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RESUMO

SANTOS, André Ferreira, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, abriOdlé.
Nutricdo e fertilizacdo de orquideasin vitro e em vaso.Orientador: Victor Hugo
Alvarez V. Coorientador: Wagner Campos Otoni.

A nutricdo das orquideas é um dos principais fatores que influenciam a propagaca
producdo dessas plantas durante as fases de aultiwtyo e ex vitra Assim, para o
presente estudo foram realizados dois trabalhos contemplando taDti@m@eiro teve
como objetivo desenvolver e acrescentar uma terceira fase ao métodoirRemioe
Suprimento (método ReSu) de elaboracdo de composicdo nutricional de meios de
cultura, a qual, ao utilizar-se de matrizes experimentais com redodidero de
tratamentos, permite o estudo do efeito da concentracdo de cada endr@mtsuas
interacdes sobre a germinacdo de sementes e o crescimento dapdataiquideas,
permitindo, assim, a otimizacdo da composicdo nutricional de dois moios de
cultura, um para o semeio e outro para o recultveitro de Cattleya perriniiLindl.

Este método passou a ser denominado de Requerimento-Supriment@€atamiz
(método ReSuOti). No segundo trabalho, o objetivo foi realizar um estudo assobre
nutricdo de orquideas do géneRislaenopsisCattleyae Dendrobiume desenvolver

um modelo de recomendacdo de fertilizacdo de orquideas fundamentado no balanco
nutricional entre requerimento e suprimento e que, ao determinar o fedilzansua
dose, considere as variaveis genotipo, tipo de substrato utilizado pndanigfigacao,

fase do cultivo, nivel tecnolégico do sistema de producéo e produtividaelads. No
primeiro trabalho, foram montados trés experimentos para a fase de ser@gipaga a

de recultivoin vitro, sendo um experimento para estudar a interacdo N x P x S, outro
para a intracdo K x Ca x Mg, nesses dois experimentos utilizau-seatriz
experimental Box Berard aumentada (3) modificada, e um terceiro patarav
isoladamente, os efeitos das concentra¢cdes de Fe, Zn e Mrselewsto concluséo do
primeiro trabalho que a utilizacdo da terceira fase do método ReSuOtiiypecorn a
utilizacdo de um numero reduzido de tratamentos, o estudo do efetnadamitacédo de
cada nutriente e de suas interacfes sobre a germinacdo de senweatescimento de
plantulas de orquideas, e possibilitou a otimizacdo da composicé&monatrde dois
novos meios de cultura, um para 0 semeio e outro para o redultvitro de C.

perrinii. A composi¢ao nutricional otimizada no meio de cultura para a éaserdeio

Vi



foi 539 (N); 323 (P); 30 (S); 935 (K); 140 (Ca); 40 (Mg); 9,4 (Fe); 1,3 (Zn) e 5,1 (Mn)
mg L?, o qual fora denominado de meio Suprimento-Orquidea-Fase Semeio (meio
SuOS). No meio de cultura para a fase de recultivo a composi¢cadoomatriotimizada

foi 455 (N); 206 (P); 214 (S); 655 (K); 39 (Ca); 12 (Mg); 3 (Fe); 2,3 (Zn) e 3,7 (Mn)
mg L, este meio foi denominado de meio Suprimento-Orquidea-Fase Recukieo (m
SuOR). No segundo trabalho, baseado no balangco nutricional entre requerimento e
suprimento e utilizando a modelagem como ferramenta, desenvoheepaeeira
versdao de um modelo de recomendacdo de fertilizacdo de orquidea, denominado
Ferticalc-Orquidea, que possibilita recomendar as doses dos nutrientds§, I€aP Mg,

S, Fe, Zn, Mn, Cu, B e Mo em funcéo do grupo da orquidea cultivada, da fase do cultivo
dessas plantas, do volume e do tipo de substrato utilizado, da produtividade esperada, do
manejo da irrigacdo, da existéncia ou ndo do controle de temperatuasanale
vegetacdo e do objetivo com a cultura (producdo de orquidea em vaso ou deaflor pa
corte). Os grupos de orquideas contemplados nesta primeira versdo foram: grupo
falendpsis (G1); grupo dendrébio nobile (G2); grupo denfal (G3); grupo catleia

monofoliada (G4); grupo catleia bifoliada (G5) e grupo catleias pequenas (G6).

vii
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The mineral nutrition of orchids is one of the main factors that influence the propagation
and production of these plants during ith@itro andex vitrogrowing phases. Thus, for

this paper, we carried out two studies on this theme. The aim of thevdssio analyze

the nutrition of orchids of the geneRhalaenopsisCattleyg and Dendrobiumand
develop a model for recommendation of orchid fertilization based on tinikiomal
balance between requirement and supply, and which, upon determining the fertilizer and
application rate, considers the variables of genotype, type of substeateiragation
management, growth phase, technological level of the production systdrexpected

yield. The aim of the second study was to develop and add a third phake
Requirement-Supply method (ReSu method) of preparation of the nutritional
composition of growth media which, upon using experimental matrices witrabes
number of treatments, allows the effect of the concentration of each naneénf
nutrient interactions on seed germination and orchid seedling growth to be studied. This,
in turn, allows optimization of the nutritional composition of two new growtldiege

one for seeding and the other for regrowthvitro propagationof Cattleya perrinii

Lindl. This method came to be called the Requirement-Supply-Optionizenethod
(ReSuOpt method). In this second study, three experiments were set upSeedimrey
phase and three for regrowthvitro, with one experiment for studying the N x P x S
interaction, and another for the K x Ca x Mg interaction — in these two exgrasinthe
modified Box Berard increased 3 experimental matrix was used — and a third
experiment to separately evaluate the effects of the Fe, Zn, and Ment@aions. In

the first study, based on the nutritional balance between requirementzpig and

using modeling as a tool, the first version of a fertilizer recommendatiodel for
orchid was developed, called tRerticalc-Orquidea which allows recommendation of
application rates of the nutrients N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Mn, ClndBMa as a
function of the orchid group grown, the growth phase of these plants, the volume and
the type of substrate used, the expected yield, the irrigation managémeesxistence

or lack of temperature control in the greenhouse, and the purpose of the(folants

viii



orchid production in pots or flowers for cutting). The orchid groups considered in this
first version were the phalaenopsis group (G1), nobile dendrobium group (G2), denphal
group (G3), unifoliate cattleya group (G4), bifoliate cattleya group (G5),samall
cattleya group (G6). The conclusion of the second study was that tloé tneethird

phase of the ReSuOpt method, employing a reduced number of treatments, allowed
evaluation of the effect of the concentration of each nutrient andipfritexactions on

seed germination and the growth of orchid seedlings, and allowed optimizdtthe
nutritional composition of two new growth media, one for seeding and the fother
regrowthin vitro of C. perrinii. The optimized nutritional composition in the growth
medium for the seeding phase was 539 (N), 323 (P), 30 (S), 935 (K), 140 (Ca), 40 (Mg),
9.4 (Fe), 1.3 (Zn), and 5.1 (Mn) mg L-1, which had been called the Orchid-Seeding
Phase-Supply medium (OSSu medium). In the growth medium for the regrowth phas
the optimized nutritional composition was 455 (N), 206 (P), 214 (S), 655 (K), 39 (Ca),
12 (Mg), 3 (Fe), 2.3 (Zn), and 3.7 (Mn) mg L-1, and this medium was called the Orchid-
Regrowth Phase-Supply medium (ORSu medium).



INTRODUCAO GERAL

A familia Orchidaceae Juss. € uma das maiores dentre as Faresdganca
de 6 a 11 % de todas as plantas com sementes), possuindo mais dee2peoiEs
distribuidas em 880 géneros (Cribb, 1999; Jatdl., 2007; Pillon & Chase, 2007,
Stevens, 2013). A familia constitui aproximadamente 40 % das monocotileddneas
ocorre em quase todas as regides do planeta, com excec¢édo apenaespotayies
(Dahlgrenet al, 1985, Stevens, 2013). Aléem disso, existem milhares de hibridos inter e
intra-genéricos criados pelo homem com o intuito de melhorar diversateciatacas
dessas plantas. SO no Brasil, segundo Pabst & Dungs (1975) em sua resisao da
espécies brasileiras, existem de cerca de 2 350 espécies e 191 géneros nativos.

A nutricdo das orquideas € um dos principais fatores que interferem na
propagacdo e producdo dessas plantas durante as fases deircwliik® (Arditti &
Ernst, 1992; Rodrigues, 2005; Ventura, 2007; Santos, 2080yigro(Chin, 1966; Paul
& Thornhill, 1969; Miwa & Ozaki, 1975; Poole & Seeley, 1978; Bhattachalfjg8]l;
Wang & Gregg, 1994; Wang, 2000 e 2007; Bicletedl, 2008; Rodriguest al., 2010).

As concentragdes dos nutrientes no meio de cultura e a interagi@sses
séo fatores que exercem importante influéncia sobre a germinacao eimemesce
plantulas de orquideam vitro e sobre a resposta morfogénica desses materiais
(Knudson, 1951; Rodrigues, 2005; Ventura, 2007; Santos, 2009), além de influenciar,
também, o cultivan vitro de inUmeras outras espécies (Geatgal, 2008). Apesar de
h& tanto tempo tentar-se estabelecer composi¢cées nutricionaisodedmeultivo para
o cultivoin vitro de orquideas (Knudson, 1951; Arditti & Ernst, 1992; Ventura, 2007),
ainda existe a necessidade de se criar e ajustar a composicé@mmaltrile novos
meios, pois, pela enorme variedade de espécies existentes, ddaresgies demandas
nutricionais, e porque muitos destes meios nédo suprem de forma adequade s sut
requeridos para que haja uma producado satisfatéria de plantulas de orguideras
(Santos, 2009). Entretanto, a elaboracdo de uma nova formulacao nutricional de meio de
cultura que considere as inUmeras interagfes entre os nutrientesdaelele grande
gasto de tempo, mao de obra, explantes e recursos financeiros. Por exemplo,
Hildebrandtet al. (1946) realizaram mais de 16 000 cultivos de tecidos de tabaco e
couve-flor e Murashige & Skoog (1962) levaram cinco anos para elaborar dMiSeio
Desta maneira, torna-se importante o desenvolvimento de métodaabdeacdo de
composi¢cdo nutricional de meio de cultura que utilizem um ndamero idedoaz
tratamentos e que, ao mesmo tempo, considere as interacdes entreentes durante
0 processo de desenvolvimento do novo meio.



Outro fator importante para o sucesso no cultivo e producdo de orquideas € a
fertilizacdo dessas durante a fase do culéxovitro (Chin, 1966; Paul & Thornhill,
1969; Miwa & Ozaki, 1975; Poole & Seeley, 1978; Bhattacharjee, 1981; Wang &
Gregg, 1994; Wang, 2000 e 2007; Bichselal, 2008; Rodrigueset al, 2010).
Atualmente, as recomendacfes de fertilizantes e adubos para orquililesetas no
Brasil e em outras partes do mundo fundamentam-se, principalmente, narexpete
produtores, colecionadores e de fabricantes desses produtos e em alglnss tcba
pesquisa que contemplaram tal tema. Essas recomendacdes, norejaintkcam
apenas a concentracdo que se deve utilizar do fertilizante m@caa fertirrigacéo,
nao informando a quantidade dessa que deve ser aplicada por plantaddobé,uma
recomendacao explicita da dose. Além disso, ndo existe uma recoétegdaérica de
fertilizacdo para orquideas que leve em consideracdo o balanco nutremrealo
requerimento da planta por nutrientes e o suprimento dessas com nutrie niestrédos
e que considere variaveis como 0 genotipo, tipo de substrato utilizado,onuzne]
irrigacao, fase do cultivo, nivel tecnolégico do sistema de producdo e proaldéivi
esperado. Fazendo-se, assim, necessario o desenvolvimento de um modelo de
recomendacdo de fertilizacdo de orquideas fundamentado no referido balanco e que
contemple tais variaveis.

Assim, para o presente estudo foram realizados dois trabalhos. O ptaweiro
como objetivo desenvolver e acrescentar uma terceira fase ao métodorRemnjoe
Suprimento (método ReSu) (Santos, 2009) de elaboracdo de composicao nutricional de
meios de cultura, a qual, ao utilizar-se de matrizes expeama@m reduzido nimero
de tratamentos, permite o estudo do efeito da concentracdo de cadaenetderguas
interacOes sobre a germinacdo de sementes e 0 crescimento diep@atorquideas,
permitindo, assim, a otimizacdo da composi¢cdo nutricional de dois novos dei
cultura, um para 0 semeio e outro para o recuitixatro de Cattleya perriniiLindl. No
segundo, o objetivo foi realizar um estudo sobre a nutricdo de orquideas dos géneros
PhalaenopsisDendrobiume Cattleyae desenvolver um modelo de recomendacédo de
fertilizacdo de orquideas fundamentado no balango nutricional entre neepkerie
suprimento e que, ao determinar a composicao do fertilizante e a spaahssgere as
variaveis genotipo, tipo de substrato utilizado, manejo da irrigacée,da cultivo,
nivel tecnoldgico do sistema de producéo e produtividade esperada.
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Capitulo 1: Modelo de recomendacéo de fertilizantes para o cultivo dequideas

com base no balanc¢o nutricional (Ferticalc-Orquidea)

Resumo: Um fator importante para o sucesso no cultivo de orquideas é a sua nutricao.
Atualmente, as recomendacdes de fertilizantes e adubos para orauililessdas no

Brasil e em outras partes do mundo fundamentam-se, principalmente, narepaeie
produtores, colecionadores e de fabricantes desses produtos e em alglhnss toeba
pesquisa que contemplaram tal tema. Essas recomendacdes, norejaintkcam
apenas a concentracdo que se deve utilizar do fertilizante md@cala fertirrigacao,

nao informando a quantidade dessa que deve ser aplicada por plantad¢obé,uma
recomendacéao explicita de dose. Além disso, ndo existe uma recoategdaérica de
fertilizac@o para orquideas que leve em consideracao variaveisocgendtipo, tipo de
substrato utilizado, manejo da irrigacéo, fase do cultivo, nivel tedooldg sistema de
producado e produtividade esperado. O objetivo com este trabalho foi realizstudo

sobre a nutricdo de orquideas do géndthalaenopsis Cattleya e Dendrobiume
desenvolver um modelo de recomendacéo de fertilizacdo de orquideas que considere
essas variaveis ao se determinar a composicdo do fertilizaatsum dose a ser
recomendada. Recomendacao que € funcdo do balanco entre requerimento e suprimento,
sendo que o requerimento depende da demanda da cultura por cada nutriente e da
eficiéncia com que a cultura consegue recuperar 0 nutriente do sisterpéastd (ou
substrato-planta) e o suprimento provem do solo (substrato), dos restos cultigais e
outras fontes. Baseando-se nesse balan¢o e utilizando a modelagerfecamenta,
desenvolveu-se a primeira versdao de um modelo de recomendagéuilidacio de
orquidea, denominado Ferticalc-Orquidea, que possibilita recomendar as doses dos
nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Mn, Cu, B e Mo em funcéo do grupo da orquidea
cultivada, da fase do cultivo dessas plantas, do volume e do tipo datsubstizado,

da produtividade esperada, do manejo da irrigacéo, da existéncia ou ndo de dentrol
temperatura na casa de vegetacdo e do objetivo com a cultura (produwggaidea em

vaso ou de flor para corte). Os grupos de orquideas contemplados nesta persgoga
foram: grupo falenopsis (G1); grupo dendrébio nobile (G2); grupo denfal (G3); grupo
catleia monofoliada (G4); grupo catleia bifoliada (G5) e grupo catbeigaenas (G6).

Dentre esses grupos, o grupo G1, dada uma mesma condi¢cdo de cultivo,ree most
mais exigente em fertilizacdo, pois requer maior dose semanal dentagrgue os

demais grupos. A ordem em exigéncia por fertilizacdo, de acordo com 0s, doi@os
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seguinte: G1>>G3>>@8G2=G4>G6. O manejo da irrigacdo no cultivo das orquideas
exerce importante influéncia sobre a taxa de recuperagao dos nsitpelate plantas e,

por isso, interfere no calculo das quantidades de nutrientes requeridas pek cul
sendo que as condi¢cdes de manejo da irrigagdo em que ha intenso estowliEne
solugdo dos vasos levam a recomendacdo de maiores doses de nujnentis
comparado a condicbes em que ha pouco escorrimento de solu¢cdo dos vasos. Os
substratos utilizados no cultivo das orquideas e contemplados nesse estudo
apresentaram baixa capacidade de disponibilizar nutrientes para as amquide
Entretanto, o tipo de substrato utilizado influenciou a dose dos nutriantes
recomendada pelo Ferticalc-Orquidea porque interferem na taxa de recupbraca
nutrientes pela planta, sendo que os substratos que proporcionam menor retencao de
agua, como a brita, a perlita e a casca de pinus, levaram a recoameddaloses mais
elevadas dos nutrientes quando comparada as doses recomendadas apaie ogtar

de substratos com maior retencdo de agua como o esfagno e a turfa.



