdo do meio ambiente, em funcdo do aproveitamento
destes residuos.

As caracteristicas quimicas e fisicas dos substratos sdo muito
importantes para o desenvolvimento das plantas e disponibilidade de nutrientes. De
acordo com Kampf (2000), um bom substrato deve ter as seguintes caracteristicas:
economia hidrica, aeragao, permeabilidade, poder de tamponamento para o valor de
pH e capacidade de retengcdo de nutrientes. Além disso, deve ser um meio com alta
estabilidade de estrutura, a fim de evitar a compactacdo, alto teor de fibras
resistentes a decomposigéo, e estar livre de agentes causadores de doencgas, de
pragas e propagulos de plantas daninhas.

Segundo Kampf (2000) e Souza (2003) os substratos utilizados no
cultivo de orquideas podem ser de origem vegetal, como turfa, esfagno, xaxim,
caroco de acai, fibra de coco, casca de arroz carbonizada, casca de pinus, n6 de
pinho, casca de peroba, carvao vegetal e piagava; de origem mineral, como argila
expandida, vermiculita, pedra brita, tijolo e até mesmo materiais de origem sintética,
que servem como suporte as plantas, tais como poliestireno expansivel (isopor) e
espuma fendlica, além de complementar com uma camada de pedra brita, argila
expandida ou cacos de vaso de argila no fundo para a drenagem da agua.

A utilizacdo de residuos agricolas como substratos alternativos na
floricultura foram avaliados por alguns autores tais como: Kampf, 1999; Gruszynski
et al., 2003; Faria et al., 2001; Rosa et al., 2001; Bosa et al., 2003; Gerrini e
Trigueiro, 2004; Souza e Jasmim, 2001; Santos et al., 2001 e Meneguce et al., 2004
e muitos outros.

Apesar de existir uma grande diversidade de substratos e misturas a
serem empregados no cultivo de orquideas o seu sucesso depende da espécie e do
tipo de ambiente onde sera efetuado o cultivo (COOKE, 1999; RODRIGUES, 2001).
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O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de substratos

alternativos ao xaxim no cultivo de espécies de Cattleya (Orchidaceae).

3.4 MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos trés experimentos no Departamento de
Agronomia, da Universidade Estadual de Londrina (UEL), localizada a 23°23’ de
Latitude Sul, 51°51’ de Longitude Oeste e altitude média de 556 m, no periodo de
maio de 2006 a novembro de 2007.

Foram utilizadas mudas de Cattleya loddigesii (Figura 1), de Cattleya
skinneri (Figura 2) e do hibrido Cattleya intermedia X Hadrolaelia purpurata (Figura
3), com oito meses de idade, obtidas através de sementes germinadas in vitro, com
aproximadamente 5 + 0,5 cm de altura. Sdo plantas epifitas, apresentam
crescimento simpodial, com duas folhas em cada pseudobulbo e duas flores em
cada haste floral. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado
com oito tratamentos e 12 repeticoes.

Os tratamentos testados como substratos foram: T1 - Xaxim
(testemunha); T2 - Casca de arroz carbonizada; T3 - Fibra de coco (Padréo 11-
Amafibra®); T4 - Casca de pinus; T5 - Casca de pinus + fibra de coco (Padrdo 11-
Amafibra®) (1:1, viv); T6 - Casca de arroz + fibra de coco (Padrao 11-Amafibra®)
(1:1, viv); T7 - Casca de arroz + casca de pinus (1:1, v:v); T8 - Pinus + arroz + coco
(Padrzo 11-Amafibra®) (1:1, v:v).
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Figura 1 — Plantas de Cattleya loddigesii no inicio do experimento, com oito meses
de idade.

Figura 2 — Plantas de Catlleya skinneri no inicio do experimento, com oito meses de
idade.

Figura 3 — Plantas de Cattleya intermedia X Hadrolelia purpurata no inicio do

experimento, com oito meses de idade.

As mudas foram colocadas em vasos de plastico transparente tipo 1,
com 8,5 cm didametro, 7,4 cm de altura e 4 furos na parte inferior, contendo uma
camada de pedra brita numero dois no fundo, para drenagem e a aeragdo do
sistema radicular. Apds o plantio, os vasos foram dispostos em mesas suspensas
em casa de vegetacdo com 60% de sombreamento, com temperatura de 25°-C,
trocados aleatoriamente de posicdo a cada 15 dias a fim de eliminar possiveis
efeitos de bordadura.

Apos sete meses do inicio do experimento as mudas foram

transplantadas para vasos de plastico de polipropileno de coloragao preta, tipo 2,
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com 10,5 cm de altura e 12,5 cm de didmetro e com 4 furos na parte inferior e uma
camada de pedra brita tipo 2, para drenagem e aeracado do sistema radicular. Os

vasos permaneceram sobre mesas suspensas, em casa de vegetacgao.

Figura 4 — Conducédo do experimento sobre bancada suspensa, em casa de

vegetacao com telado de 60% fluxo de radiagao solar.

A cada trinta dias foram realizadas adubagdes foliares com a
formulagdo NPK: 15-15-20, na concentragéo de 2 g L™, sendo aplicados 25 ml dessa
solugdo por vaso. Aos noventa dias efetuou-se a adubagdo organica (1 g vaso™),
composta de uma mistura de farinha de osso e torta de mamona, na proporgcéo de
1:1 (SILVA, 1986). A irrigacao foi realizada diariamente no verado e uma vez a cada
dois dias no inverno, até capacidade do vaso.