1. Introducao

Dentre os principais produtos da floricultura mundial, destacam-se as
orquideas, as quais estdo entre as plantas ornamentais maisiapreaa maior valor
comercial (Silva, 1986; Griesbach, 1995; Wang, 1996; Watastadde 2002; American
Orchid Society, 2003 e 2006; Kiyuna, 2006). Devido a beleza de suas flores, estas
extremamente variadas em tamanho, forma, cor e fragrancias, o ddtimmuideas
evoluiu para uma atividade economicamente importante, destacardo-@eneros

Phalaenopsi8lume,Dendrobium Swarts eCattleyalLindl. (Hew & Yong, 1997).

Um fator importante para o sucesso no cultivo de orquideas € a sua nutricdo
(Wang, 1996, 2000, 2007; Majerowicz & Kerbauy, 2000; Majerovatcal, 2002;
Rodrigueset al, 2010). Atualmente, as recomendacdes de fertilizantes e adubos para
orquideas aplicadas no Brasil fundamentam-se, principalmente, na expedénc
produtores, colecionadores e de fabricantes desses produtos, haja vistostgm exi
poucos trabalhos de pesquisa contemplando tal tema. Ha, atualmente silp Bra
produtores e colecionadores que, por motivo do desconhecimento das reais necessidades
nutricionais dessas plantas, vém utilizando formulacdes de fertiszantadubos
previamente estabelecidos para outras culturas, resultando na&pliagoses, as
vezes, insuficientes ou excessivas de fertilizantes, levando a desordigicionais
nessas plantas (Nadt al, 1997;Rodrigueset al,, 2010). Em diferentes orquidarios dos
estados brasileiros de Minas Gerais, Sdo Paulo e Espirito Sant@e tmmemente
observado e constatado, por meio de andlise foliar, sintomas de defioi@émoieesso

nutricional.

Alguns fertilizantes formulados (N-P-K) comumente recomendados e
utilizados no cultivo de orquideas no Brasil sdo: 30-10-10 (para a faseeddéing” em
bandeja e em vaso); 20-20-20 ou 10-10-10 (para a fase vegetatiantes pldultas) e
10-30-20 (utilizado no periodo de dois a trés meses que antecede a alzeirtara
(Batchelor, 1981; Paula & Silva, 2001; Watanabal, 2002; e informacéo pessoal de
diversos produtores e colecionadores de orquideas). Ha, também, recomendacdes que
indicam a utilizagéo de fertilizantes e, ou, adubos contendo Ca, eigrenutrientes
para suprir os requerimentos desses nutrientes pelas plantas e dizpdoihesses
formulados (Rodriguegt al, 2010). Entretanto, nas recomendacdes e nas praticas

usuais de fertilizacdo de orquideas tem-se preocupado apenascomceatracdo do



fertilizante na solucao de fertirrigacdo (Batchelor, 1981; Paula & 30801; Watanabe
et al, 2002), ndo havendo a preocupacédo com o volume a ser aplicado degsa, solu
logo, ndo h& a preocupacédo com a dose aplicada de cada nutriente.

A recomendacdo das doses dos nutrientes € funcdo do balanco entre
requerimento e suprimento, sendo que o requerimento depende da demanda da cultura
por cada nutriente e da eficiéncia com que a cultura consegue reaupeteente do
sistema solo-planta (ou substrato-planta) e o suprimento provem doubgoai®), dos
restos culturais e de outras fontes naturais (Merle, 1959; Stanford, 1973; &toakais
2007). Baseando-se nesse balanco e utilizando a modelagem como ferramenta,
pesquisadores do Departamento de Solos da Universidade Federal de ¥igosa t
proposto modelos de recomendacao de corretivos e fertilizantes para difecdtoias
como o NUTRICALC (Barrost al, 1995) para eucalipto, o FERTCALC (Novais &
Smyth, 1999) para abacaxizeiro, algodoeiro, arroz, bananeira, cafeeiro arahide
acucar, coqueiro, milho, pastagens, soja, tomate, meloeiro (Deus, 2012) erdaranje
(Stahringer, 2013) e o FERTI-UFV Teca (Pontes, 2011) para teca.

Um sistema de recomendacdo de corretivos e fertilizantes, que tem
contemplado em seu modelo os processos envolvidos na nutricdo da plasiltéjt@os
uma utilizacdo mais ampla e uma evolucéo mais segura do processo de recomendagéo, 0
gue leva a um distanciamento cada vez maior do modelo regional appoxamacao
do modelo universal (Novais & Smyth, 1999). Os modelos apresentam umnse sinte
l6gica do conhecimento sobre determinado sistema, por exemplo, um sistema de
producdo agricola, e fornecem descri¢cfes quantitativas dos processosmaeem no
mesmo. A modelagem pode, desta maneira, revelar lacunas no conhecigent e
fornecer direcbes para futuras pesquisas &aal, 1982; Monteith, 1996; Dourado
Netoet al, 1998a).

Os modelos séo classificados, quanto a sua complexidade, em mexmeistic
empiricos (Addiscott, 1985). Nos modelos mecanisticos, 0s processos sadocqdastifi
com base no conhecimento cientifico atual, sendo assim sdo complexosanpide
muita informacdo que sdo muitas vezes de dificil e, ou, onerosa obt@scamdelos
empiricos ndo fazem alusdo aos processos responsaveis por determiagda, rel
constituindo-se apenas de fun¢bes que descrevem relacdes entresvéiRidyeolds &
Acock, 1997). Um bom modelo da estrutura de um sistema fisico ou biologicsateve

resultante de uma combinacéo ideal entre mecanicidade (compléxedadepirismo
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(simplicidade) e deve demandar poucas informacdes, as quais ndao deverdifeit de
obtencdo na préatica. Sua estrutura deve ser flexivel o suficientepparitir a
introducdo de novas informac¢des ou ideias, & medida que o conhecimento aifamtific
crescendo (Bootet al, 1996; Monteith, 1996; Passioura, 1996; Dourado N¢tal,
1998a, b).

Dada a importancia econémica do cultivo de orquideas e a caréncia de
informacdo sobre a fertilizagdo de orquideas, teve-se por objetivo conrabstéo
desenvolver um modelo de recomendacao de fertilizantes para ésta, qadr meio da
modelagem do requerimento e do suprimento de nutrientes. Este modelo reune
informacdes de pesquisa na area de solos e nutricdo de orquideasmoehbase, para
o calculo do balanco nutricional, a demanda de nutrientes necessarios pamcacobt
de plantas que atendam o padrdo comercial esperado para cada @sevaade
orquideas dos géneréhalaenopsisDendrobiume Cattleya Como consequéncia do
desenvolvimento do sistema, procurou-se revelar lacunas do conhecirnahsolte o
tema e apresentar caminhos para futuras pesquisas.

2. Referencial Teodrico

2.1. Caracteristicas gerais da cultura
2.1.1.0rigem, distribuicdo e importancia

A familia Orchidaceae Juss. possui 880 géneros com mais de 22 000 espécies
sendo uma das maiores dentre as Fanerdgamas (cerca de 6 a 11 % a® piataas
com sementes), (Cribb, 1999; Juetdal.,2007; Pillon & Chase, 2007; Stevens, 2013).
Essa familia esta presente em quase todas as regifes do glametxcecao apenas
das regides polares e constitui aproximadamente 40 % das espécies de
monocotiledéneas (Dahlgrext al, 1985, Stevens, 2013). Além disso, existem milhares
de hibridos inter e intra-genéricos criados pelo homem com o intuito kerare
diversas caracteristicas dessas plantas. Em sua revisdo deigsesigé orquideas
brasileiras, Pabst & Dungs (1975) afirmaram que existem cerca de 2p&siesee de

191 géneros nativos.

A pronunciada e desenfreada devastacdo de seus habitats e a extracdo
predatoria aumentam o risco de espécies de orquideas serem extintas estado
silvestre e, em alguns casos, até mesmo sem serem estudadashecidas. Por

exemplo, no Brasil as Ultimas estimativas publicadas na ListaaDfie Espécies da
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Flora Brasileira Ameacada de Extincdo (2008), divulgada pelo Instinagisil®@ro do

Meio Ambiente - IBAMA, indicam 34 espécies de orquideas ameacadastidedo,
sendo 17 do génerGattleya Junto a esse fato, a existéncia de inUmeras cole¢des
particulares de espécies de orquideas em diversos paises, assimecmstituicoes e
jardins botanicos com colec¢des e programas de propagacao e consersagsmeds
dessa familia (p. ex.: Jardim Botanico do Rio de Janeiro - Brasil; Natimchid
Garden in Singapore Botanic Gardens - Singapura; American Orchid Jootetgom

o Fairchild Tropical Botanic Garden - USA; Orchid Society of the R&ghnical
Gardens - Canada; Royal Botanic Gardens - Inglaterra; entre outros)a ra@v

importancia ambiental e conservacionista do cultivo de orquideas.

O comércio de orquideas, como planta de vaso ou flor de corte, é bastante
significativo, sendo que nos EUA, no ano de 2002, foi a segunda planta ordalaenta
vaso mais vendida, com 12 700 000 unidades (106 M$USA), ficando atras apenas de
bico-de-papagaioPpinsettid (247 M$USA) e acima do€risanthemun(77 M$USA)
(American Orchid Society, 2003) e esse mercado cresceu signdioainte, chegando
em 2005 & 144 M$USA (American Orchid Society, 2006). Atualmente, as orquideas
tém sido o principal produto, em termos de valor comercializado, da Cooperativ
Veiling Holambra no Brasil, pela qual estima-se ser comercializeads de 35 % dos
produtos da floricultura brasileira (Ibraflor, 2013a, b, c e d e 2014)

As orquideas estdo entre as plantas ornamentais mais apreciadasa®rde
valor comercial. Os génerd*halaenopsisDendrobiume Cattleyasao alguns dos que
mais se destacam dentre aqueles cultivados pelos colecionadguesdwzidos
comercialmente (Silva, 1986; Griesbach, 1995; Wang, 1996; Watatadle 2002,
2007; American Orchid Society, 2003 e 2006; Kiyuna, 2006, Ibraflor, 2013a, b,ce d e
2014).

2.1.1.1. Phalaenopsis

A maioria das espécies do géndpbalaenopsissdo nativas do Norte da
Austréalia e de alguns outros paises da Oceania e da Asia, Hiligimas, Nova Guiné,
etc.) sdo conhecidas popularmente como orquidea borboleta, pois a forma de sua flor

lembra uma mariposa de asas abertas (Gordon, 1990; Tuskes & Tuskes, 2002).

A producéo de plantas de falendpsis teve um crescimento extraordinario nos

altimos anos devido a disponibilidade de técnicas de cultivo, ao seu cagsdomento
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e a grande riqueza de cultivares, os quais produzem hastes flordi®mesntas mais
diversas cores, formas e tamanhos, e que permanecem por varios metagana
Constitui-se no grupo favorito entre os produtores e tem se tornado mundialmente
popular, alcancando alto valor comercial (Gordon,1990; Wang, 2006t &y 2001,
Chone & Oliveira, 2005; Pridgeon, 2006).

O sistema de producdo comercial de falendpsis é dividido em quatroAases
primeira fase é a de propagacdo, a qual é realizada em laboraitilizzsdo-se
técnicas de propagacdo vitro (propagacdo seminifera ou clonal); as outras trés fase
sdo realizadas em condi¢cdes de casa de vegetacdo e sdoeodidpee pelas fases
vegetativa, de inducao floral e de florescimento. A fase vegetptde ser, ainda,
subdividida nas fases de cultivo em bandeja e de cultivo em aasbém conhecida

como fase de producao de planta pré-adulta.

Para obter-se florescimento uniforme entre as plantas e infloresxémun
padréo de alta qualidade comercial [11 ou mais flores (Cooperativa iddiagnbra,
2014c)], as plantas, da maioria dos hibridos e clones de falendpsis, precisam te
menos cinco a sete folhas completamente desenvolvidas, sendo gimaafdlha
desenvolvida deve alcancar, pelo menos, 25 cm de comprimento (Blaethaird
2007). Quando a planta atinge esse estadio de desenvolvimento e emséan-se a
fase de inducéo floral que, geralmente, é feita por tratamento ¢é&fiérchardet al.,
2007). No cultivo de falendpsis no Brasil, possivelmente por causa do clooa e
cultivo, normalmente, em casa de vegetacdo sem controle de temgeast plantas
podem emitir inflorescéncia, com maior ou menor frequéncia, durante téase a
denominada vegetativa. Para que isso ndo interfira no crescimentmtiy plrealizada

a pratica de eliminacao dessas inflorescéncias quando estdo, ainda, menores que 5 cm.

Durante a fase vegetativa, as plantas apresentam maior crascigo@ando
cultivadas em ambientes com temperatura média de 25 a 30 °@ &emperatura
diurna variando de 28 a 32 °C, o que contribui, também, para inibir a floracéo, ja que é a
temperatura durante o dia que determina a inducéo a floral (Blanchard & R2006;
Blanchardet al, 2007). Quando cultivadas sob essas condi¢cdes de temperatura, a fase
de cultivo em bandeja dura entre 20 e 25 semanas e a fase deernltraso dura entre
22 e 27 semanas (Blanchaed al, 2007), entretanto, o cultivo, em condi¢cdes de
temperatura ndo controlada, pode aumentar o intervalo dessagdias@8 a 35 e 25 a

40 semanas de cultivo em bandeja e em vaso, respectivameateg\diservados em
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diferentes condi¢des de cultivo de varios orquidarios no Brasil entre 20084 A
indugéo floral acontece com temperaturas entre 17 e 25 °C durante o dia sendo
necessario de quatro a seis semanas para que isso ocorra (Blanéhamkle; 2006;
Lopeset al, 2007). A fase de florescimento, também conhecida por fase de terminacéo,
inicia-se apo6s a inducéo floral e vai até a abertura das primeires, fa duracdo dessa

fase € muito influenciada pela temperatura (Robinson, 2002; Blanehaid 2007),

por exemplo, Blancharet al (2007) demonstrou para diferentes hibridos de falenépsis
gue o tempo médio entre o aparecimento da inflorescéncia e a aberfonianeioo

botdo floral foi de 217, 140, 97, 71 e 54 d quando as plantas foram cultivadas sob

temperaturas médias de 14, 17, 20, 23 e 26 °C, respectivamente.

A intensidade luminosa tida como 6&tima para o crescimento e
desenvolvimento de plantas de falendépsis é de 100 a 300 mimal' rde fétons
fotossinteticamente ativos (FFA) para a fase de vegetativaltidoeem bandeja e de
200 a 300 mmol s’ de FFA para as demais fases (Wang, 1997; Lee, 2000; Lopes &
Runkle, 2005; Blancharet al, 2007).

2.1.1.2. Dendrobium

O géneroDendrobiumpertence a tribo Dendrobieae e € um dos trés maiores
géneros da familia Orchidaceae contendo de 800 a 1 500 espécies (CribkeesGova
2005; Wood, 2006, Zhet al, 2009; Xianget al, 2013). As espécies desse género estao
distribuidas, principalmente, na Asia tropical e Oceania, masnakpoucas espécies,
podem ser encontradas nas regides temperadas da Asia e Nova Z¥l&ndia2006;
Xiang et al, 2013). Lavaracket al. (2006) estimaram que mais de 8 000 novas
cultivares e hibridos do génebendrobiumforam produzidos, desde o século XVIII,
com o intuito de incorporar novas opcdes de cores e formas para as plantas ornamentais,

0 que demonstra a importancia desse género no cultivo de flores.

Os dendrébios, nome comum dado as espécies e hibridos desse género, sao de
crescimento simpodial e possuem pseudobulbos que podem chegar a maisdde 1
comprimento. A(s) inflorescéncia(s) surge(m) ao longo do pseudobulbo a partir das
gemas axilares na base de suas folhas, essas podem variar de poacae dnm de

comprimento e conter de uma a cem flores (Lavatai, 2006; Wood, 2006).

Apesar de haver grande variagdo morfolégica entre os dendrobios, dois grupos,

com caracteristicas morfolégicas especificas, se destacanosnmais produzidos e
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comercializados, séo eles: o grupo nobile, que é composto por cultivarepédée e
Dendrobium nobileLindl. e muitos outros hibridos que possuer®.onobile em sua
linhagem progenitora, esse grupo é caracterizado por produzir inflorescénciaspnaom

a trés flores, distribuidas ao longo dos pseudobolbos. Segundo os critérios de
classificacdo d®endrobiumem vaso, as plantas desse grupo devem possuir entre 40 a
80 cm de altura, variavel em funcéo da cultivar, maturacdo uniformeejuantidade
minima de 10 flores por pseudobulbo, mas, preferencialmente, devem ter eng@ 20 e
flores, além disso, o numero de pseudobulbos floridos também esté ligado ag@doriz

do produto (Cooperativa Veiling Holambra, 2014a); e o grupo denfal ou denfale, que é
composto por hibridos produzidos a partir de diferentes espécies do género
Dendrobium em especial ®. phalaenopsi§itzg e oD. bigibbumLindl.., esse grupo
diferencia-se do anterior, entre outras caracteristicas, por produzir apenas dom@as
inflorescéncias multiflorais na porcdo terminal dos pseudobulbos, as quaim pode
chegar a ter mais de vinte flores. O nome Denfal € uma alusdcbbaerga, em forma

e cor, das flores desse grupo as flores dos hibridos comercizatedépsiqLavaraket

al., 2006; Wood, 2006; Cardoso, 2012).

A temperatura exerce efeito sobre o crescimento e o florescimento dos
dendrébios (Yamamoto, 1970; Neptune, 1984; Sinetdal, 1988; Wood, 2006), de
maneira que, para as plantas do grupo nobile, temperaturas maisg|@rdre 24 e 30
°C, favorecem o crescimento das plantas e reduzem o intervalo de temg® ent
término da inducdo floral e a abertura floral, e intervalos de 12 a 18 ¢om
temperaturas noturnas mais baixas, entre 10 e 15 °C, durante 30 a 40 d, famarecera
inducdo floral e a producdo de flores de alta qualidade. Sendo aesinset
recomendado que, durante as fases juvenil e vegetativa, os dendrébiosuttejados
em ambiente mais quente ou durante o periodo mais quente do ano e queadasante
reprodutiva, eles sejam cultivados em ambientes mais frios ou darpatéodo mais
frio do ano (Neptune, 1984; Sinodtal., 1988; Wood, 2006). Ja para o grupo Denfal, o
crescimento das plantas e a producéo de flor sdo favorecidos quandpestigras
noturna ficam acima de 18 °C e as temperaturas diurnas entre 24 e 30 °Cr(te&nha
Sewake, 1999; Wood, 2006).

2.1.1.3. Cattleya
As espécies de catleias, como sdo chamadas as orquideas doCgétheya

junto com os inumeros hibridos intra e intergenéricos, estdo amplamente dispomive
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comércio e sao muito apreciados por colecionadores de todo o mundo. Essas plantas
possuem flores grandes (p. ex.: as floredtleya warnerilT. Moore podem chegar

até 25 cm de diametro) e vistosas, o que exerce enorme apelo Wsualisso, elas
adaptam-se bem a maioria das condi¢cdes de cultivo de produtores e cdtgenme
orquideas (Eigeldinger & Murphy, 1972; Black, 1973; Kumairia & Tandon, 2001,
Watanabeet al, 2002, 2007; Takaret al, 2010).

De acordo com a nova classificagdo de espécies, proposta por Van den Berg
(2008), o géner€attleyapassou a ser composto por 114 espécies (Stevens, 2013), pois
incorporou as espécies do gén8aphronitisLindl. e varias espécies do généaelia
Lindl. como, por exemplo, 8ophronitis coccinaélindl.) Rchb.f. e d.aelia purpurata
Lindl. & Paxton. As espécies desse género sdo epifitas e, em memobidape
rupicolas e sdo nativas das regifes tropicas e subtropicais dascasn@&stando
distribuida desde o México até a Argentina (Stevens, 2013) e podendo ser engontrada

desde o nivel do mar até 2 000 m de altitude.

O género Cattleya é dividido em grupos que agregam caracteristicas
morfolégicas e agrondmicas comuns, sendo, 0S cinco principais grupos os seguintes
catleia (strictu sensp- € composto pelas espécies restritas ao g&edtieyaantes de
sua reclassificacdo em 2008 (Van den Berg, 2008), e esta subdividido engoatros
subgrupos;brasilaelia - constituido por nove espécies de plantas com pseudobulbos
fusiformes lateralmente comprimidos com uma folha oblonga em seu apice,
inflorescéncia com duas ou mais flores grandes, essas caraetedéth semelhantes as
plantas do subgrupo Cattleya monofoliada (veja descricdo a seguir), ente¢danse
diferenciam das desse subgrupo pelo fato de terem oito polineas enocgulaeft.:C.
purpurata (Lindl. & Paxton) Van den Berg)hadrolaelia - formado por seis espécies
de plantas pequenas de pseudobulbos sem espata, fusiformes, lateralmeine cdasn
e com uma folha oblonga em seu apice, inflorescéncia com duas ou mais flores com oito
polineas [p. ex.C. jongheanaRchb.f. e C. praestans(Rchb.f.) Van den Berg];
sophronitis - constituido por nove pequenas espécies epifitas (também podem ser
encontradas crescendo como rupicolas), as plantas tém pseudobulbos ovais eretos
alongados €. coccinae(Rchb.f. ex Lindl) Van den Berg], ou achatad@s fernua
(Lindl.) Van den Berg], com uma Unica folha carnuda, concava, as vezesdacbalbre
a planta C. cernud. A inflorescéncia surge da gema apical do bulbo ao mesmo tempo

gue uma nova brotac&do € emitida, sendo que a nova folha funciona comsesgnias
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espata (p. exC. coccinealLindl.); e hoffmannseggella -Cerca de quarenta espécies
rupicolas compde esse grupo, Sao plantas de tamanhos variados, com pseudobulbos
aglomerados conicos, piriformes ou ovoides, algumas vezes bastante alpngados
unifoliados, folhas coridceas lanceoladas. inflorescéncia racemosa e, nmemieal
multiflora [p. ex.:Cattleya cinnabaringBateman ex Lindl.) Van den Berg] (Chiron &
Castro, 2002; Watanalet al, 2002; Van den Berg, 2008; Takaeteal, 2010).

O grupo catleia tem sido subdividido em quatro subgrupos, a Satkia
bifoliada - formado por espécies geralmente altas com pseudobulbos estreito®e duas
mais folhas na extremidade e, normalmente, com mais flores queras guitpos (p.
ex.: C. amethystoglossainden & Rchb.f. ex R.Warneg. bicolor Lindl. e C. guttata
Lindl.); catleia monofoliada- possuem pseudobulbos fusiformes que s&o mais curtos e
mais espessos do que os do grupo anterior e tém uma so folha em saaléipidesso,
suas flores sdo maiores e em menor quantidade (p.Cexlabiata Lindl., C.
lueddemannianaRchb.f. eC. warner); catleia monofoliadas de flores pequenas
grupo composto por apenas trés espédesir{color Rchb.f, C. luteola Lindl e C.
mooreanaWithner, Allison & Guenard); e€atleia com inflorescéncia lateral- esse
grupo é composto por apenas duas espé€@esdbilior Rchb.f. eC. walkeriana
Gardner) que apresentam pseudobulbos curtos e ovoides com uma ou duas folhas e,
normalmente, emitem sua inflorescéncia a partir de uma gemar @el base do
pseudobulbo (Watanale¢ al, 2002; Takanet al, 2010).

Para fins de producéo e comercializacdo, os hibrid@atteeyasao divididos
em trés grupos segundo suas caracteristicas morfolégicas e agronasiiqaajs se
assemelham as de alguns grupos acima citados. O primeiro grupo, denonbridde hi
monofoliados de catleia, é formado por plantas monofoliadas com caraeteristic
semelhantes as do subgrupo catleia monofoliada e do grupo brasitsgliacorre
devido a utilizacdo de espécies desses grupos nos cruzamentos quedfigeen a
esses hibridos; O grupo denominado hibridos bifoliados de catleia, é formado por
plantas bifoliadas com caracteristicas semelhantes as do subdtaolitoliada; por
altimo, o grupo das mini catleias ou mini-catts, como sao popularmente washec
agrega plantas compactas com altura, geralmente, inferior a 15w mormalmente,
florescem mais de uma vez por ano. As mini-catts agregam césticas morfolégicas
das espécies dos grupos hadrolaelia, sophronitis e hoffmannseggella e do subgrupo

catleia com inflorescéncia lateral, esses hibridos sdo geralmeactdogpela presenca
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daC. coccineano processo de melhoramento desses (Wataetadde 2002; Takanet
al., 2010; Robertson Orchids, 2007; Cooperativa Veiling Olambra, 2014b; e informacao

pessoal de produtores e colecionadores de orquideas).

2.1.2 Substratos para orquideas

Para o cultivo de orquideas, principalmente as epifitas e rupicolase faz-
necessario o uso de substratos, pois o uso de solo pode ocasionar problemas
fitossanitarios e promover condicbes de arejamento e umidade desfa/qanrseio
crescimento e desenvolvimento dessas plantas (Eigeldinger & Murpig; Black,
1973). Substrato € descrito como o0 meio onde se desenvolvem as raipéntdess
cultivadas fora do solo, esse fornece sustentacdo para as plantas,doegulan
disponibilidade de nutrientes e Agua para as raizes (Kampf, 2000).

No cultivo de orquideas, o substrato desempenha, principalmente, a funcéo de

suporte para o sistema radicular das plantas. Além dessa fungéstrate selecionado

deve promover boa aeracéo das raizes e ter capacidade de retegrAgeracharcar, e

reter nutrientes, propiciando, assim, condi¢cbes satisfatorias ao crescimento
florescimento das plantas (Silva e Silva, 1997; Kampf, 2000). Goncalves (1992)
menciona que as seguintes caracteristicas, também, sdo deggealasm bom
substrato: disponibilidade e baixo custo, isencdo de propagulos de plantdsslani
microrganismos nocivos, auséncia de substancias toxicas, acidez prdgima
neutralidade, propriedades fisicas e quimicas estaveis quando subniedidmantos

que visem esteriliza-lo, ser inodoro e ndo alterar suas propriedades quandidsudbome

armazenamento por tempo prolongado.

Por apresentar caracteristicas desejaveis a um bom substpatonever
condicBes favoraveis para o crescimento das orquideas, o xaxim foi, por muitos anos,
um dos principais substratos utilizados no cultivo de orquideas no Biigsid{gger &
Murphy, 1972; Black, 1973; Silva, 1986; Watanabe, 2088)plantas fornecedoras de
xaxim sdo originarias da América do Sul e encontram-se em processoing@oext
devido ao extrativismo desenfreado. Essas plantas levam de 15 a p8ranatsngirem
o estadio ideal para a extracdo e ndo existe producdo em escataialofberenzi e
Souza, 1996). Devido ao seu uso indiscriminado, hoje, no Brasil, o xaxim é protegido
por lei, sob a Resolugéo n°. 278, de 24 de maio de 2001, do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (Brasil, 2001), por meio da qual sua extragcdo e comercializstao

proibidas.
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No decorrer das ultimas trés décadas, com o objetivo de substituir o eaxim
ou, reduzir o custo da producdo dessas plantas, muitos estudos buscaramne avaliar
recomendar o uso de diferentes tipos de substratos que promovessem condicOes
satisfatorias para o crescimento das orquideas e sua producdo de floresadkgriesb
1985; Sakaneet al, 1993; Wang & Gregg, 1994; Wang, 1995a, 1998; Dematté &
Dematté, 1996; Dematté & Vitti, 1997; Dematté & Graziano, 2000; K&agel); Rego
et al, 2000; Farieet al, 2001; Xun & Ichihashi, 2001; Moraes al, 2002; Wang &
Konow, 2002; Souza, 2003; Meneguwateal, 2004; Assist al, 2005; Colombeet al,

2005; Yamakamiet al, 2006; Wanget al, 2007; Sorace, 2009). Os substratos
recomendados, por esses autores, para o cultivo de orquideas podem seznde orig
organica, como o esfagno, turfa, cascas de diferentes arvores, fibra eeclipsod
carogo de acai, carvao vegetal e casca do fruto macadamia;eata arigeral, como o
seixo rolado, pedra brita, argila expandida (cinasita), perlita, veitai@ilcacos de
telha ou de tijolos; e de origem sintética, como poliestireno expafisivedr), espuma
fendlica e 1& de rocha.

Além dos substratos citados a cima, produtores de orquideas tém utilizado
(experiéncia do autor) e muitos autores de trabalhos de pesquisa témnoastona
utilizacdo de um substrato composto pela mistura desses, a quat pehdemenos um
substrato grosseiro (alta granulometria - > 4 mm - e alta poropielguedo menos um
substrato com alta capacidade de retencédo de agua, como o esfatiméagKonow,

1998) (Sakaneet al, 1993; Wang & Gregg, 1994; Wang, 1995a, 1998; Dematté &
Dematté, 1996; Dematté & Vitti, 1997; Dematté & Graziano, 2000; Regbd, 2000;

Fariaet al, 2001; Wang & Konow, 2002; Menegue¢ al, 2004; Yamakamet al,

2006; Wanget al, 2007). Os bons resultados que essas misturas tém proporcionado no
cultivo de orquideas, podem ser explicados porgue essas passam a agregar a
caracteristicas de bom arejamento e de retencdo de umidades paizea a0 mesmo

tempo. Dessa forma, o ambiente radicular fica livre de condigdes Haremmento e

com melhor arejamento do que quando se utiliza apenas substratosaccapatidade

de retencdo de agua e, a0 mesmo tempo, mantém por mais tempo e8esoddi
umidade favoraveis a absorcéo de agua e nutrientes pelas raizes do que quando se utiliza

apenas substratos grosseiros.
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2.2.Aspectos nutricionais da cultura
2.2.1.Composigao nutricional

Os nutrientes exercem funcdo essencial e especifica no metabalesn
plantas, desempenhando fungédo estrutural, osmética, como constituinteames enz

como ativadores ou cofatores de reacGes enzimaticas (Marschner, 2012).

Segundo os critérios de essencialidade, os nutrientes s&o igualmente
importantes para o crescimento e desenvolvimento da plantaastaretxiste uma
classificacdo, baseada na propor¢cdo em que sao exigidos e se acnasulaodos das
plantas, em que os nutrientes sdo divididos em macronutrientes (N, P,Ndg €&) e
micronutrientes (Fe, Mn, Zn, Cu, B, CI, Ni e Mo), sendo o primeiro grupo exigido em
maior quantidade pela planta quando comparado ao segundo (Marschner, 2012). A
auséncia ou deficiéncia dos nutrientes durante o desenvolvimento da orgsidé&a
em injUria, alteracdes morfolégicas, reducédo do crescimento ou mortentia(plavais
& Rodrigues, 2004; Wang, 2007; Waegal.,, 2007).

No quadro 1, apresenta-se as faixa de teores de nutrientes em folhas de
orquideas considerada adequada para plantas dos g&atieya e Phalaenopsise
para plantas de denfal. Observa-se que os teores foliares de macreasuidestcomo
normais sao maiores em falendpsis quando comparados aos teores normaitej@ara cat
e denfal e que o Ca, nutriente que os produtores e colecionadores de orquideas tem dado
pouca atencdo no processo de fertilizacdo dessas plantas (Wathnalhe2002;
Allikas, 2010; Rodriguest al, 2010; Zaslawski, 2011), é o terceiro principal nutrientes
em termos de teor na folha (N > K > Ca). Quanto aos micronutrientes, obse&uea;s
para Mn, os falendpsis apresentam maiores teores foliares em r&dacatieias e as
plantas de denfal e que o Fe e Mn sdo os micronutrientes com niaiores Nos

tecidos foliares.

2.2.2 Nutricdo no cultivo de orquidea

Varios autores tém reportado a importancia da nutricdo no cultivo de orquideas
(Chin, 1966; Paul & Thornhill, 1969; Miwa & Ozaki, 1975; Poole & Seeley, 1978;
Bhattacharjee, 1981; Wang & Gregg, 1994; Wang, 2000a; Novais & Rodrigiek, 2
Ventura, 2007; Wang, 2007; Bichsalal, 2008; Santos, 2009; Rodriguetsal., 2010;
Santos, 2014 - resultados de trabalhos prévios; entre outros). Entretantouesn alg
trabalhos com nutricdo de orquideas foi verificado haver pouco ou nenhum efeito da

fertilizacdo sobre variaveis de crescimento e producao de orquideale(Bgt1983;
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Nash, 1983, Wang, 1996). Wang (1996), por exemplo, para determinada condicao
experimental, verificou haver pouco ou nenhum efeito do tipo da formulagcdo N-P-K e
das doses dos nutrientes por ele utilizadas sobre o crescimento e a@q@ribohat de

um hibrido de falendpsis, contudo, nesse trabalho ndo foram testadas dosesubaixas
auséncia dos nutrientes N, P e K e, ainda, utilizou-se um sulisirat80 % de turfa, a

qual pode ter também contribuido para suprir parte da demanda dessesesytetas
plantas reduzindo, assim, o efeito das doses dos nutrientes.