Apos 17 meses do inicio do experimento foram retiradas as mudas
dos substratos e realizadas as avaliagbes dos seguintes parametros de crescimento:
altura da parte aérea (APA), comprimento da maior raiz (CMR), numero de raizes
(NR), numero de brotos (NB), numero de folhas (NF), comprimento da maior folha
(CMF), largura de folha (LF), massa fresca total (MFT), volume radicular (VR).

Nos substratos foram avaliados o potencial hidrogenidnico (pH),
condutividade elétrica (CE) e densidade (D).

A determinacdo do pH dos substratos foi efetuada através de
peagametro. Para tanto, os vasos foram irrigados com agua de pH conhecido (6,5)

até atingir a capacidade do campo. Apos duas horas foram adicionados 100 ml de
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agua por vaso, coletando-se o excedente em copos plasticos, para posterior
medicéo do pH e condutividade elétrica (KAMPF, 2000).

O volume radicular foi medido pelo deslocamento de agua numa
proveta de 1000 ml com a imersdo do sistema radicular, coletando-se a agua que
transbordou da proveta e medindo-se 0 seu volume com uma proveta graduada de
100 ml. Foram realizadas trés leituras de cada repeticao e tomou-se a média dessas
medidas (BASSO, 1999).

Para determinar a condutividade elétrica dos tratamentos, foram
colocados 25 mL da amostra de cada substrato adicionando-se 250 (1:10) mL de
agua deionizada em um frasco de 500 mL, agitando-se por 30 minutos. Logo apos,
as amostras foram filtradas e as determinagbes feitas no extrato aquoso com o
auxilio de um condutivimetro (SILVA et al., 1999).

A densidade do substrato foi medida utilizando um proveta de 500 mL
preenchendo-se até a marca de 300 mL com o substrato na umidade atual. Em
seguida, esta proveta € deixada cair, sob a acdo de sua propria massa, de uma
altura de 10 cm, por 10 vezes consecutivas. Com o auxilio da espatula nivela-se a
superficie levemente e Ié-se 0 volume obtido (mL).

Os dados obtidos foram submetidos a Analise de Variancia e Teste

de Tukey a 5%. Para as variaveis: numero de raizes, numero de folhas e niumero
de brotos os dados foram transformados em vx+1, sendo que as médias

apresentadas sao as originais.

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os efeitos dos substratos sobre o desenvolvimento de plantas das
espécies Cattleya loddigesii, Cattleya skinneri e do hibrido Cattleya intermedia X
Hadrolaelia purpurata, apds 17 meses, foram avaliados através dos parametros de
crescimento: comprimento da maior raiz, numero de raizes, volume radicular, altura
da parte aérea, numero de brotos, numero de folhas, comprimento da maior folha,
largura de folha e massa fresca total.

Os resultados de comprimento da maior raiz, nimero de raizes e

volume radicular da espécie Cattleya loddigesii sdo apresentados na Tabela 1.
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De acordo com a analise estatistica, as médias de comprimento da
maior raiz de plantas de C. loddigesii ndo variaram em funcdo dos tratamentos
testados, inclusive em relagdo ao xaxim (testemunha).

Para o hibrido de Cattleya loddigesii “Alba” X Cattleya loddigesii
“Atibaia”, os substratos compostos por casca de arroz carbonizada ou fibra de
piagava foram os que apresentaram melhores resultados para comprimento de
raizes comparados com pedra brita e xaxim desfibrado (ARAUJO et al., 2007). A
baixa retencdo de agua por estes substratos, em fungdo da alta porosidade e boa
relacdo agual/ar, impede o apodrecimento de raizes, incrementando o

desenvolvimento das plantas.

Tabela 1 - Médias referentes ao comprimento da maior raiz (CMR), numero de
raizes (NR) e volume radicular (VR) das plantas de Cattleya loddigesii, apdés 17
meses do inicio do experimento. Londrina, PR, 2007.

Tratamentos CMR NR VR
(cm) ™) (mL™?
T1-Xaxim 38,93 a** 14,09 ab 19,71 ab
T2-Casca de arroz carbonizada 34,18 a 15,18 ab 15,42 bc
T3-Fibra de coco 31,52 a 10,66 b 12,85 ¢c
T4-Casca de pinus 31,05 a 19,75 a 24,42 a
T5-Casca de pinus + fibra de coco 30,66 a 15,33 ab 15,85 bc
T6-Casca de arroz + fibra de coco 33,13 a 11,08 b 17,15 bc
T7-Casca de arroz + casca de pinus 29,20 a 19,27 a 19,84 ab
T8-Pinus + arroz +coco 30,76 a 14,41 ab 15,71 bc
CV% 26,93 14,52 26,70

*Dados sob transformagao raiz quadrada (Vx+1).
**Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%
de significancia.

O desenvolvimento do sistema radicular é considerado um fator
importante para a adaptacao e crescimento da planta. Para as variaveis numero de
raizes e volume radicular os substratos constituidos por casca de pinus e casca de
arroz carbonizada + casca de pinus foram os mais eficientes e diferiram
significativamente do substrato com fibra de coco, que foi menos eficaz.

Entretanto, para a espécie Laelia lundii, substrato com fibra de coco e
esfagno foram favoraveis ao desenvolvimento do sistema radicular segundo Basso e
Faria (2002).
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Os resultados da altura da parte aérea, numero de brotos, numero de
folhas, comprimento da maior folha, largura da folha e massa fresca total, da espécie
Cattleya loddigesii sdo apresentados na Tabela 2.

Com base na anadlise estatistica dos paradmetros avaliados, o
tratamento com fibra de coco diferiu significativamente dos substratos casca de
pinus e casca de arroz + casca de pinus para as variaveis altura da parte aérea,
numero de brotos, comprimento da maior folha e massa fresca total, afetando o
crescimento das plantas. Este tratamento diferiu também da testemunha para

numero de brotos, comprimento da maior folha e massa fresca total.

Tabela 2 - Médias referentes a altura da parte aérea (APA), numero de brotos (NB),
numero folhas (NF), comprimento da maior folhna (CMF), largura da folha (LF) e
massa fresca total (MFT) das plantas de Cattleya loddigesii, apds 17 meses do inicio
do experimento. Londrina, PR, 2007.

Tratamentos APA NB NF CMF  LF (cm) MFT
(cm) () (*) (cm) (mg)
T1-Xaxim 26,71 ab** 7,08a 12,73a 1468a 3,30bc 8548a

T2-Casca de arroz 25,59ab 6,16ab 9,63a 13,51ab 3,59 abc 66,36 bc
carbonizada

T3-Fibra de coco 21,49 b 558b 950a 1065b 3,11c 46,96 d
T4-Casca de pinus 28,07 a 7,16 a 12,0a 15,19a 3,66 abc 77,60 ab
T5-Casca de pinus + 24, 75ab 6,41ab 10,83a 13,08ab 3,92ab 67,11 bc
fibra de coco
T6-Casca de arroz + 23,11ab 6,00ab 941a 12,27 ab 3,47 abc 54,95 cd
fibra de coco
T7-Casca de arroz + 28,48 a 825a 1354a 1450a 4,16a 76,06 ab
casca de pinus
T8-Pinus + arroz + 24,96 ab 541b 941a 13,15ab 391ab 55,65cd
COCO

CV % 19,05 15,56 16,06 21,97 16,85 26,18

*Dados sob transformagao raiz quadrada (Vx+1).
**Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%
de significancia.

O tratamento casca de pinus + arroz + coco, também foi prejudicial a
brotacdo, diferindo significativamente da testemunha. Apenas o numero de folhas
nao variou em funcao dos tratamentos.

Os substratos que apresentaram os melhores resultados para as

variaveis altura da parte aérea, numero de brotos, comprimento da maior folha e
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massa fresca total foram casca de pinus e a mistura de casca de arroz com casca
de pinus.

Para a variavel largura da folha, o tratamento com mistura casca de
arroz + casca de pinus apresentou meédia significativamente maior comparada com a
testemunha e ndo diferiu dos demais tratamentos, exceto o substrato com fibra de
coco.

A fibra de coco, ou mesocarpo verde pode ser uma alternativa ao uso
do xaxim para o cultivo de Cryptanthus sinuosus (Bromeliaceae) (JASMIN et al.,
2006). Conforme Ledra e Dematté (1999), o coxim também pode ser um substituto
do xaxim para o cultivo das espécies de orquideas: Aspasia lunata, Miltonia
spectabilis e Schomburgkia crispa.

Em relagdo ao crescimento da parte aérea, Galdiano Junior et al.
(2007), observaram que os substratos fibra de coco, esfagno e coco em pedacgos
proporcionaram melhor desenvolvimento de plantas de um hibrido de Cattleya Lindl,
contradizendo os resultados obtidos com o tratamento fibra de coco.

Araujo et al. (2007), obtiveram maior desenvolvimento da parte aérea
de plantas do hibrido Cattleya loddigesii “Alba” X Cattleya loddigesii “Atibaia”,
utilizando substrato de casca de arroz carbonizada ou fibra de piacava.

Quanto a brotacdo, que € uma caracteristica importante na
comercializacdo de orquideas, porque esta diretamente relacionada com a produgao
de flores, o efeito prejudicial do substrato composto por fibra de coco sobre o
nuamero de brotos também foi observado no cultivo de Dendrobium nobile Lindl.
(ASSIS et al., 2005).

Apesar do numero de folhas n&o ter sido influenciado pelos
tratamentos testados, Galdiano Junior et al. (2007), constataram baixa eficiéncia do
substrato com casca de pinus e carvao no cultivo de Cattleya LindlI.

Diferencas de desenvolvimento radicular e vegetativo de plantas de
C. loddigesii resultantes do efeito dos substratos podem ser visualizadas nas
Figuras 1, 2, 3 e 4.
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Figura 1. Plantas da orquidea Cattleya Figura 2. Plantas da orquidea Cattleya
loddigesii cultivadas em substrato a base de loddigesii cultivadas em substrato a

fibra de coco, com dezessete meses apdés o base de xaxim, com dezessete meses
inicio do experimento. anAs n inicin do exnerimenta

Figura 3. Plantas da orquidea Cattleya Figura 4. Plantas da orquidea Cattleya
loddigesii cultivadas em substrato a base loddigesii cultivadas em  substrato
de casca de pinus, com dezessete meses composto pela mistura de casca de arroz
apos o inicio do experimento. carbonizada e casca de pinus, com

dezessete meses apdés o inicio do
experimento.

Na Tabela 3 sdo encontrados os resultados de comprimento da maior

raiz, numero de raizes e volume radicular de plantas de Cattleya skinneri.