Quadro 1. Faixas de teores de nutrientes em folhas de orquideadaraasis adequadas para plantas dos
géneroLCattleyae Phalaenopsi€ para plantas de derital

N P K Ca Mg S Fe Zn Mn Cu B
g kg* mg kg'
Cattleya 15-25 1-2 20-30 4-10 3-6 - 50-100 25-75 40-80 10-30 25-50
Phalaenopsi 20-35 2-3  40-60 15-25 4-8 - 80-150 20-60 100-200 10-25 25-50
Denfal 15-19 15-2,2 18-24 6-10 4-8 1,55 50-150 50-150 30-100 8-15 -

BHibridos comerciais de orquideas que tém em sua progénipésies dédendrobium phalaenopsis
D. bigibbume espécies afins.

Fonte: Poole & Sheehan, 1982; Leonhardt & Sewake, 1999

O N talvez seja o nutriente mais importante para a fertilizaciommideas,
haja visto que, quando comparado aos outros nutrientes, existe um grande namero de
trabalhos demonstrando seu efeito sobre a germinacdo, o crescimento E@esand
vitro e em casa de vegetacdo e a producdo de flores de orquideas (PSeldeg
1978; Miwa & Ozaki, 1975; Wang & Gregg, 1994; Wang, 1996, 2000a; Novais &
Rodrigues, 2004; Ventura, 2007; Santos, 2009; Rodriguas, 2010; Santos, 2014 -
resultados de trabalhos prévios). Santos (2014) (resultado de trabalhos prévios)
demonstrou a maior importancia do N em relagdo a outros nutrientes no icultitro
deC. perrinii Lindl., j& que a dose de N foi responsavel por explicar 99,7; 86,3 € 92,1 %
dos modelos de crescimento de parte aérea, raiz e total, respentwaae plantulas de
C. perrinii Lindl. em funcdo das doses de N, P e S e suas interacdes, e porque ao
relativizar as doses de todos os nutrientes estudados, em que 0 e 106 fdosesaue
promoveram o menor e maior crescimento das plantulas, respectivament cpava
de cada nutriente, esse autor observou que, quando comparado aos nutrientes P, K, Ca
Mg, S, Fe, Zn e Mn, o N foi o nutriente que proporcionou o maior crescimexttos(d

nao publicados).
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No cultivo de orquideas o N, assim como o P e o K, influenciam o nimero,
tamanho e producdo de matéria seca de folhas, pseudobulbos, raizes, & floea
foliar, o intervalo de duracdo da fase vegetativa e a durabilidasleflores ap6s a
colheita (Poole & Sheehan, 1970; 1978; Bhattacharjee, 1981; Wang & Gregg, 1994;
Bichsel, 2006; Wang, 2007).

O Ca, Mg e S sao importantes no cultivo de orquideas, entretanto, poucos
foram os trabalhos que contemplaram o estudo do efeito desses nutrientes na nutricdo de
orquideas, contudo, sabe-se que plantas de orquideas cultivadas emeandient
deficiéncia desses nutrientes tem seu crescimento reduzido e ppdesantar morte
dos brotos novos (deficiéncia de Ca), folhas velhas encarquilhadas egeasfadas
(deficiéncia de Mg) e folhas novas e velha amarelecidas concteni@me
(deficiéncia de S) (Paul & Thornhill, 1969; Poole & Sheehan, 1970, 1973; Novais &
Rodrigues, 2004; Santos, 2014 - trabalho prévio).

Os micronutrientes estdo envolvidos em diversos processo metabolicos das
plantas (Marschner, 2012) e a sua nutricdo tem apresentado efeito sobrenmeatesci
de orquideas (Rodriguest al, 2010; Jiménez-Pefat al, 2013; e resultados de
trabalhos prévios - dados ndo publicados). Entretanto, tem-se dado pouca abencao
uso desses nutrientes no cultivo de orquideas, possivelmente, isso ocorre gorque
maioria dos fertilizantes utilizados em seu cultivo possuem essesnteg em sua
férmula (Wanget al, 2007) e porque os substratos utilizados para cultivar orquideas
podem contribuir para o suprimento desses nutrientes (Dematté, 1992; Roelriglies
2010; Santos, 2014 - trabalho prévio; Foht2814 - dados nao publicados).

2.2.3 Adaptacdes e suas influéncias sobre a nutricdo de orquideas

Em seu habitat, a maioria das orquideas, principalmente as detrdpital,
crescem como epifitas aderidas aos troncos e galhos das arvoresdateiaéstima-se
que 70 % das espécies de orquideas sejam epifitas (Zotz, 2013)]. Essateambie
especifico em que vivem, mesmo sendo em regides com alto indicenpétrico,
proporciona uma condicdo de elevado estresse hidrico, devido a exposicao direta de
suas raizes aos efeitos do vento e por ndo existir um componente, cmoo que
funcione como reservatorio de agua, o qual pudesse suprir de agua as raizeodurant
periodos de estiagem. Para conseguir crescer nessas condi¢cdes anagatguideas

desenvolveram algumas adaptacfes morfolégicas que as tornaram sfigiante

! Fontes é pesquisadora do NPCO-UFV e da B&G Flores Noitviegetal LTDA. Informacéo pessoal
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captacdo de recursos hidricos e nutricionais, como o velame em s (Ydent,
1940; Zotz & Winkler, 2013).

O velame é um tecido esponjoso formado por células mortas. Ele congpreend
a faixa de célula entre a epiderme e a exoderme da raiz (porggEexteana da raiz),
essa faixa pode ser unisseriada (contendo uma Unica camada de o&lulas)
multisseriada (duas até 15 camadas de células) (Barthlott & GapEdv5; Benzingt
al., 1982; Pridgeon, 1987; Waisel, 2002). Esse tecido, além da caracterisétand@o
de 4gua, possui a capacidade de reter cations e anions na estruparedies celulares
de suas células mortas (apresentam CTC e CTA elevada) (Hajek & &d2008; Zotz
& Winkler, 2013). Quando ocorre uma chuva, no habitat, ou quando se faz uma
fertirrigacdo, em ambiente de cultivo, o velame é preenchido poralog@s contendo
0S nutrientes, entdo, uma parte desses sera absorvida durante a chutiaigacfer,
outra parte ficara retida no complexo de troca catiénico e anidnico teagpaue, que
nao conseguir ficar retida nesse complexo, sera perdida. Apés a chuvarogafgsin,
essas raizes continuam Umidas por um determinado periodo de tempo, fornecendo
condi¢cBes para que continue o fluxo de nutrientes do velame até o cilindutavas
passando pela exoderme, cortex e endoderme. Na medida em que a raiz seca ocorre uma
reducdo da agua livre no velame, com isso, ha uma diminuicao na difusaoslesb
fluxo desses, via apoplasto, até a endoderme. A reidratacdo do vptanmeeio da
elevacdo da umidade relativa noturna e, ou, do orvalho que ocorre dursadeugada
nos ambientes naturais em que essas plantas vivem, ou por umes Siegal, criara
novamente condi¢cfes de umidade favoravel a difusdo dos nutrientes, reestalmeb
influxo e absorcdo desses pelas plantas (Went, 1940; Zotz & Winkler, 2013). Dessa
forma, o velame acaba funcionando como uma espécie de substrato, o ggaharma

agua e nutriente para a propria orquidea.

Além do velame, outro aspecto importante para a nutricdo dessass Eamt
seu habitat é a associagdo que elas fazem com fungos micorrizicos [principalorante
os rizoctonioides (Boldriniet al, 2010)], os quais conseguem explorar um maior
volume de substrato que aquele explorado apenas pelas raizes das orquEeeas, es
conseguem, também, absorver nutrientes e carrea-los, célula a célua;éatex das
raizes das orquideas em condi¢Bes de umidade do substrato nas quaés,aseraia
associagao, ndo conseguiriam absorver os nutriente (Smith & Read 1997; 8tratiell

2003; Cameron, 2007; Dearnaley, 2007). Além do mais, esses fungos conseguem
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assimilar formas organicas de N (formas aminicas advindas dapesioéo de folhas,

por exemplo) e, posteriormente, transferi-las para a orquidea (Rasmussen, 20£1P; Tru

et al, 2003; Rasmussen & Rasmussen, 2007). Atualmente, a préatica de inocular fungos
micorrizicos em orquideas tem sido especialmente aplicada dmlhtra de
conservacao e reintroducdo de orquideas em seus ambientes naturaigp ensuan

nivel comercial pouco se tem explorado essa prética (Etato 2013).

2.3. Histérico sobre a recomendacéo de fertilizagdo de orquideas

Até o inicio da década de 1990, mesmo com alguns trabalhos ja mostrando
importancia da fertilizacdo no cultivo de orquideas (p. ex.: Poole &\se&d78),
muitos produtores, colecionadores e técnicos especialistas nesse auftsideravam
que o cultivo de orquidea requeria pouco uso de fertilizantes e adubos. Essa
consideracao baseava-se na observacdo do crescimento dessas plaatasra o
qual era tido como muito lento, ja que emitiam apenas uma brotac@m@a que
algumas plantas levavam até mais de dez anos entre a gé&wmn@acfloragdo. Além
disso, supunha-se que o xaxim, substrato muito utilizado até o fim do séz.p¥¥ira
assentada sobre o substrato, a 4gua de irrigacdo e a associacaorquileas fazem
com fungos micorizicos fossem capazes de suprir por completo o requerthasnto
plantas por nutrientes (Davidson, 1961; Eigeldinger & Murphy, 1972; Black, 1973;
Batchelor, 1983; Nash, 1983; Informac&o pessoal de produtores, colecionadores e

técnicos em cultivo de orquideas).

Com a necessidade de tornar mais eficiente o sistema de producédo de
orquideas, a fim de atender seu crescente mercado mundial (Goh §&iaka\&989;
Kamemotoet al, 1999; Leonhardt & Sewake, 1999; Griesbach, 2000), buscou-se
reduzir o intervalo entre a chegada dos "seedlings" na casa elagé&yge a saida de
plantas floridas em ponto de comércio; para que isso acontecesse falizados
muitos trabalhos de melhoramento genético para diferentes grupos de orguideas
diversos paises, 0s quais, além de buscar o melhoramento das cticastdidsais,
levaram a criacdo de plantas mais vigorosas e de rapido crescii@eh & Kavaljian,
1989; Leonhardt & Sewake, 1999; Blanchatdl, 2007; Cardoso, 2012; Fam al,
2013). Além disso, a implantacdo de sistemas de cultivo capazes rder raa
temperatura e luminosidade dentro da faixa considerada como 6timao paltévo
dessas plantas, também, favoreceu o crescimento dessas plantds, &imda mais

rapido seu ciclo de producdo (p. ex.. algumas espécieDeatarobium e de
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Phalaenopsiglemoravam mais de 60 meses de cultivo em casa de vegdtaghogir

o padrdao comercial, hoje, alguns de seus hibridos ou cultivares, gastaas apen
meses) (Wang, 1997; Leonhardt & Sewake, 1999; Lopes & Runkle, 2005; Blanchard &
Runkle, 2006; Blanchardt al, 2007; Lope%t al, 2007). Dessa maneira, essas novas
plantas, inseridas num sistema de producdo intensivo, passaram a demaiota
quantidade de nutrientes. Aliada a esse aumento da demanda por nutaentes
substituicdo do xaxim, o qual era capaz de suprir, em parte, a demandanalt
dessas plantas, por substratos que, possivelmente, pouco contribuem paralsuprir ta
demanda (p. ex.: brita, carvao, cinasita, perlita, esfagno, e cascamms)afez com

que os produtores, logo, percebessem a importancia de fertilizar as orquideas para

obterem sucesso no cultivo.

Na década de 1990 e 2000 foram realizados, por pesquisadores de diferentes
paises, trabalhos que demonstravam claramente o efeito da nutricdo sobre o
crescimento, florescimento e reducdo no tempo de producdo de orquidead §68iin,
Paul, J.L. and W.H. Thornhill, 1969; Poole, & Seeley. 1978; Bhattacharjee, 1981; Wang
& Gregg, 1994; Wang, 2000a; Novais & Rodrigues, 2004; Bichsel, 2006; Ventura,
2007; Wang, 2007; Bichsedt al, 2008; Rodrigueset al, 2010; entre outros).
Entretanto, os autores desses trabalhos ndo propuseram uma recomendagde cla
dose de cada nutriente ou da dose de uma formulacdo especifica para cadi grupo

orquidea em cada fase e em cada sistema de cultivo.

Atualmente, poucos sdo o produtores e colecionadores que se baseiam nas
informacgdes geradas pelos trabalhos acima citados para definir o progratwbdedo
e fertilizacdo a ser utilizado em seu orquidario. As recomendacdestiieafages e
adubos para orquideas utilizadas no Brasil e em outros paises, fundanggntam-s
principalmente, na experiéncia de produtores, colecionadores e de fasridasses
produtos. No Brasil, produtores e colecionadores que, por motivo do desconhecimento
das reais necessidades nutricionais dessas plantas, vém utilizandtagdas de
fertilizantes e adubos previamente estabelecidos para outras cultuttgncks na
aplicacdo de doses, as vezes, insuficientes ou excessivas deafeedlj levando a
desordens nutricionais nessas plantas (Blell, 1997; Rodrigueset al, 2010). Em
diferentes orquidarios dos estados de Minas Gerais, Sao Paulo e Espitis, tem-se
comumente observado e constatado, por meio de andlise foliar, sintodefgidacia

OU excesso nutricional.
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Alguns exemplos de fertilizantes formulados (N-P-K) constantemente
recomendados em livros e textos técnicos e utilizados no cultivo deleagquio Brasil
e em outros paises sdo: 30-10-10 (para a fase de "seedling" em bagwbej@aso ou
para plantas adultas cultivadas em cascas de arvores); 20-26481&8%u 10-10-10
(para a fase vegetativa de plantas adultas) e 10-30-20 (utilizado no periodo de dois a trés
meses que antecede a abertura da flor) (Batchelor, 1981; Baker & Baker, 198& Pa
Silva, 2001; Watanabet al, 2002; Baker & Baker, 2006; Allikas, 2010; Zaslawski,
2011; Neves, 2014, entre tantos outros; e informacao pessoal de diversos produtores e
colecionadores de orquideas). Ha, também, recomendacdes que indicaragiaitiz
fertilizantes e, ou, adubos contendo Ca, Mg e micronutrientes para suprénaiaxa
desses nutrientes (Watanabe al, 2002; Allikas, 2010; Rodriguest al, 2010;
Zaslawski, 2011) e , mais recentemente, tem-se recomendado formwagéesicas
dependendo do substrato (Wang, 2000; Allikas, 2010). Entretanto, nas recomendacdes
atuais e nas praticas usuais de fertilizacao de orquideas tenosapado apenas com
a concentracdo do fertilizante na solucdo de fertirrigagdo e cdragaéncia da
fertilizacdo de acordo com o grupo de orquidea (Baker & Baker, 1996; Watdredbe
2002 e 2007; Baker & Baker, 2006; Allikas, 2010), ndo havendo a preocupac¢do com o
volume a ser aplicado dessa solug¢do por vaso ou por area de cultivo, todd aa
preocupacdo com a dose necesséaria de cada nutriente para fechaco éalee o

requerimento da planta e o que o substrato é capaz de suprir.

Apdés extensa revisao literaria, concluiu-se nao haver, ainda, agalanbem
definido de recomendacédo de fertilizantes para orquideas que englobe asp®ctos
produtividade esperada, tempo de cultivo, demanda nutricional da plaatarde com
cada grupo de orquideas e capacidade do substrato em suprir nutrientes para essa
plantas. Assim, destaca-se a importancia de desenvolver um modelodendacao

que considere essas variaveis no célculo da dose de cada nutriente a ser aplicada

2.4.Modelo Fertcalc

A elaboracdo de modelos tem sido utilizada em distintas aéreas do
conhecimento para tentar organizar as ideias a respeito de ddergstemas,
especificos a cada uma dessas areas, e compreender a interexds aliterentes
varidveis envolvidas nesses sistemas. Do ponto de vista cientifiodelo é um
conjunto de hipéteses sobre a estrutura ou o comportamento de um sisteonaufi

bioldgico, por meio do qual se procura explicar ou prever propriedades do sistema e
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simular respostas a estimulos externos e internos (Kneller, 1979; Land€#6g, 1

citados por Santos, 2003).

As principais vantagens da modelagem consistem na organizagao do
conhecimento disponivel sobre o sistema, identificagdo de lacuirdsrdeacdes sobre
0 assunto modelado, melhor tratamento dos dados existentes, além do diegionam
de futuros trabalhos (Passioura, 1996). Como desvantagens, destacam-se @s siscos
considerar as estimativas dos modelos como totalmente verdadewasz& do
conhecimento insuficiente do assunto modelado, bem como as dificuétfetegradas

durante seu desenvolvimento (Reynolds & Acock, 1997; Douradodtlato 1998 b).