Tabela 3 - Médias referentes ao comprimento da maior raiz (CMR), numero de
raizes (NR) e volume radicular (VR) das plantas de Cattleya skinneri, apés 17 meses
do inicio do experimento. Londrina, PR, 2007.
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Tratamentos CMR NR VR
(cm) *) (mL™)
T1-Xaxim 28,83 a** 13,16 b 15,0 a
T2-Casca de arroz carbonizada 23,36 ab 13,08 b 13,33 ab
T3-Fibra de coco 14,46 c 11,83 b 8,00 b
T4-Casca de pinus 28,04 a 19,75 a 13,60 ab
T5-Casca de pinus + fibra de coco 22,25b 12,0b 12,16 ab
T6-Casca de arroz + fibra de coco 25,33 ab 12,66 b 12,20 ab
T7-Casca de arroz + casca de pinus 27,48 ab 14,08 b 15,33 a
T8-Pinus + arroz +coco 26,79 ab 13,33 b 12,20 ab
CV% 24,75 13,97 26,17

*Dados sob transformacdo raiz quadrada (\x+1).
**Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%
de significancia.

Com base na andlise estatistica dos dados de desenvolvimento
radicular das plantas de C. skinneri, o substrato com casca de pinus foi o que
proporcionou melhor desenvolvimento radicular. Este substrato foi semelhante ao
xaxim e semelhante ou superior aos demais substratos, quanto ao comprimento da
maior raiz e volume radicular e superior aos outros substratos quanto ao numero de
raizes.

O tratamento constituido por fibra de coco mostrou-se menos
eficiente ao desenvolvimento radicular, apresentando menor comprimento da maior
raiz e volume radicular, diferindo, significativamente, do xaxim.

Resultados contraditorios foram obtidos por Bellé (1999) que constatou a
reducdo do crescimento das raizes e da parte aérea com casca de Pinus ellioti e
Yamakami et al. (2006), que concluiram que a fibra de coco foi favoravel a produgéo
de raizes e a casca de pinus pura ndo apresentou eficiéncia no cultivo de Cattleya.

Na Tabela 4 s&o encontrados os resultados da altura da parte aérea,
numero de brotos, numero de folhas, comprimento da maior folha, largura de folha e
massa fresca total, de plantas de Cattleya skinneri.

A analise dos resultados obtidos indica que, para as variaveis altura
da parte aérea e massa fresca total, o tratamento com fibra de coco provocou
reducdo do crescimento e consequentemente do acumulo de massa, diferindo
significativamente do xaxim e casca de pinus que foram os que proporcionaram

melhor desenvolvimento da parte aérea e maior produgao de massa fresca.
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Com relagdo ao numero de brotos a ao numero de folhas, os
substratos com casca de pinus e a mistura de casca de arroz + casca de pinus
foram os que apresentaram maiores médias em relagdo aos outros substratos.

Para as variaveis referentes ao comprimento da maior folha e a
largura de folha, os substratos casca de pinus e casca de arroz carbonizada
proporcionaram maior crescimento longitudinal de folha, seguidos pelo tratamento
com casca de pinus + fibra de coco, que apresentou maior média de largura de
folha.

Os tratamentos com fibra de coco, casca de arroz + fibra de coco e
pinus + arroz + coco diferiram dos demais tratamentos, afetando o comprimento e a
largura de folha.

Portanto, os tratamentos que nao diferiram ou foram superiores ao
xaxim para as variaveis avaliadas foram casca de pinus e casca de arroz + casca de
pinus e os que foram mais prejudiciais ao desenvolvimento, mas nado a
sobrevivéncia das plantas, comparados com a testemunha foram fibra de coco,

casca de arroz + fibra de coco e pinus + arroz + coco.

Tabela 4 - Médias referentes a altura da parte aérea (APA), numero de brotos (NB),
numero folhas (NF), comprimento da maior folha (CMF), largura de folha (LF) e
massa fresca total (MFT) das plantas de Cattleya skinneri, apés 17 meses do inicio
do experimento. Londrina, PR, 2007.

Tratamentos APA NB NF CMF LF (cm) MFT
(cm) ™) ™) (cm) (mg)
T1-Xaxim 26,46 a** 533c 115ab 12,35ab 3,94ab 69,20 ab

T2-Casca de arroz 25,12ab 5,5c¢ 10,5 ab 12,68a 3,65abc 49,93 cd
carbonizada

T3-Fibra de coco 19,40b 6,0bc 11,16ab 10,60b 3,32bc 44,64d
T4-Casca de pinus 2727a 841a 14,58a 13,27a 3,5abc 77,14a
T5-Casca de pinus 25,38ab 566¢c 11,5ab 1250ab 4,05a 64,41 abc
fibra de coco
T6-Casca de arroz
fibra de coco
T7-Casca de arroz
casca de pinus
T8-Pinus + arroz + 2159ab 566c¢c 958b 10,68 b 3,11¢c 42,48d
CcOoCo

+

+

21,42ab 4,83c 9,08b 10,01 b 3,34 bc 56,06 bcd

+

2415ab 8,25a 14,16a 10,89ab 3,59 abc 60,86 ab

CV % 22,82 11,69 11,0 17,9 15,27 28,70

*Dados sob transformagao raiz quadrada (Vx+1).
**Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%
de significancia.
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Com relagdo a brotacdo, Rego et al. (2000), trabalhando com as
espécies Oncidium sarcodes e Schomburgkia crispa, concluiram que € possivel a
substituicdo do xaxim por misturas de casca de pinus, isopor, carvao vegetal,
vermiculita e casca de arroz carbonizada sem prejudicar o crescimento da parte
aérea e as brotagdes. Basso e Faria (2002), conseguiram bons resultados para
producdo de brotos de Laelia lundii cultivada em substrato de esfagno misturado
com fibra de coco.

Para massa fresca total foram obtidos bons resultados com o cultivo
de Cattleya Lindley (Orchidaceae) em substratos alternativos ao xaxim como fibra de
coco pura e a casca de arroz carbonizada + casca de pinus (2:1, v:v) (YAMAKAMI et
al., 2006).

Colombo et al. (2005) e Yamamoto (2007) também conseguiram
bons resultados com o cultivo de orquideas em substrato pé de coco e Ledra e
Dematté (1999), com o cultivo com coco em cubos.

Para Cattleya skinneri, podem ser notados as diferengas visuais nas
Figuras 5, 6, 7 e 8, para os substratos fibra de coco, casca de pinus e casca de

arroz + casca de pinus, respectivamente, para desenvolvimento radicular e

vegetativo das plantas.

Figura 6. Plantas da orquidea Cattleya
skinneri cultivadas em substrato a base de
xaxim, com dezessete meses apds o inicio
do experimento.

Figura 5. Plantas da orquidea Cattleya
skinneri cultivadas em substrato a base de
fibra de coco, com dezessete meses apds
0 inicio do experimento.
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Figura 7. Plantas da orquidea Cattleya Figura 8. Plantas da orquidea Cattleya

skinneri cultivadas em substrato a base de  skinneri cultivadas em substrato composto

casca de pinus, com dezessete meses pela mistura de casca de pinus e casca de

apos o inicio do experimento. arroz carbonizada, com dezessete meses
apos o inicio do experimento.

Logo, a opgao por substratos alternativos ao xaxim no cultivo de
orquideas e de outras plantas ornamentais parece estar na dependéncia da espécie
em questdo, e nas condigdes ambientais visto que os resultados obtidos pelos
diversos pesquisadores foram controvertidos quanto aos substratos testados
promoverem ou afetarem o crescimento.

Na Tabela 5 sdo encontrados os resultados de comprimento da maior
raiz, numero de raizes e volume radicular, de plantas do hibrido Cattleya intermedia
X Hadrolaelia purpurata.

Com base na analise estatistica a média de comprimento da maior
raiz do tratamento casca de arroz + casca de pinus nao diferiu dos tratamentos com
xaxim e casca de pinus + fibra de coco, e foi significativamente superior as obtidas

nos demais substratos.
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Tabela 5 - Médias referentes ao comprimento da maior raiz (CMR), numero de
raizes (NR) e volume radicular (VR) das plantas de Cattleya intermedia X
Hadrolaelia purpurata, apés 17 meses do inicio do experimento. Londrina, PR, 2007.

Tratamentos CMR NR VR
(cm) ™) (mL™)
T1-Xaxim 44,60 a** 15,72 ab 21,16 a
T2-Casca de arroz carbonizada 27,22 b 12,0b 1591 b
T3-Fibra de coco 29,96 b 11,66 b 15,41b
T4-Casca de pinus 27,38 b 12,54 ab 19,25 ab
T5-Casca de pinus + fibra de coco 33,30 ab 17,41 ab 18,66 ab
T6-Casca de arroz + fibra de coco 28,88 b 13,83 ab 15,16 b
T7-Casca de arroz + casca de pinus 39,38 a 19,58 a 21,25 a
T8-Pinus + arroz +coco 2468 b 12,91 ab 16,50 b
CV % 20,04 16,19 28,61

*Dados sob transformac&o raiz quadrada (Vx+1).
**Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%
de significancia.

Para a variavel numero de raizes o substrato casca de arroz + casca
de pinus, foi o que apresentou maior média, diferindo dos substratos com fibra de
Coco e com casca de arroz carbonizada.

Referente ao volume radicular, os tratamentos que apresentaram as
maiores medias foram casca de arroz + casca de pinus e xaxim que diferiram,
significativamente, dos substratos com fibra de coco e casca de arroz carbonizada.

Quanto ao uso de fibra de coco como substrato, pode ser uma opgéao
para substituir o xaxim em enraizamento de estacas de crisantemo segundo Bezerra
et al. (2001), entretanto, tal como ocorreu com as espécies de Cattleya estudadas,
nao foi favoravel ao desenvolvimento radicular de Dendrobium nobile cultivado com
substrato de coco em cubos (ASSIS, 2005).

Yamakami et al. (2006), obtiveram resultados satisfatérios para
volume radicular de Brassocattleya pastoral ‘Rosa’ e o hibrido Miltonidium cultivadas
em substrato de casca de arroz carbonizada.

Os resultados obtidos para as trés variaveis determinantes do
desenvolvimento radicular demonstraram que os substratos casca de arroz + casca
de pinus e o xaxim foram mais eficientes do que os substratos casca de arroz
carbonizada, fibra de coco, casca de arroz + fibra de coco e pinus + arroz + coco. O
substrato casca de pinus + fibra de coco pode ser uma opgéao por nao diferir do

xaxim.



54

Na Tabela 6 sdo encontrados os resultados da altura da parte aérea,
numero de brotos, numero de folhas, comprimento da maior folha, largura de folha e
massa fresca total, de plantas do hibrido Cattleya intermedia X Hadrolaelia

purpurata.