Para fins de recomendacdo de adubacado, Oliveira (2002) destacou que a
simplificacdo de algumas pressuposicdes e a incorporacdo destas aossmodel
mecanisticos diminuiria a quantidade de informacfes requeridasajparentar o
modelo, tornando seu entendimento mais simples e sua utilizacaddonaaigemte, sem,

contudo, comprometer a qualidade das recomendacdes.

O Modelo Fertcalc de recomendacao de calagem e fertilizamegdtrutura
desenvolvida com base na Lei da Restituicdo, a qual considerangdalatricional
entre as perdas e os ganhos de nutrientes no sistema solo-plaota, lease nos
principios de fertilizacdo de culturas agricolas proposto, iniciabmpot Merle (1959)
e adaptado por outros autores (Stanford, 1973; Batras, 1995; Novais & Smyth,
1999; Novaist al, 2007), os quais dizem que a recomendacéo das doses dos nutrientes
é funcdo do balanco entre requerimento e suprimento, sendo que O requerimento
depende da demanda da cultura por cada nutriente e da eficiéncia cantutuea
consegue recuperar o nutriente do sistema solo-planta (ou substréd)-@ao

suprimento provem do solo (substrato), dos restos culturais e de outras fontes naturais.

Tendo como base os principios acima citados, varios Modelos Feftiait
desenvolvidos e estdo em aprimoramento no Departamento de Solos dzitlhdee
Federal de Vigcosa, a saber: arroz (Raffaeli, 2000); milho (Carvalho, 2000)etomat
(Mello, 2000); café (Prezotti, 2001); cana-de-ac¢ucar (Freire, 2001); soja (Santos, 2002);
algodao (Possamai, 2003); teca (Oliveira, 2003); pastagens (Santos, 2003); banana
(Oliveira, 2005); abacaxi (Silva, 2009); coco (Rosa, 2011); meldo (Deus, 2012); e
laranjeira (Stahringer, 2013).
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O Modelo Fertcalc, em termos gerais, computa as doses dos nuiisetesn
aplicadas via fertilizantes por meio da diferenca entre as dades requeridas pelas
plantas, necessarias para se alcancar uma produtividade pré-estapel® que pode
ser fornecido pelo solo (substrato), restos culturais e outras fontes naturais,
acrescentando-se 0s conceitos de sustentabilidade e aproveitamanpaptl dos
nutrientes aplicados via fertilizantes (Tomé Jr, 2004; Stahringer, 2013). s8e es
diferenca for positiva (requerimento maior do que suprimento), recomenda-se a
aplicacdo de fertilizantes; se for negativa ou nula (requerimento menouauaiy

suprimento), ndo se recomenda a aplicacéo de fertilizantes.

Genericamente, a estrutura do modelo Ferticalc pode ser representada pelo
fluxograma apresentado na figura 1 ou, de forma simplificada, desdateqecao

seguinte:

drNu; = ((dNu;-Total —sNu;-Solo —sNu;-Res) +susiNu) / efNu-Fert  (Eq. 1)

7

em quedrNu; é a dose recomendada do nutriente i a ser aplicada viazéentis;
dNui-Total é a demanda da cultura pelo nutrientaNg;-Solo é a quantidade do
nutriente i suprida pelo solaNu;-Res é a quantidade do nutriente i suprida, durante o
ciclo da cultura, pelo restos culturais de culturas antecessora, regdoi@gpria cultura
(especifico para culturas perenes), residuos de origem animal (espeafficculturas
perenes sob pastejo) e outras fontes natusaisiNu, € a quantidade do nutriente i
necessaria para manter a sustentabilidade da exploracdo ageiedNy-Fert € a

eficiéncia de absorcéo, pela cultura, do nutriente i aplicado via fertilizante.

Conforme a estrutura de calculos apresentada na figura 1, para obter-se a
demanda nutricional da planta, faz-se necessario obter em campo ebimlipgeafia
existente variaveis importantes, como a produtividade esperada efioente de
utilizacdo biolégica do nutriente i no compartimento j da plapia é explorado no
cultivo (cubNu;) (p. ex.: gréo para a cultura da soja e frutos para a cultura de @tros),
qual nada mais € que o inverso do teor do nutriente nesse érgaofddessgplantas
com elevados valores dribNu; sdo mais eficientes na producédo de matéria seca de
fruto por unidade de nutriente acumulada nesse oOrgdo. Entdo, dividindo-se a
produtividade esperada pelos respectiuais\Nu; de cada nutriente se chega a demanda
dos nutrientes para a producdo do compartimento desejldg).(Somando a essa a
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demanda de nutrientes para a formacéo do restante da planta, obtélensgnda da

planta pelos nutrientedNu;-Total) (Stahringer, 2013).

Para se chegar ao requerimento de cada nutriente pela planta, haidadeess
de se considerar a taxa de recuperacdo pela planta do nutpkreelcaao solo via
fertilizante ¢rNu-Pl), pois a planta ndo absorve 100 % do nutriente aplicado, devido a

perdas, competicdo da planta com o solo, etc. (Sanhais 2008).

Produtividade esperada do | _e_ Coeficiente de —
compartimento explorado . utilizac&o bioldgica | Modulo

Requerimento

Contetdo dos nutrientes no Conteldo dos nutrientes
compartimento explorado + no restante da planta

,—/

Conteudo total de Reciclagem dos nutrientes na planta
nutrientes na planta| — | (importante para culturas perenes)

’—1

Demanda da cultura . Taxa de recuperagao do

por nutrientes . nutriente pela planta

Requerimento da cultura x Taxa de recuperagédo| .« |Profundidade especifica
por nutrientes do extrator o do sistema radicular

Disponibilidade do + Nutrientes disponibilizados pelos
nutriente no solo residuos vegetais e, ou, animais

| Modulo

Suprimento via .
solo e residuos Suprimento

Nivel Critico | | =

Balanco . Taxa de recuperagao X Profundidade especifica
nutricional| e do extrator do sistema radicular

Dose recomendada
do nutriente

Figura 1. Estrutura genérica do Modelo Fertcalc de recomendacacodetivos e fertilizantes.
Fluxograma do célculo para recomendar a dose dos nusriente

Fonte: Adaptado de Freire (2001) e Stahringer (2013).
A trNu;-Pl varia dependendo do nutriente, da eficiéncia da planta na absorca
do nutriente, da dose e forma de aplicacdo do fertilizante, da idadantks da fonte

do nutriente e da relacdo do nutriente com a fase soélida do solaigNzval, 2007).
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No caso do P, S e Zn,teNu;-Pl é afetada também pelo poder tampao do solo, razédo
pela qual, para esses nutrientes torna-se necessario conhecex @gidivel, como o

teor de argila ou o P-rem, que forneca uma nocao do poder tampéo do solo @ovais,
al., 2007). AtrNu;-PI, pode ser definida como a quantidade de nutriente absorvida por

unidade de nutriente aplicado (Eqg. 2).

trNu-Pl = 100 x (€Nu;-PlFerl cNu-PlFer0) /gNu;-Ferl) (Eq. 2)

em quetrNu-Pl € a taxa de recuperacdo pela planta do nutriente i aplicado v
fertilizante, em %;cNu;-PIFerl é o conteddo do nutriente i acumulado na cultura
fertilizada, em kg/hagNu;-PIFer0 € o conteddo do nutriente i acumulado na cultura ndo
fertilizada, em kg/hagNu;-Ferl é a quantidade do nutriente i aplicado via fertilizante,

em kg/ha.

O requerimento pela planta é obtido ao dividir a demanda da plactdde
nutriente peldarNu;-Pl do respectivo nutriente. Logo, para levar o requerimento a escala
de teor no solo (no caso de macronutrientes, por exemplo, passar de kg/dand, mg
para realizar o balanco de nutrientes, deve-se multiplicar o requerirdencada
nutriente pela taxa de recuperacdo pelo extratddufEx) e, como se considera
unicamente o volume de solo explorado pela cultura, dividir pela profundidzidea ef
das raizesper) da cultura, assim, chega-se ao valor do nivel critico do nutriente no solo.
Fazendo o balanco entre o nivel critico de cada nutriente espuitilidade no solo
se determina a necessidade, ou ndo, de recomendar corretivos e niediliZzabe
destacar, que ao citar a disponibilidade do nutriente no solo, sefée&ncia ao valor
obtido na analise do solo para cada nutriente, que se expressa ent ni§tdhringer,
2013).

Por dltimo, para levar novamente a escala de dose (kg/ha, no caso de
macronutrientes), o resultado do balanco de cada nutriente se divideNeplax do

nutriente e multiplica pelper para obter a dose recomendada (Stahringer, 2013).
3. Estrutura do Modelo Ferticalc-Orquidea

Ao modelar o sistema de fertilizagcdo para orquideas, o Ferticglde@a,
procurou-se estabelecer, de acordo com Reynolds & Acock (1997), uma estrutura
modular considerando os componentes: planta e substrato (solo). Esses componentes

foram modelados em médulos independentes (modulos requerimento e suprimento, para
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0S componentes planta e substrato, respectivamente), mas essesre@abnam por

meio de variaveis de entrada e saida. Segundo Reynolds & Acock (199fpeske
estrutura facilita futuros aperfeicoamentos dos modulos, sem que regassidade de

se refazer todo o modelo. Assim, o Modelo foi estruturado de modo a permitir sua
constante atualizacdo a medida que novas informacdes e dados foreemtagdos na

literatura, ou gerados pelos proprios usuarios.

No Fertcalc-Orquidea, o balanco nutricional, ou a dose do nutriente, foi obtido
pela diferenca entre o requerimento do nutriente pela cultura (dedelonpelo médulo
requerimento) e o suprimento desse pelo substrato (determinado pelo médulo
suprimento). Nesse modelo ndo foi contemplada a variavel referentieatatiidade
da fertilidade do solo, ou, nesse caso, do substrato, haja visto que oscsibsaiat
utilizados no cultivo de orquideas, com excecéo para turfa, esfagno, xaximaelakeri
do coco (McLelland & Rock, 1988, Dematté e Dematté, 1996), sdo de granulometria
grosseira com baixa superficie especifica, logo, possuem baixa retengdiddde e
de nutrientes e por que eles sao utilizados, basicamente, com fimtel@es#® da
planta e fornecimento de condi¢des favoraveis de umidade e arejanuetiiara (Abad
& Nogueira, 1998; Watanabe, 2002; Wagigal., 2007). Outra variavel que nao foi
contemplada nesse modelo é a referente ao suprimento por meio dos resieiais, veg
pois no cultivo de orquideas a producdo desses residuos € praticamente ggusente
guando acontece, logo é retirado do ambiente de cultivo a fim de sepeshilemas

fitossanitarios (Watanabe, 2002).

A proposto da estrutura do modelo Ferticalc-Orquidea esta apresentado, na

forma de fluxograma, na figura 2 e sintetizado no seguinte sistema de equacoées:

drNUiimn = rNUikmn — SNUim (Eq. 3)
FNUuikmn = (dsmNUig / trNuimn) x 100 (Eq. 4)
dsnmiNuyg = dNuy / th (Eq. 5)
dNujq = cNuy-Vaso x ((100 +ecNu;) / 100)) (Eq. 6)
CNui-Vaso= (X (teNuj x mMSj)) x nFr/ £, sendo X = f(n) (Eq. 7)

em quedrNuimn € a dose do nutriente i a ser aplicada via fertilizantes pg#o k de
espécies e hibridos de orquideas durante a fase | de cultivo (mgives@yeao utilizar
0 substrato m e 0 manejo de irrigacdoNuiumn € a quantidade do nutriente i requerida
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para suprir a demanda das plantas do grupo k durante a fase | (mg/vasq/ss\ogna

€ a quantidade do nutriente i que é suprida pelo substrato m (mgbsEd), € a
demanda semanal média da planta do grupo k pelo nutriente i duranse & fa
(mg/vaso/semanajrNum, € a taxa de recuperacdo do nutriente i pela planta quando
cultivada no substrato m sob a condicao de irrigacao nti®;0 numero de semanas
que dura a fase | de cultivdNuy € a demanda da planta do grupo k pelo nutriente i
durante a fase | (mg/vasaed\u; é a quantidade do nutriente i que é reciclada dos
tecidos velhos para os tecidos formados durante a fase | de cultivaN@g)Vaso € o
contetdo do nutriente i presente na porcéo da planta que foi formada duranteda fase
cultivo para o grupo k (mg/vasdgNuijx € o teor total do nutriente i no compartimento |
para plantas do grupo k (g kge mg k& para macro e micronutrientes,
respectivamente)nMSjq € a massa da matéria seca acumulada no compartimento j da
planta do grupo k durante a fase | de cultivo (g/vase);€é o nimero de frentes de
crescimento por vaso; e f € o fator de correcdo (1 e 1000 para mammieutnientes,

respectivamente).

No decorrer do desenvolvimento do modelo sera discutido, mais
detalhadamente, a determinacdo das variaNSlmn, FNUikmn, dsmNuy, dNu e
cNui-Vaso e as consideracOes feitas ao estimar as vargENgis trNUimn, recNuj,
teNuix, mMSyq, th e nFr.

4. Desenvolvimento do Modelo Ferticalc-Orquidea

Para desenvolver o modelo Ferticalc-Orquidea, utilizou-se informacdes
disponiveis na literatura cientifica e técnica sobre crescimeegndolvimento,
producdo, acumulo e particdo de matéria seca e de nutrientes nos diversos
compartimentos da planta de orquidea, taxa de recuperacdo e quantidade mesutrie
passivel de ser suprida pelos diferentes substratos utilizados no deks® planta,
priorizando, sempre que possivel, a categorizacdo das informacdes e dos dados por
grupo de orquidea. Além disso, utilizou-se informacdes obtidas com produtores
especialistas no cultivo de orquideas, com pesquisadores do grupo de pesquisa do
NPCO-UFV (dados n&@o publicados) e em experimentacdo prévia (dados nao

publicados).
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4.1.Modulo Requerimento

Nesse madulo buscou-se computar, de acordo com a caracteristica marfologic
e do cultivo da orquidea, seu requerimento por nutrientsqfn), que é composto,
basicamente, pela demanda nutricional da culalMai), necessaria para atingir uma
dada producédo, ajustada pela taxa de recuperagdo.() de cada nutriente pela
planta. OrNuym, foi determinado utilizando-se a eq. 4. Para tanto, é necessario
determinar o conteudo dos nutrientes acumulados nos tecidos da plantdoforma
durante determinada fase de cultiedl-Vaso) e adNuy, e é preciso conhecer, ou
estimar, asrNumn, a quantidade de cada nutriente que € reciclada dos tecidos velhos
para os tecidos novosefNu;); o acumulo de matéria seca em cada 6rgao da planta
produzido durante cada fase de cultiwdiS;q); 0 teor do nutriente em cada 6rgéo da
planta {eNuijk); o numero de frentes de crescimento por vass)(e o tempo de

duracéo de cada uma dessas fasgs(Eq. 5 e 6).

Para realizar os calculos do requerimento nutricional, o usuario podezar utili
os valores para as variavéibluim,; redNu;; teNuj; mMS etk definidos pelo modelo
Ferticalc-Orquidea de acordo com as variaveis de entrada ou, aindar walores
especificos de acordo com a espécie ou hibrido cultivado e com o siernivo

utilizado a medida que essas informacdes forem geradas.

Nesse modulo, o usuario devera especificar as seguintes vadéweigrada:
grupo de orquidea que pertence a espécie ou hibrido que sera cultivado (G3B; G2; G
G4; G5 ou G6); a fase de cultivo (F1; F2; F3 ou F4); o tipo do sisterpaodacao
(com ou sem controle do ambiente); objetivo do cultivo (producéo de flor paragorte
em vaso); a condicdo de irrigacdo (irrigacdo bem manejada; iwigagderada;
irrigacdo intensa); numero de frentes de crescimento por nBep € o substrato que

sera utilizado. A utilizacéo e a importancia dessas variaveis sao edelsugeseqguir.