Tabela 6 - Médias referentes a altura da parte aérea (APA), numero de brotos (NB),
numero folhas (NF), comprimento da maior folha (CMF), largura da folha (LF) e
massa fresca total (MFT) das plantas de Cattleya intermedia X Hadrolaelia
purpurata, apés 17 meses do inicio do experimento. Londrina, PR, 2007.

Tratamentos APA NB NF CMF LF MFT
(cm) *) (*) (cm) (cm) (mg)
T1-Xaxim 25,87 a** 5,25a 7,83a 17,75 a 3,03 a 62,54 a

T2-Casca de arroz 21,72ab 4,0a 6,41a 14,30abc 2,68ab 37,39 bc
carbonizada
T3-Fibra de coco 18,14b 391a 6,16a 11,72 c 2,30 b 24 .45 c

T4-Casca de pinus 23,31ab 433a 6,45a 14,81abc 2,81ab 49,83 ab
T5-Casca de pinus + 2426ab 45a 6,33a 13,54 Dbc 3,11a 44,76 b

fibra de coco

T6-Casca de arroz + 2291ab 45a 6,66a 1504abc 3,05a 37,97 bc
fibra de coco

T7-Casca de arroz + 27,33a 4,83a 7,5a 17,51 a 3,21a 51,12ab
casca de pinus

T8-Pinus + arroz + 2425ab 441a 7,08a 1641ab 2,79ab 43,37b
coco
CV % 21,43 14,36 11,15 20,96 17,45 26,77

*Dados sob transformacgao raiz quadrada (Vx+1).
**Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%
de significancia.

A analise das variaveis de crescimento avaliada demonstrou que os
tratamentos xaxim e casca de arroz + casca de pinus ndo diferiram dos demais
tratamentos com relagdo ao numero de brotos e numero de folhas e foram
significativamente, melhores para altura da parte aérea, comprimento da maior folha
e massa fresca total.

Quanto aos substratos que foram prejudiciais ao crescimento das
plantas, o tratamento com fibra de coco diferiu significativamente, do xaxim e casca
de arroz + casca de pinus, para numero de brotos e numero de folhas que nao
variaram em funcdo dos tratamentos. Substratos compostos por casca de arroz
carbonizada e casca de arroz + fibra de coco reduziram a produgado de massa fresca
total e casca de pinus + fibra de coco afetou o crescimento longitudinal da maior

folha diferindo significativamente, da testemunha (xaxim).
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Com relacdo a altura da planta, foram obtidos resultados
semelhantes com substrato fibra de coco com a espécie Brassocattleya pastoral
‘Rosa’ e com hibrido Miltonidium (YAMAKAMI, 2006). Também, ndo variaram em
funcdo dos substratos, os resultados de brotagdo de orquideas, obtidos por Rego et
al. (2000), Meneguce et al. (2004) e Yamakami et al. (2006).

Dematté (2004), estudando substratos alternativos ao xaxim em
cultivo de Dendrobium nobile, como coxim (coco em cubos), casca de Eucalyptus
grandis e carvao vegetal, verificou que, entre os materiais testados, o coxim puro é
o material que reune mais qualidades para substituir o xaxim.Quanto a massa
fresca total, Yamakami et al. (2006), conseguiram resultados favoraveis de acumulo
de massa fresca com o substrato composto por casca de arroz carbonizada,
contradizendo os resultados obtidos.

No hibrido Cattleya intermedia X Hadrolaelia purpurata, podem ser
notadas diferengas no desenvolvimento radicular e vegetativo de plantas cultivadas
em substratos de fibra de coco, casca de pinus e casca de arroz carbonizada +

casca de pinus (Figuras 9, 10, 11 e 12).

Figura 9. Plantas da orquidea Cattleya

intermedia X Hadrolaelia  purpurata
cultivadas em substrato a base de fibra de
coco, com dezessete meses apds o inicio
do experimento.

Figura 10. Plantas da orquidea Cattleya
intermedia X Hadrolaelia purpurata
cultivadas em substrato a base de xaxim,
com dezessete meses apds o inicio do
experimento.



Figura 11. Plantas da orquidea Cattleya

intermedia X Hadrolaelia  purpurata
cultivadas em substrato a base de casca
de pinus, com dezessete meses apos o
inicio do experimento.
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Figura 12. Plantas da orquidea Cattleya
intermedia X Hadrolaelia  purpurata
cultivadas em substrato composto pela
mistura de casca de arroz carbonizada e
casca de pinus, com dezessete meses

apos o inicio do experimento.

O potencial hidrogeniénico (pH), condutividade elétrica (CE) e
densidade (D) dos substratos utilizados no cultivo das espécies Cattleya loddigesii,
Cattleya skinneri e Cattleya intermedia X Hadrolaelia purpurata, apos dezessete

meses do inicio do experimento sao apresentados nas Tabelas 7, 8 e 9.

Tabela 7 - Médias referentes ao potencial hidrogeniénico (pH) dos substratos
utilizados no cultivo de Cattleya loddigesii, Cattleya skinneri e Cattleya intermedia X
Hadrolaelia purpurata, apés 17 meses do inicio do experimento. Londrina, PR,
2007.

Substratos pH pH pH
(H20) (H20) (H20)
T1-Xaxim 4,02 ef* 3,90 fg 3,98 d
T2-Casca de arroz carbonizada 5,60 a 5,80 a 5,65 a
T3-Fibra de coco 5,05 bc 525b 5,57 a
T4-Casca de pinus 3,67 f 3,76 ¢ 3,70 e
T5-Casca de pinus + fibra de coco 4,65 cd 4,30 de 4,08 cd
T6-Casca de arroz + fibra de coco 4,10 ef 5,03 bc 5,45 a
T7-Casca de arroz + casca de pinus 5,28 ab 4,23 ef 4,20 c
T8-Pinus + arroz + coco 4,50 de 4,65 cd 448 b

CV% 6,33 4,55 2,56

*Médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%
de significancia.

Os valores de pH dos substratos utilizados variaram de 3,67 a 5,60
para C. loddigesii, de 3,76 a 5,80 para C. skinneri e de 3,70 a 5,67 para C.

intermedia X Hadrolaelia purpurata. Portanto, praticamente, apresentaram a mesma
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amplitude de variagao para as trés espécies, onde se observou valores de pH mais
baixos, inferiores a 4, para os substratos xaxim e composto por casca de pinus e
valores mais altos, acima de 5, para os substratos com casca de arroz carbonizada
e fibra de coco e casca de arroz + casca de pinus para C. loddigesii.

Segundo Kampf (2000) o pH ideal para substrato de fibra de xaxim
esta em torno de 4,0 a 4,2, tendo sido obtidos resultados de pH semelhantes para o
xaxim para as espécies estudadas.

Segundo Gongalves e Poggiani (1996) e Kampf (2000), os valores
ideais de pH de substratos para o cultivo de orquideas epifitas, estdo na faixa de
5,0 a 6,5. Os substratos que apresentaram pH nesta faixa para as trés espécies de
orquideas foram casca de arroz carbonizada e fibra de coco; para C. skinneri e C.
intermedia x Hadrolaelia purpurata também, casca de arroz + fibra de coco e para
C. loddigesii, também, casca de arroz + casca de pinus. Os demais substratos
apresentaram valores de pH inferiores a 5.

Yamakami (2006), em cultivo de Miltonidium e do hibrido
Brassocattleya pastoral ‘Rosa’ obteve para fibra de xaxim valores de pH de 4,5 e 4,8
respectivamente, que foram inferiores e diferiram estatisticamente, dos valores de pH
dos substratos carvao + coco, casca de arroz carbonizada e casca de pinus + fibra de
coco + casca de arroz carbonizada.

Os valores de pH obtidos para o substrato fibra de coco variaram entre
5,05 e 5,67, que foram considerados baixos, em comparagdo com substrato composto
por p6 de coco, que oscilou entre 6,3 e 6,7 (BEZERRA et al., 2001; LACERDA et al.,
2006), e semelhantes aos obtidos por Yamamoto (2007), em cultivo de Miltonia
regnelli Rchb.f. x Oncidium concolor Hook.

Para o substrato casca de arroz carbonizada o pH variou de 5,6 a 5,8
para as espécies estudadas (Tabela 7). No entanto, Bosa et al. (2003), obtiveram pH
de 7,1 para substrato de casca de arroz carbonizada em cultivo de gipsofila. Kampf
(2000) encontrou valores de pH semelhantes em estudos com hibiscos e salienta que
a casca de arroz carbonizada é um material de baixa salinidade, sendo recomendada
para enraizamento de estacas por auxiliar na drenagem rapida do substrato,
apresentar boa aeragao e capacidade de retengcédo de agua.

Segundo Yamakami et al. (2006), o substrato casca de arroz

carbonizada apresentou valores de pH de 5,7 e 5,8 no cultivo de Brassocattleya
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pastoral ‘Rosa’ e Miltonidium respectivamente, que foram considerados levemente
altos, mas nao prejudicaram o desenvolvimento da planta.

Com relacéo ao pH de casca de pinus foram obtidos valores entre
3,67 e 3,70. Kampf et al. (2006) obtiveram valores entre 3,5 e 5,0. Sdo considerados
extremamente acidos os valores abaixo de 4,5, que variam em funcido do tipo de
pinus.

Kampf (2000) afirma que em meios com pH abaixo de 5,0 podem
aparecer sintomas de deficiéncia de N, K, Ca, Mg e B. Além de causar fitotoxicidade
para algumas plantas (BAILEY et al., 2006).

O monitoramento de pH ¢€é importante, pois influencia na
disponibilidade de nutrientes e nos processos fisiologicos da planta. Recomenda-se
que o pH deve estar na faixa de 5,0 a 5,8 em substratos onde predomina a matéria
organica, e entre 6,0 e 6,5, quando for a base de solo mineral. O pH final nas
misturas dos substratos vai depender da capacidade de tamponamento de cada um
dos substratos e suas interagdes (KAMPF, 2000). Segundo Réber e Schaller (1985)
apud Kampf (2000), para as orquideas do género Oncidium, o pH ideal esta na
faixa de 5,5 a 6,5.

Em relacdo a condutividade elétrica e a densidade dos substratos
pode-se observar que nado houve diferenca estatistica entre os substratos testados
para as espécies estudadas. Os valores de condutividade elétrica dos substratos
utilizados variaram de 167,54 a 237,70 uS cm™ para C. loddigesii, de 154,66 a
210,66 puS cm™ para C. skinneri e de 202,48 a 239,26 uS cm™ para C. intermedia X
Hadrolaelia purpurata (Tabela 8).
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Tabela 8 - Médias referentes a condutividade elétrica (CE) dos substratos utilizados
no cultivo de Cattleya loddigesii, Cattleya skinneri e Cattleya intermedia X
Hadrolaelia purpurata, apés 17 meses do inicio do experimento. Londrina, PR,
2007.