4.1.1 Demanda de nutrientes pela planta eNu;

No modelo Ferticalc-Orquidea, @Nuy € compreendida pelo conteddo de
nutrientes acumulado nos tecidosNgi-Vaso) que se desenvolveram durante
determinada fase do cultivo, descontada a quantidade disponibilizadesatexsdos
pela translocacdadcNu;) dos nutrientes antes contidos nos tecidos velhos da planta
(desenvolvidos em fases anteriores do cultivo) (Eq. 5).
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f(espécie; fase do cultivo; f(espécie; fase do cultivo; condigoes
disponibilidade do nutriente; etc) ambientais; n° de frentes de crescimento) |

Teor do nutriente no Produgéo de matéria seca
compartimento "j’ x no compartimento "j”
l
|

SR N Gniirias i whte gt Médulo
nutrientes na planta ocorréncia c;u nao da colheiia das florés) | Reque"mento

,—1

Demanda da cultura por nutrientes | _s_ Te][?e‘l?) i?eq;;igj:cﬂii‘fli_sﬁoigigglt:’o
durante determinada fase do cultivo | ¢ ambientais do cultivo) |
Taxa de recuperagdo do
Demanda semanal da | o nutriente pela planta
cultura por nutrientes 0 f(substrato; manejo da irrigacéo;
nutriente; volume de raizes; espécie)

Eficiéncia de utilizagao pela planta do
X Volume de X nutriente disponivel no substrato
substrato utilizado f(taxa de recuperagéo do nutriente pela planta;

extrator utilizado na analise)

Disponibilidade do
nutriente no substrato
f(tipo de substrato)

SibFients via N Tempo de duragéo da fase do cultivo
p - f(espécie; fase do cultivo; condigoes
’ substrato ambientais do cultivo) ‘
Médul
Requerimento semanal __ || Suprimento semanal o_du o
da cultura por nutrientes via substrato | SuPrlmento
I

Balango nutricional

x Fator de corregéo
f(intervalo entre as fertilizagoes)

Dose semanal
recomendada do nutriente

Figura 2. Estrutura do Modelo de recomendacdo de fertilizantesicklerOrquidea. Fluxograma
indicando os passo para definir as doses do nutrientes géagigaconsideradas nesse modelo.

No desenvolvimento do Ferticalc-Orquidea considerou-se a demanda dos
nutrientes durante a fase do cultivo, para isso foram consideradas quatro fases no cultivo
de orquidea, as quais foram assim denominadas e caracterizadas:deultbeedling”
em bandeja ou em vaso coletivo (F1) - compreende a fase em que, eyéigo in
vitro, o "seedling" é cultivado em bandeja ou vaso coletivo; cultivo degpjavem em
vaso individual (F2) - essa fase inicia-se logo apos o transplant&eddling” para um
vaso individual, nessa fase se cultivam plantas jovens de orquideaisdm@ao estdo
aptas a florescer ou, devido seu tamanho, a produzir inflorescéncias com padréao

comercial; cultivo de planta adulta (F3) - compreende a fase erseqoeltiva planta
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adulta apta a florescer e produzir inflorescéncia com padrdo comemia g esta
plantada no vaso em que ocorrera a floracao; e cultivo de plantaautista primeira
floracdo (F4) - essa fase compreende o ciclo anual da planta adulta ppo®ira

floracdo, sendo importante para colecionadores e produtores de flor para corte.

A duracédo das fases do cultivo de orquidea, com excecdo da F4, depende do
comportamento de crescimento de cada espécie ou hibrido cultivadariéota de
cultivo. Sistemas de cultivo em que h& o controle da intensidadadsa e da
temperatura, de maneira que essas sdo mantidas dentro da faixaadasitima para
o cultivo da espécie ou hibrido, levam ao aumento da producao da pettgivag de
flores e acelera o crescimento e desenvolvimento da plantatammyr assim, a
duracéo da fase (Lopez & Runkle, 2005; Blancleral, 2007). Desta maneira, o tipo
do sistema de producdo (com ou sem controle do ambiente) foi considerado na
estimativa das variavesMSyq e tFR, necessarias para se determinaNay-Vaso, que

por sua vez se faz necessario para a determinagiduga

O grande numero de espécies e hibridos dos trés géneros contemplados nesta
primeira versao do Ferticalc-Orquidea, inviabilizaria o calculdMlg, especifica para
cada um deles, deste modo, optou-se por agrupa-los segundo suas similaridades
morfolégicas e de cultivo, sendo formado os seguintes grupos k cdMugsforam
determinadas: hibridos comerciais de falendpsis (grupo falenépsis DGhpbile
espécies afins e seus hibridos (grupo dendrébio nobile - 2phalaenopsisD.
bigibbum espécies afins e seus hibridos (grupo denfal - G3); espécies do género
Cattleya restritas ao grupo brasilaelia e subgrupo catleia monofoliada e hibridos
monofoliados de catleia (grupo catleia monofoliada - G4); espécies do @&attdeya
restritas ao subgrupo catleia bifoliada e hibridos bifoliados de ecdtjeipo catleia
bifoliada - G5); e espécies do génebattleya restritas ao grupos hadrolaelia e
sophronitis, subgrupos catleia com inflorescéncia lateral e catlereofaliadas de
flores pequenas e os hibridos mini-catts (grupo catleias pequenas - G6).

4.1.1.1. Reciclagem dos nutrientes na plantarecNu;

Assim como outras plantas, as orquideas podem translocar nutrientes de 6rgaos
mais velhos na planta para as regides que estdo em crescineliitq (®92; Novais,
2004), de uma forma geral, isso ocorre nas plantas quando ha a deficiéncia
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suprimento do nutriente, ou quando um 6rgao, naturalmente, entra em sené€$eéncia
& Zeiger, 2010).

As orquideas sao plantas perenes e podem viver por mais de 30 anos e formar
touceiras que possuem pseudobulbos e folhas com mais de 10 anos de idade
(Eigeldinger & Murphy, 1972; Black, 1973; Arditti, 1992; e experiéncia do autso, is
indica que estes 6rgaos estao ativos e produzindo fotoassimilados, o que pode contribuir
para aumentar a producdo de brotos, levar a producdo de pseudobulbo e, ou, folhas
maiores e aumentar a producdao de flores, ja que a producédo de flores é influenciada pela
guantidade e tamanho das folhas e dos pseudobulbos (Wilcock, 1973; Lee, 1991; Wang
& Gregg, 1994; Bichsett al, 2008; Cardoso, 2012; Fama al, 2013). Desta forma,
percebe-se que nas fases F1, F2 e F3 do cultivo de orquidea a traoskasca
nutrientes, contidos nas folhas e pseudobulbos desenvolvidos em uma fase anterior, para
os tecidos desenvolvidos durante a fase em questdo, possui pouca ingqias@s
folhas e pseudobulbos ndo entraram em senescéncia, permanecendo ativos, por iss
desconsiderou-se a reciclagem dos nutrientes contidos nesses 6rgaos na determinacao de
dNui, para as fases F1, F2 e F3. Entretanto, para a fase F4 essaeeciotale ser

importante para o acumulo de nutriente nos tecidos novos da planta (Arditti, 1992).

As flores ou inflorescéncia sdo exemplos de érgaos que, naturalmente, entram
em senescéncia (Taiz & Zeiger, 2010) e que podem contribuir no processo de
reciclagem de nutrientes dentro da planta (Taiz & Zeiger, 2010),,pgssivelmente,
ocorra também com as orquideas ja que, em plant@s walkerianae em hibridos de
falendpsis, os teores dos nutrientes N, P e K encontrados em flores regé@shfabem
maiores do que os encontrados em flores colhidas apds sua senescéncia (pésauisa
- dados nédo publicados). Essa reciclagem influencia nos calcuithdugaapenas apoés
a primeira floracédo (fase F4 - planta adulta ap6s a primeira floragi@®taato, se o
objetivo com o cultivo de orquidea for a producédo de flor para corte, o conteido dos
nutrientes na inflorescéncia sera totalmente exportado apds a colheitayeadoha
reaproveitamento desses pela planta, portanto, nesse caso desconsiderou-se mreciclage

dos nutrientes contidos na inflorescéncia.

Diante do exposto sobre a reciclagem de nutrientes em orquideas, considerou-
se, apenas para a fase F4, queaNu; contribui com as seguintes proporgdes para o
acumulo de nutrientes nos tecidos formados durante seu ciclo anual deemtsc20

% para os nutrientes considerados de alta mobilidade na planta (N, AgK £0 %
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para S e 5 % para os demais nutrientes quando o cultivo tiver por objetivauggarod
de flor em vaso e 10 % para os nutrientes considerados de alta mobiligdaetagN,
P, Ke Mg); 5 % para S e 2,5 % para os demais nutrientes quando o twtvpor

objetivo a producao de flor para corte.
4.1.1.2. Conteudo Nutricional da planta -cNuj;

O numero de brotacbes em uma planta de orquidea pode aumentar a medida
em gue se aumenta a dose de nutrientes aplicada no cultivo de asq\i@ag, 2007,
Rodrigues, 2010), havendo, assim, um aumento concomitante na demanda da planta por
nutrientes. Além disso, outros fatores como luminosidade, temperatureteaepor
exemplo, podem afetar o nimero de brotagdes que serdo emitidas pelalyante
cada fase do cultivo, ou ainda, dependendo do objetivo com a cultura, podetae pl
mais de uma planta por vaso ou permitir a formacao de touceira com fvantes de
crescimento. Sendo assim, optou-se em fazer os calculos do conteulcionalitpor
frente de crescimento da plan@N(-Frente), havendo, assim, a necessidade de se
estimar a quantidade média de frentes por vaso para a determinae#@iomndscNui -
Vaso. Para isso, sugere-se escolher 20 plantas, aleatoriamentedddoteode plantas
que se pretende fertilizar e fazer a contagem direta e a egtirdatmédia do numero

de frentes de crescimento por planta.

O cNuy-Vaso foi determinado para cada fase do cultivo da orquidea
considerando-se 0 incremento de massa nos 6rgaos vegetativostda raassario
para se atingir a producdo esperada, mais a producéo de flores duramtdeactadtvo
(a producao de flores foi considerada apenas para as fases F3 e F4) sodeteaca
nutriente em cada 6rgéo da plarteN(i), o tempo de duracdo de cada fasg € a

quantidade de frentes de crescimento por vasq (Eq. 6).

Os valores considerados para as variavedSy e teNuyx em cada
compartimento das plantas de orquideas produzidos durante cada fase dee aultivo
tempo médio de duracdo de cada uma dessas fases (vHfiagéb apresentados nos
quadros 2 a 10. Além disso, apresentou-se o padrdo de desenvolvimento dessas
orquideas considerado para cada uma dessa fases (Figura 3). Essas giesifiesmn
feitas sobre a base de dados de diversos trabalhos conduzidos em divézsagopa
mundo (Poole & Seeley, 1978; Poole & Sheehan, 1982; Nash, 1983a, 1983b; Imamura
et al, 1986; Carluccet al, 1989; Jones &t al, 1991; Kamemoto, 1991, 1999; Arditti,
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1992; Wang & Gregg, 1994; Wang, 1995a, 1995b, 1998, 2000, 2007; Leonhardt &
Sewake, 1999; Wang & Konow, 2002; Bernatlal, 2004; Kuehnlest al,2003; Lopes

& Runkle, 2005; Bichsel, 2006; Amaral, 2007; Koch, 2007; Bicletehl, 2008;
Sorace, 2008; Yeat al, 2008; Soracet al, 2009; Cardoso, 2010, 2012; Rodrige¢s

al., 2010; Farieet al, 2013; American Orchid Society, 2014; Yamamoto Dendrobiums,
2014a, 2014b) e dados gerados por meio da amostragem de plantas em plantéis
comerciais ou de colecionadores no Brasil, a qual foi realizada segundodom
Requerimento-Suprimento de recomendacdo de fertilizacdo para plantas carsament
(Alvarez V.et al, 2014) proposto pelo pesquisador do NPCO-UFV e do Dep. de Solos
da UFV, Alvarez V. e sua equipe de trabalho (Santos, 2009; Santos, 2414, 2012;
Santos, 2014 - Capitulo 1 desta tese). Além disso, buscou-se informacgesta des
tempo médio de duracdo de cada uma das fases do cultivo de orqafdgasdutores

brasileiros especialistas no cultivo dessas plantas.

Considerou-se como norma panaMSy os valores encontrados para as
espécies e hibridos de maior crescimento dentro de cada um dogupeis de
orquideas estudados. Fez-se essa consideracdo para evitar a sthestadbuy, e,
logo, dadrNuy para as plantas de maior crescimento, entretanto, houve super@stimac
dessas variaveis para as plantas de menor crescimento. TodatEmekdis aspectos
ligados as orquideas e seu cultivo que permitem realizar essa consideracao, a gual leva
superestimacdo ddrNuy para as plantas de menor crescimento, sem que haja
problemas para o cultivo dessas. O primeiro aspecto esta relaciomadoagoucultural
que é comumente realizado no cultivo de orquideas, a "lavagem" do teylastiaal €,
comumente, realizada a cada quatro a oito semanas ou a cadaités fertilizacdes
(Wang, 1996; Wantanabe, 2002; Wang, 2007; Informacdo coletada com diversos
produtores de orquideas no Brasil) e leva a lixiviacdo dos nutrientes que ndo foram
absorvidos pelas orquideas durante determinado tempo de cultivo e quenskaiam
no substrato, o que poderia levar a problemas como morte das pontas dae raizes
reducdo no crescimento das plantas (Wang, 1996; Wantanabe, 2002; Novais &
Rodrigues, 2004; Wang, 2007; Lima, 2012). O segundo aspecto esta relacionado a
plasticidade que as orquideas possuem de crescerem sob uma ampla thiza de
nutrientes que se inicia com a dose que proporciona 90 % do crescimento Baximo
vai até 2 a 4 vezes essa dose sem que haja reducédo sigaificatrescimento dessas
plantas (Wang, 2007; Bichset al, 2008; Santos, 2009; Lima, 2012; Rodrigues, 2012;
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Fontes, 2014), inclusive para micronutrientes (Fontes, 2014), ou de crescerem em
ambiente com solucdes de irrigacdo com elevada condutividade elé&i8z8(d6 )
(de Kreji & Van den Berg, 1990; Wang & Gregg, 1994; Wang,1996, 1998, 2007).

De acordo com o disposto no paragrafo a cima, recomenda-se, principalmente
em orquidarios com grande diversidade de espécies de orquideas, que a ca€ja 40 d
realizada uma irrigagdo abundante de forma a ocasionar a lixiviag@aidague, por
ventura, tenha acumulado no substrato, evitando, assim, 0 acumulo excessignde
substrato. Deve-se resaltar que esse trato cultural leva a redudéNugaPl e,
consequentemente, ao desperdicio de fertilizantes, para se evitar gsselide o
usuario do Fertcalc-Orquidea pode inserir, no seC&dtomer as normas especificas
para cada espécie, ou hibrido, ou tipo de orquidea que ele cultiva a medetsagie
informacOes forem produzidas por trabalhos de pesquisa realizado por outros
pesquisadores ou pelo proprio usuario. Para isso, sugere-se a utilizacdoeiia prim
tentativa do método Requerimento-Suprimento para estimar as ndemi@blu,
mMSy etR, pois € um método simples e de baixo custo (Santos, 2009; Santos, 2011;
Matta, 2012; Alvarez Vet al, 2014). Desta maneira, percebe-se que o modelo Fertcalc-
Orquidea permite o ajuste fino das normas e recomendacfes de ¢adilezpecifico

para cada genatipo.

Os valores déeNuj, (Quadros 2 a 7) considerados para os calculaisNiay
ficaram dentro da faixa de valores observados nos diversos trabalhos consultados
entretanto optou-se por valores mais proximo do limite inferior dessa fééra.dsso,
considerou-se que @eNu;x tidos como normais em plantas adultas, fossem iguais aos
de planta jovens.
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Continuacao

Figura 3. Esquema do padrdo de desenvolvimento das plantas de difeyamges de orquideas durante
as fases F1; F2; F3 e F4 de seu cultivo. G1) grupo falsné@R) grupo dendrébio nobile; G3) grupo
denfal; G4) grupo catleia monofoliada; G5) grupo catleia biflalj G6) grupo catleias pequenas; F1)
cultivo de "seedling" em bandeja ou em vaso coleti®);dultivo de "seedling" transplantado em vaso
individual; F3) cultivo de planta adulta, compreende adasegue se cultiva planta adulta apta a produzir
inflorescéncia com padrdo comercial e F4) essa faspreende o ciclo anual da planta adulta apés a
primeira floracéo.
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Quadro 2. Teores de nutrientes em diferentes compartimentos latdap de orquidea do grupo
falen6psiS’ considerados como norma no modelo de recomendacéoilieafgio Ferticalc-Orquidea

Teor

Compartimento Macronutriente Micronutriente

N P K Ca Mg S Fe Zn Mn Cu B Mo

g kg' —————mg kg'

Flor 20,0 35 450 65 25 15 50 40 55 35 65 0,3
Haste Floral 1000 19 130 35 0,8 1,2 30 26 24 12 22 0,2
Folha 20,0 4,0 40,0 2000 45 15 80 50 120 8,2 45 0,6
Caule 1000 2,1 6,0 85 11 21 110 50 11 6,2 18 0,2
Raizes 20,0 35 150 7,0 35 20 120 140 15 3,0 28 0,1

) Grupo composto por hibridos comerciais de falendgsigoo G1).

Quadro 3. Teores de nutrientes em diferentes compartimentos deplde orquidea do grupo dendrébio
nobilé? considerados como norma no modelo de recomendacaditieafgio Ferticalc-Orquidea

Teor

Compartimento Macronutriente Micronutriente

N P K Ca Mg S Fe Zn Mn Cu B Mo

g kg' mg kg"

Inflorescéncia 80 3,0 300 80 33 34 200 25 70 10,0 61 0,3
Folha 150 2,5 20,0 10,0 35 0,8 150 80 150 6,0 50 1,0
Pseudobulbo 10,0 3,0 18,0 10,0 35 0,8 100 120 55 4,0 30 0,3
Raizes 1000 25 70 35 15 05 150 110 30 10,0 30 0,3

@ Grupo composto pela espéBiendrobium nobileespécies afins e seus hibridos (grupo G2).

Quadro 4. Teores de nutrientes em diferentes compartimentosasiéaplde orquidea do grupo def¥al
considerados como norma no modelo de recomendacaditizafegfio Ferticalc-Orquidea

Teor

Compartimento Macronutriente Micronutriente

N P K Ca Mg S Fe Zn Mn Cu B Mo

g kg' mg kg’

Flor 1000 1,5 200 25 2,7 0,7 55 25 40 45 25 0.3
Haste Floral 80 12 250 18 1,0 0,6 50 15 60 50 15 0,2
Folha 150 1,8 20,0 10,0 6,0 1,0 70 50 70 45 25 10
Pseudobulbo 60 1,1 120 3,5 08 0,6 55 25 20 40 15 0,3
Raizes g0 13 80 14 08 1,2 100 80 15 80 20 0,3

@ Grupo composto pelas espécidendrobium phalaenopsid. bigibbume espécies afins e seus
hibridos (grupo G3).
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Quadro 5. Teores de nutrientes em diferentes compartimentodadéap de orquidea do grupo catleia
monofoliad&’ considerados como norma no modelo de recomendacaoilizafgio Ferticalc-Orquidea

Teor

Compartimento Macronutriente Micronutriente

N P K Ca Mg S Fe Zn Mn Cu B Mo

g kg mg kg’

Flor 150 2,1 180 6,0 1,8 0,9 60 20 80 50 60 0,2
Haste Floral 80 10 80 35 08 0,8 30 20 30 12 22 0,2
Folha 150 1,5 20,0 150 3,0 1,3 80 60 100 7,0 60 1,5
Pseudobulbo 80 18 120 7,0 20 15 70 50 50 90 40 05
Raizes 80 1,1 70 40 14 172 200 150 30 2,0 40 0,5

@ Grupo composto pelas espécies monofoliadas do g&setieyaantes de sua reclassificacdo por Van
den Berg (2008), com excecao @awalkeriana C. nobilior, C. iricolor, C. luteolae C. mooreanae as
do ex-génerdrasilaelia(Chiron & Castro, 2002) e hibridos monofoliados de caftgiapo G4).

Quadro 6. Teores de nutrientes em diferentes compartimentodadéap de orquidea do grupo catleia
bifoliadd™ considerados como norma no modelo de recomendacéoilieafgio Ferticalc-Orquidea

Teor

Compartimento Macronutriente Micronutriente

N P K Ca Mg S Fe Zn Mn Cu B Mo

g kg' mg kg"

Flor 150 2,1 180 6,0 18 0,9 60 20 80 50 60 0,2
Haste Floral 80 10 80 35 08 0,8 30 20 30 12 22 0,2
Folha 150 1,2 18,0 150 3,0 11 80 60 100 7,0 60 1,5
Pseudobulbo 80 14 100 50 15 1,2 70 50 50 90 40 0,5
Raizes 80 11 7,0 40 14 1.2 200 150 30 2,0 40 0,5

@ Grupo composto pelas espécies bifoliadas do gémitteyaantes de sua reclassificacdo por Van den
Berg (2008) e hibridos bifoliados de catleia (grupo G5).

Quadro 7. Teores de nutrientes em diferentes compartimentodadéap de orquidea do grupo catleia
bifoliadd™ considerados como norma no modelo de recomendagcaoitizafgio Ferticalc-Orquidea

Teor

Compartimento Macronutriente Micronutriente

N P K Ca Mg S Fe Zn Mn Cu B Mo

g kg' ———mg kg'

Flor 150 2,1 180 6,0 18 0,9 60 20 80 50 60 0,20
Haste Floral 80 10 80 35 08 0,8 30 20 30 1,2 22 0,20
Folha 10,0 1,8 25,0 18,0 5,0 11 70 40 100 7,0 50 1,50
Pseudobulbo 80 22 150 7,0 20 1,2 60 40 50 9,0 30 0,50
Raizes 80 11 70 40 14 1.2 200 150 30 2,0 40 0,50

@ Grupo composto pelas espédiatteya walkerianaC. nobilior, C. iricolor, C. luteola C. mooreana
as dos ex-génerds$adrolaeliae Sophronitis(Chiron & Castro, 2002) e os hibridos mini-catts (Roberts

Orchids, 2007) (grupo G6).
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Quadro 8. Massa da matéria seca acumulada em compartimentosirtasptie diferentes grupos de
orquideas em funcdo da fase do cultbemsideradas como norma no modelo de recomendacdo de
fertilizacé@o Ferticalc-Orquidea

Grupo™ Compartimento F1@ F2 F3 F4
g/frente
Flor 2,80 3,42
Haste Floral 2,40 2,50
G1 Folha 0,50 3,00 5,10 7,90
Caule 0,08 0,45 0,77 1,19
Raizes 0,43 2,10 3,57 5,53
Inflorescéncia 2,75 3,52
G2 Folha 0,20 0,40 1,50 1,80
Pseudobulbo 0,25 0,50 2,50 3,00
Raizes 0,25 0,50 1,50 1,80
Flor 3,60 6,00
Haste Floral 1,00 1,65
G3 Folha 0,20 2,50 3,50 6,00
Pseudobulbo 0,50 4,00 6,00 11,25
Raizes 0,25 1,00 1,70 3,15
Flor 1,95 2,60
Haste Floral 0,50 0,65
G4 Folha 0,25 3,40 2,20 2,50
Pseudobulbo 0,15 2,80 1,80 2,00
Raizes 0,24 3,10 2,00 2,25
Flor 1,75 3,15
Haste Floral 0,90 1,10
G5 Folha 0,30 3,80 2,60 3,00
Pseudobulbo 0,10 2,40 2,20 2,50
Raizes 0,24 3,10 2,40 2,75
Flor 0,80 1,30
Haste Floral 0,30 0,40
G6 Folha 0,50 1,80 1,10 1,30
Pseudobulbo 0,32 1,70 1,20 1,40
Raizes 0,49 1,75 1,15 1,35

@ G1 - hibridos comerciais de falendpsis; G2endrobium nobileespécies afins e seus hibridos; G3 -
Dendrobium phalaenopsi®. bigibbume espécies afins e seus hibridos; G4 - espécies monafotiad
géneroCattleyaantes de sua reclassificacdo por Van den Berg (2008), xampd® daC. walkeriana C.
nobilior, C. iricolor, C. luteolae C. mooreanae as do ex-génefrasilaelia (Chiron & Castro, 2002) e
hibridos monofoliados de catleia; G5 - espécies bifoliddagénerdCattleyaantes de sua reestruturacao
em 2008 por Van den Berg e hibridos bifoliados de catleia; Gétteya walkerianaC. nobilior, C.
iricolor, C. luteolg C. mooreanae as espeécies dos ex-génekerolaelia e Sophronitis(Chiron &
Castro, 2002) e os hibridos mini-caft8 Fases de cultivo F1 - cultivo de "seedling” em bandejanou e
vaso coletivo; F2 - cultivo de "seedling” transplantadavaso individual; F3 - cultivo de planta adulta,
compreende a fase em que se cultiva planta adulta appdw@ijprinflorescéncia com padrao comercial e
F4 - essa fase compreende o ciclo anual da plantaaghds a primeira floracéo.
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Quadro 9. Duragdo de cada uma das fase do cultivpldetas de diferentes grupos de orquideas em
funcdo da existéncia ou ndo do controle de temperatukaegaonsiderados como norma no modelo de
recomendacao de fertilizagdo Ferticalc-Orquidea

Controle de

Grupo® F1® F2 F3 F4
temperatura
meses

Sem 6 12 14 12

G1
Com 5 8 11 12
Sem 6 8 20 12

G2
Com 6 6 12 12
Sem 8 24 9 12

G3
Com 6 18 7 12
Sem 12 30 12 12

G4
Com 8 24 10 12
Sem 12 30 12 12

G5
Com 8 24 10 12
Sem 14 28 12 12

G6
Com 12 21 9 12

W' G1 - hibridos comerciais de falenépsis; @endrobium nobileespécies afins e seus hibridos; G3 -
Dendrobium phalaenopsi®. bigibbume espécies afins e seus hibridos; G4 - espécies monafotiad
géneroCattleyaantes de sua reestruturacdo em 2008 por Van den Berg, cegiiexdaC. walkeriana

C. nobilior, C. iricolor, C. luteolae C. mooreanae as espécies do ex-gén@masilaelia (Chiron &
Castro, 2002) e hibridos monofoliados de catleia; G5 - espbifoliadas do génef@attleyaantes de sua
reclassificagdo por Van den Berg (2008) e hibridos bifoliadosatleia; G6 Catteya walkerianaC.
nobilior, C. iricolor, C. luteolg C. mooreanae as espécies dos ex-géneHalrolaelia e Sophronitis
(Chiron & Castro, 2002) e os hibridos mini-catts.Fases de cultivo F1 - cultivo de "seedling" em
bandeja ou em vaso coletivo; F2 - cultivo de "seedlirgigplantado em vaso individual; F3 - cultivo de
planta adulta, compreende a fase em que se cultivéapdalulta apta a produzir inflorescéncia com
padrdo comercial e F4 - essa fase compreende o ciclbdenpknta adulta apds a primeira floragao.

4.1.2 Taxa de recuperacao de nutrientes pela plantatrNu;-PI

A trNu-Pl varia de acordo com o nutriente e a dose aplicada desse, a,cultura
seu estadio de desenvolvimento e as condi¢cdes edafoclimaticpseesdo cultivadas
como, por exemplo, a textura e a composi¢ao do solo (substrato) e precipita@o pluv
(Novaiset al, 2007). No Ferticalc-Orquidea, considerou-se apenas o efeito do substrato
e da irrigacédo sobre asNu;-Pl (trNumn-Pl). Para isso, primeiramente, determinou-se,
para alguns dos substratos mais utilizados no cultivo de orquideas, asde&éxa
recuperacdo dos nutrientes pela planta em condicBes de irrigacdo cowiaadsé
lixiviagdo ¢rNuim-s/lix-Pl), para tanto, aplicou-se a eq. 2, valores relativosddéveis
cNu;-PIFerl,cNu;-PIFerO egNu;-Ferl obtidos a partir de dados da literatura (Ichinose,
2008; Rodrigues, 2010) e de experimentos realizados pelo grupo de pesquisa do NPCO-
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UFV (Fonte$, 2014 - informacdo pessoal) (dados n&o publicados) que avaliaram o
crescimento e o acumulo de nutrientes em plantas de orquideas cukivaddsrentes
substratos. Nos trabalhos em que ndo havia o tratamento testemunha gadsénci
nutriente), considerou-se os valoresaei-PlIFer0 como sendo 10 % dos valores de
cNu;-PIFerl. As trNuin-s/lix-Pl consideradas para os célculos de requerimento

nutricional sdo apresentadas no quadro 10.

Quadro 10. Taxa de recuperacdo de nutrientes pelas orquideas emamddi@quséncia de lixiviagdo e
em funcéo do substrato utilizado em seu cultivo. Valemnsiderados nos calculos de recomendagéo de
fertilizacdo no Ferticalc-Orquidea

Substrato N P K Ca Mg S Fe Zn Mn Cu B Mo
Brita 40 32 60 40 40 25 30 25 60 40 20 15
Seixo rolado 40 32 60 40 40 25 30 25 60 40 20 15
Cinasita 40 32 50 40 70 25 35 25 50 30 25 15
Perlita 40 32 50 40 70 25 35 25 50 30 25 15
Esfagno 50 40 70 50 70 32 40 30 70 45 30 20
Turfa 50 40 70 50 70 32 40 30 70 45 30 20
Casca de pinus 40 32 55 40 55 25 33 25 55 3 23 15
Chips de coco 40 35 80 20 40 20 10 15 20 10 50 10
Fibra de coco 40 35 80 20 40 20 10 15 20 10 50 10
Xaxim 40 35 60 15 25 25 15 30 40 5 30 10

Mistura de substratds 45 36 60 45 70 29 38 28 60 38 27 17

@ Mistura de substratos grosseiros (brita, seixo, ¢masérlita e casca de pinus) com tufa e, ou, esfagno.
Considerou-se, para cada nutriente, a média entre a¢arecuperacdo média dos substratos grosseiros e
a taxa de recuperacédo média dos substratos esfagno e turfa .

Alguns trabalhos tém demonstrado que, sobre as mesmas condi¢cdes de cultivo
e aplicando-se o0 mesmo volume de solugdes nutritivas com a mesoentracdo dos
nutrientes, a utilizacdo de substratos grosseiros (p. ex.:. blocos dedeagiaus)
misturados com substratos que possuem alta capacidade de retedgfa dp. ex.:
esfagno ou turfa) (Konow, 1998) promove maior crescimento das plantas de orquideas e
maior producédo de flores quando comparada a utilizacdo apenas do substratmgross
(Wang, 1995a, 1998; Wang & Konow, 2002). Possivelmente, isso ocorra porque a
presenca de substratos como a turfa e o esfagno aumente a capacidetée o
nutrientes dentro do vaso, pois reduzem a lixiviagdo dos nutrientes dunaigacao,
devido o aumento da retencdo de solugédo pelo substrato, e por que apreseotam ma
capacidade de troca catidnica (CTC) quando comparados com substratos grosseiros com

baixa superficie especifica como blocos de casca de pinus (Wang & K2002).

! Fontes é pesquisadora do NPCO-UFV e da B&G Flores Noitviedietal LTDA
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Entdo, apés determinadas @blui,-s/lix-Pl, corrigiu-se agrNumn,-Pl em funcdo da

intensidade da irrigacéo utilizando-se a seguinte equacao:

trNUjmn-Pl = trNuim-s/lix-Pl x flrram Eqg. 8

em que,trNumn-Pl é a taxa de recuperacdo do nutriente i pela planta cultivada no
substrato m e sob o manejo de irrigagdo n (blin-S/lix-Pl é a taxa de recuperagéo

do nutriente i pela planta em condi¢cdes de auséncia de lixiviacaQ{%ayro 10); e

flrrnm € o0 fator de correcdo devido ao manejo n da irrigacdo e ao substrato m.
Considerou-se os seguintes fatores de corrdlifég, e condicdes de irrigacdo: fatores

de 0,8 ou 0,9 para substratos que retém pouca ou muita umidade, respectivamente,
guando a irrigacao estiver bem manejada - sistema de irrigacdo pevsaas que
promova pouca lixiviacdo dos nutrientes; fatores de 0,6 ou 0,8 para substratos que retém
pouca ou muita umidade, respectivamente, quando a irrigagao for moderada - sistema de
irrigacdo por aspersdo ou com utilizacdo de mangueira que cause ixigiigab

(menos de 1 min de escorrimento de solugdo do vaso com fluxo pequeno); e fatores de
0,5 ou 0,7 para substratos que retém pouca ou muita umidade, respectivamente, quando
a irrigacao for intensa - sistema de irrigacdo por aspersédo e, ou, Cizacanilde
mangueira que promova alta lixiviagdo (menos de 1 min de escawickesolucdo do

vaso com fluxo grande ou por mais de 1 min com fluxo médio). Para substratos
compostos pela mistura de substratos que retém pouca umidade com sutpseratos
retém muita umidade, por exemplo casca de pinus misturado com esfagroy-géla

média dos fatores considerados para cada manejo de irrigagéo.

As trNuin-s/lix-Pl (Quadro 10) foram maiores para os substratos esfagno e
turfa, quando comparados aos substratos brita, seixo rolado, cinazita e bloassade
de pinus, possivelmente, isso possa ser, em parte, explicado pela pacidade de
reter &gua que o primeiro grupo de substrato possui (McLelland & Rock, 1988t®emat
& Dematté, 1996), os quais proporcionariam uma condi¢do de umidade favorawel para

absorcéo dos nutrientes por mais tempo.