Substratos CE CE CE
(uScm™) @Scm™®)  (uScm™)
T1-Xaxim 167,54 a* 165,58 a 202,48 a
T2-Casca de arroz carbonizada 237,70 a 171,74 a 234,52 a
T3-Fibra de coco 217,44 a 177,82 a 208,00 a
T4-Casca de pinus 170,48 a 154,66 a 222,72 a
T5-Casca de pinus + fibra de coco 233,92 a 210,06 a 233,10 a
T6-Casca de arroz + fibra de coco 204,74 a 156,66 a 210,20 a
T7-Casca de arroz + casca de pinus 225,30 a 182,46 a 239,26 a
T8-Pinus + arroz + coco 234,00 a 206,86 a 254,24 a
CV % 27,74 28,45 26,56

*Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%
de significancia.

Wang e Gregg (1994) trabalharam com a variagado de condutividade
elétrica (CE) entre 63 a 380 pS/cm, em Phalaenopsis sp., entretanto néao
observaram diferencas no desenvolvimento vegetativo dessa orquidea.

Bernardi et al. (2004), no cultivo de Dendrobium nobile, realizando
aplicagbes semanais com doses crescentes da solugdo nutritiva de Sarruge
observaram 6timo desenvolvimento das plantas até a concentragao de 125% sendo
a melhor dose com 75%, com uma condutividade elétrica de 144,6 uS cm™. Para
Yamakami et al. (2006) a condutividade elétrica variou de 73,3 a 98,3 uS cm™ para
Brassocattleya pastoral ‘Rosa’ e Miltonidium.

As espécies de orquideas cultivadas necessitam de maior
quantidade de adubacgao para se desenvolverem e os substratos pouco contribuem
para um bom desenvolvimento no fornecimento de macro e micronutrientes.
Portanto, Yamakami (2006) recomenda ter condutividade baixa do que ter um
substrato que cause toxicidade nas plantas.

Para densidade dos substratos, estas variaram de 0,42 a 0,47 g cm’
3 para C. loddigesii, de 0,40 a 0,47 g cm™ para C. skinneri e de 0,41 a 0,46 g cm™

para C. intermedia X Hadrolaelia purpurata (Tabela 9).
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Tabela 9 - Médias referentes a densidade (D) dos substratos utilizados no cultivo
de Cattleya skinneri, Cattleya loddigesii, Cattleya skinneri e Cattleya intermedia X
Hadrolaelia purpurata, apés 17 meses do inicio do experimento. Londrina, PR,
2007.

Substratos D D D
(g cm™) (g cm™) (g cm™)
T1-Xaxim 0,47 a* 0,47 a 0,44 a
T2-Casca de arroz carbonizada 0,42 a 0,41 a 0,41 a
T3-Fibra de coco 0,47 a 0,47 a 0,46 a
T4-Casca de pinus 0,43 a 0,44 a 0,45 a
T5-Casca de pinus + fibra de coco 0,45 a 0,44 a 0,45 a
T6-Casca de arroz + fibra de coco 0,46 a 0,47 a 0,44 a
T7-Casca de arroz + casca de pinus 0,44 a 0,40 a 0,42 a
T8-Pinus + arroz +coco 0,47 a 0,47 a 0,46 a
CV % 15,21 15,79 16,64

*Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%
de significancia.

Bellé (1999) estudando substratos para o cultivo da espécie
Maxillaria consanguinea var. pallida, encontrou valores de densidade em torno
0,315 g cm™ para o substrato casca de pinus.

Para casca de arroz carbonizada foi encontrado densidade em torno
de 0,200 g cm™ (KAMPF et al., 2008).

A fibra de coco, ou mesocarpo verde pode ser uma alternativa ao
uso do xaxim para o cultivo de Cryptanthus sinuosus (Bromeliaceae) (JASMIN et
al., 2006). Conforme Ledra e Dematté (1999), o coxim também pode ser um
substituto do xaxim para o cultivo das espécies de orquideas: Aspasia lunata,

Miltonia spectabilis e Schomburgkia crispa.

3.6 CONCLUSOES

Para as espécies de Cattleya estudadas pode-se concluir que o
substrato fibra de coco foi o menos eficaz para o desenvolvimento radicular e
vegetativo das plantas.

Todos os demais substratos testados podem ser utilizados como

alternativos ao xaxim, destacando-se a casca de pinus e a mistura de casca de arroz
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carbonizada + casca de pinus. E apenas o substratos casca de arroz carbonizada +
casca de pinus para Cattleya intermedia X Hadrolaelia purpurata.

Os valores de pH destes substratos utilizados foram 3,67 e 5,28 para
C. loddigesii, de 3,76 e 4,23 para C. skinneri e de 3,70 e 4,20 para C. intermedia X
Hadrolaelia purpurata.

Em relacdo aos valores de condutividade elétrica para estes
substratos utilizados foram de 170,48 e 225,30 uS cm™ para C. loddigesii, de 154,66
e 182,46 pS cm™ para C. skinneri e de 222,72 e 239,26 S cm™ para C. intermedia
X Hadrolaelia purpurata.

E para densidade destes substratos foram de 0,43 e 0,44 g cm™ para
C. loddigesii, de 0,44 e 0,40 g cm™ para C. skinneri e de 0,45 e 0,42 g cm™ para C.
intermedia X Hadrolaelia purpurata.
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