Vale ressaltar que logo ap6s o transplantio, quando a quantidade dedeaize
muda ainda é pequenatr&duim,-Pl do nutrientes pela planta seja pequena e que vai
aumentando a medida em que a planta vai crescendo e seu sistenlarradssa a
ocupar maior volume no vaso (Ichinose, 2008), havendo, assim, maior interceptacdo dos

nutrientes e maior capacidade de armazenar 0s nutrientes em suas padpes ja que
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essas funcionam como um reservatério de agua e nutrientes devidstrearae
esponjosa e a sua capacidade de reter cations e anions (Went, 1940;\Xtizle,
2013). No entanto, considerou-se, neste modeidNu,,-Pl média durante toda a fase

de cultivo.

Apbés ampla revisdo de literatura, percebeu-se a dificuldadeeremntrar
estudos de nutricdo de orquideas que contemplassem as relacdes ermrapiicioR
dos nutrientes, o tipo de substrato e o acumulo dos nutrientes na plam@niiirm dos
trabalhos revisados sobre nutricdo de orquideas foi discutida de foriheitaexa
influéncia da variaveltrNupm-Pl sobre a nutricdo dessas plantas ou sobre a
recomendacao de fertilizacdo dessas, sendo este o primeiro trabalho que buscou elucidar
a influéncia dessa variavel sobre a nutricdo de orquideas. Portaaté, @st assunto
carente de informacéo e que deve ser assunto de futuras pesquisas.

4.2.Modulo Suprimento - sNu;

Este mddulo contempla a estimacdo da quantidade de nutrientes
disponibilizados pelo solo, ou substrato, e pelos residuos de origem vegatala
para suprir o requerimento das plantas.

Nos Modelos Fertcalc desenvolvidos para outras culturasNg, foi
determinado considerando o volume de solo explorado pelas raizes e os teores dos
nutrientes e da matéria organica no solo, obtidos pela analise labbrdest®
(nutrientes disponibilizado pelo solo); a quantidade de residuos produzido pela cultura
anterior (culturas anuais), ou pela propria cultura (culturas perenes), paisanim
(culturas perenes sob pastejo), o teor dos nutrientes nos residuos e @e taxa
decomposicado desses (nutrientes disponibilizados pelos residuos) (Stahrid@gr, 20
No Modelos Ferticalc-Orgquidea ndo se considerou o suprimento por meio dos residuos
vegetais, pois nesse cultivo a producdo de residuos é praticamemte @&)sgiando
acontece, logo é retirado do ambiente de cultivo a fim de gar gioblemas
fitossanitarios (Jones & Leonhardt, 1991; Watanabe, 2002).

No cultivo de orquideas o substrato tem, principalmente, as funcdes de
sustentacdo da planta e a manutencédo de condices hidricas favaoamescimento
dessas. Entretanto, alguns substratos podem suprir quantidade expressivamesutri
para as orquideas neles cultivadas (Dematté, 1992; Biehsdl 2008; Rodrigues,
2010), como micronutrientes para plantas cultivadas em xaxim (Dematté, 1992;

Rodrigues, 2010) e em mistura de seixo, brita e cinasita (1:1:1 - v:v.veéF-@m4 -
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informacéo pessoal) e K para plantas cultivadas em blocos de cascaod@-ontes,
2014 - informacgao pessoal).

No modelo Ferticalc-Orquidea sNuiy, foi determinado considerando o teor do
nutriente no substrato, volume de substrato utilizado e uma correcadigiélacia
com que a planta consegue absorver o nutriente disponivel no substrato, akisn des

variaveis, considerou-se o tempo de duracéo da fase do cultivo (Eq. 9).

em que sNuy, € a quantidade do nutriente i que é suprida pelo substrato m
(mg/vaso/semana}eNuim, € 0 teor do nutriente i no substrato m na forma o (forma
disponivel ou total) (mg di); vol é o volume de substrato utilizado no vaso
(dm*/vaso);efNuimno € a eficiéncia de utilizacéo pela planta do nutriente i na forma o no
substrato m sob a condicéo de irrigacdo n (% € o nUmero de semanas que dura a
fase | de cultivo.

Em um primeiro olhar, a utilizacdo direta dos valores tiddui,, Seja
apropriada para corrigir o contetdo de nutriente ofertado pelo substrato, porém, alguns
tratos culturais realizados no cultivo de orquideas torna inapropriadeacét direta
dessa variavel na determinacdo sNwu;,. Esses tratos culturais séo: lavagem do
substrato com agua corrente antes ou logo apés o plantio, que tem por objedivo ret
possivel excesso de sais (p. ex.: fibra e chips da casca de cocojpe @ds brita,
cinasita, carvdo e xaxim) que podem acumular no fundo do vaso e interferir na
drenagem do substrato ou, no caso do p6d de origem orgéanica, ocorrer uma rapida
decomposicdo desse, podendo ocasionar problemas fitossanitarios; inteagaoirrig
logo apds o plantio da muda, realizada com o intuito de aumentar a sébcevidas
mudas principalmente em substratos que retém pouca umidade como ta, donis)
perlita e blocos de casca de pinus quando novos, isso leva ao escordmentucéo
do vaso e, consequentemente, lixiviagdo dos nutrientes contidos no substaatsge,
utilizar substratos de origem organica, quando esse estd em avancadeopdaces
decomposicdo, ou seja, quando comecaria a disponibilizar maior quantidade de
nutrientes a planta, recomenda-se a o replantio da orquidea para um nésaiosubs
evitando assim problemas fitossanitarios (Eigeldinger & Murphy, 1972k Bl&873;

Jones & Leonhardt, 1991; Kumairia & Tandon, 2001; Wataredba., 2002, 2007;
Wanget al, 2007; Takanet al, 2010).

47



Considerou-se as seguintes equacdes para estimar os val@diige em
fungéo darNuim, e do tipo de analise utilizada para estiméeNuim: efNuimnFOuisponivel
= 0,3 xtrNumn (EQ. 10), paraeNui, disponivel {eNun-Dis); e eNujmnFOota = 0,1 x
trNuimn (Eq. 11), pardeNuiy, total eNu,-Total). A andlise do teor total dos nutriente
deve ser utilizada apenas para o0s substratos de origem organica fagm so
decomposicao consideravel durante o cultivo da orquidea como o xaxim e o ahips e
fibra de coco e ndo deve se utilizada para substratos de origem nuoeralprita e
cinasita. A ponderacao feita para a determinacaefda,,, em funcédo do tipo de
analise deu-se porque, nos substratos de origem organica, a disponibilizég@daa
do nutriente correspondente a diferenca entre o teor total e o disponivel ocorre,
principalmente, quando o substrato estd em avancado processo de deconppasiédo,
0 mesmo instante em que se recomenda trocar o substrato, logo, apefagsaonda
quantidade do nutriente contido no substrato de origem organica (considerou-se 10 %),
estimado pelo teor total desse, sera disponibilizada a planta. Cagéiorelo teor de
nutriente disponivel, considerou-se que apenas 30 % desse estaria, sputdyeli as
plantas ap6s a lavagem do substrato e a intensa irrigacéo utilizada logo apés o plantio da

muda.

OsteNui, considerados para os calculossiiy, no Ferticalc-Orquidea foram
as meédias dogeNui, encontrados na literatura ou por meio da analise de amostras
desses substratos (Quadro 11). O usuario do Ferticalc-Orquidea podera utilizar os
valores médios daeNui, sugeridos pelo modelo ou utilizar os valores de acordo com a
analise do teor do nutriente no substrato por ele utilizado. No primeiro dasoaa
variavel de entrada que ele deveré informar é o substrato utilizado no cultivo.

4.3.Balanco Nutricional

Enfim, relacionam-se os dois maddulos, requerimento e suprimento, para
determinar a recomendacéo da dose de cada nutriente. Para iss@ betaseco entre
0 NUkmn € 0 SNum (Eq. 3). A drNuyxmn no Fertical-Orquidea é, inicialmente,
determinada em mg/vaso/semana, entretanto, 0 modelo permite que o inslidue a
frequéncia com que fertiliza suas plantas, assim, o resultadopfnaldrNuigm, €
expresso de acordo com a frequéncia indicada, por exemplo, X mg/vasoaield &
dias (valor esse calculado, inicialmente, em X/2 mg/vaso/semana).

Com o intuito de criar uma interface (tornar mais acessivel agiusua

transferéncia) mais amigavel entre a informacdo gerada pelo modelaseario,
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decidiu-se, com base na dose recomendada de cada nutriente, propor umad®&rmula
fertilizante que contenha todos os nutrientes e que tenha como base d\etw @ie %
(m/m). Além da sugestdo do fertilizante, indica-se a necessigadé d consumo

desse em funcéo da quantidade de plantas que serao fertilizadas.

Quadro 11. Teores de nutrientes, em diferentes substratoszadds no cultivo de orquideas,
considerados nos calculos de recomendacao de fertiiracBerticalc-Orquidea

Teor

Substrato Macronutriente Micronutriente

N P K Ca Mg S Fe Zn Mn Cu B Mo

———mgdm® ————— ——— g dm?®
Brita® 06 02 67 125 42 02 50 08 03 03 02 <0,1
Seixo rolad® 33 1,7 200 250 33 03 44 12 25 02 03 <0,1
Cinasitd? 06 03 42 92 14 01 29 12 54 03 0,2 <01
Perlitd? 15 07 40 100 3,0 02 41 1,1 27 03 02 <0,1
Esfagn& 1008,( 30,6 3582 1845 752 234  104C 58 10,9 04 06 0,08
Turfa® 9720 243 153 3231 383 1296 186C 0,3 1,1 0,1 <0,1 0,04

Casca de pinL(J:Q 1245, 1385 378,0 612,0 185,0 180,C 2312 59 30,7 1,1 43 <01
Chips de cocd 652, 142,0 1150, 680,0 179,06 45,0 1972 32 23 07 76 -
Fibra de coc® 456,4 99,4 8050 476,00 1253 31,5 1381 22 16 05 53 -
Xaxim® 486, 66,0 702, 510,0 120,06 96,0 285 24 82 28 06 <01

W Teor soltvel em agua - média de trés amostras adquéidadiferentes estabelecimentos comerciais
em Vigosa-MG (Brasil)®® Teor solivel em &gua - média de trés amostras derntiéermarcas comercias
de cinasita e perlit®) Teor total.

O usuério deste modelo de recomendacao de fertilizantes para orquideas
devera, entdo, fornecer os seguintes dados de entrada: grupo k de orquidea a que
pertence a espécie ou hibrido que seré cultivado (G1; G2; G3; G4; GH);oa fase |
do cultivo (F1; F2; F3 ou F4); o tipo do sistema de produ¢cado (com ou semleaitd
ambiente); objetivo do cultivo (producéo de flor para corte ou em vaso); toasoilrs
que sera utilizado; a condicdo n de irrigacdo (irrigacdo bem manejadagéo
moderada; irrigacao intensa); numero de frentes de crescimento srhFa); a
quantidade de plantas cultivadas; e a periodicidade da fertiliZagdguantos em
quantos dias serd feita a fertilizacdo). Faz-se importante reqaktap produtor e
colecionador de orquideas deve buscar manter suas plantas em grupbstintos e

uniformes dentro do orquidario, facilitanto, assim, o manejo da fertilizacdo dessas.
5. Simulacdes de Uso do Modelo Fertcalc-Orquidea

Para realizar simula¢cdes com o Ferticalc-Orquidea, tomou-seqlnmecite,

uma situacao especifica para exemplificar todos os calculosadEaipara recomendar
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o fertilizante e sua dose. Além dessa simulacdo, foram feitasasies| variando o

grupo k de orquidea, a fase | de cultivo, o tipo m de substrato e 0 manejo n da irrigacao.
5.1.Exemplo Geral

Para exemplificar os calculos contidos neste modelo de recomendacao de
fertilizacdo para orquideas, tomou-se 0 seguinte sistema: Culti¥® 660 plantas do
hibrido Phalaenopsidam Butterfly (grupo G1), contendo uma planta por vaso de 1,75
dm®, utilizando 1,5 L de um substrato composto pela mistura de perlita enturfa
proporcao de 5:1 (v:v), sob manejo de irrigacdo que promove moderada lixiviagdo dos
nutrientes. O cultivo deu-se do transplantio da planta pré-adulta para o vaso de®1,75 dm
até a floracdo e comercializacdo do vaso com a planta em floragg@oF@a Nesse
exemplo de sistema de producdo, a fertilizacdo foi feita sementd e a casa de
vegetacao possuia controle de temperatura.

5.1.1.Contetdo acumulado dos nutrientes na planta durante a fase do cultivo

O conteudo de cada nutriente acumulado em cada compartimento j da planta de
falendpsis produzido durante a fase F3 do cultieNu{G;F;), foi estimado no
Ferticalc-Orquidea pela simples multiplicacdo do teor do nutrientes rmadimento |
(teNu;G1) pelo acumulo de matéria seca nessM$G.Fs;) (Quadro 12), para isso
utilizou-se os valores de teor e acumulo de matéria seca apoesenbds quadros 2 e 8,
respectivamente. O conteldo total acumulado durante a fasN&&;fs-Vaso) foi
estimado pela Eq. 7 e esta apresentado no quadro 12, para essa as@rainsiderou
0 numero de frentes por vaso igual a um, pois havia apenas uma planta per vaso
porque falendpsis, normalmente, ndo emite brotacdo lateral (orquidea monopodial). A
titulo de exemplo, demonstra-se, a seguir, o calculocaG;Fs;-Vaso para N
(cNunG;F3-Vaso).

CNuy-Vaso= (Z (teNujx X mMSjq)) x nFr/ £, sendo X = f(n) (Eq. 7)

CNUNGFs-Vaso = ((ENUNCiorG1 X MMS;0G1F3) + (teNUNChaste flord>1
X MMShaste flord>1F3) +  (ENUNCronaGr X
MMSiohaGiFz) + (tENUNCeaudG1 X MMScaudGiFs) +
(teNUNCraiZG1 X MMS,4i,G1F3)) x nFr / f
cNunG;F3-Vaso = ((20 x 2,8) + (10 x 2,4) + (20 x 5,1) + (10 x 0,77) +
(20x3,57)x1/1
cNunG;Fs-Vaso = 261,1 mg/vaso de N
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5.1.2Demanda das planta por nutrientes durante a fase do cultivo

A demanda da planta de falenépsis por cada nutriente durante a fdee F3
cultivo (dNuG,F3), foi estimado no Ferticalc-Orquidea pela Eq. 6 e a média da
demanda semanal durante a fasedfd{u G;F;) foi estimada pela Eqg. 5 (Quadro 13).
No Fertical-Orquidea se considerou como insignificante e igual a zexoickagem
bioguimica dos nutrientes durante as fases F1, F2 e F3, desta macieui&;bs-Vaso
foi igual a dNuG;F; (Quadros 12 e 13, ver também, o exemplo a seguir). Para a
situacao de cultivo exemplificada a cima (fase F3 e com controle de tengpeamtasa
de vegetacéao), foi considerado pelo modelo Fertical-Orquidea umaaldeatd meses
(47,14 semanas) para a fase F3. A titulo de exemplo, demonstra-se, a segliulos
dadNu,G;F; e dm3Nu;G;F; para N NuyG:F; e dmNuyG; F3, respectivamente).

dNui = cNuy-Vasox ((100 —recNuy) / 100)) (Eqg. 6)
dNunG:F3 = cNuyG;Fs-Vasox ((100 —recNuyFs) / 100))

dNunG;Fs = cNunyGsFs-Vasox ((100 — 0) / 100))

& dNunNG1F3= cNunG; Fs-Vaso = 261,1 mg/vaso de N

dsnmiNuyg = dNuy / th (Eg. 5)
dsmMNunNG1F3 = dNuNG, F3 / tRg

dsmNunNGiF3=261,1 /47,14

dsmNunG:F3 = 5,54 mg/vaso/semana de N

5.1.3Requerimento das planta por nutrientes

O requerimento da planta de falendpsis por cada nutriente durante a fase F3
cultivo (rNu;,G;F3), foi estimado no Ferticalc-Orquidea pela Eq. 4 (Quadro 13) e a taxa
de recuperacédo dos nutrientes pela planta cultivadas em mistura destcsiiperlita e
turfa (Sulyix) € sob manejo de irrigagdo que promove moderada lixiviagdo dos
nutrientes (Irkog) (trNu;Subnixlrrmea-Pl), foi estimada pela Eq. 8 (Quadro 13). Os
valores ddarNu,-s/lix-Pl utilizados para estes calculos estdo apresentados ao diia
e o valor de 0,7 foi utilizado paffrrn.Subnix. A titulo de exemplo, demonstra-se, a
seqguir, os célculos daNuSubnxlrrmerPl € rNuG.F; para N {rNuxSubnixlrrmesPl e

rNuyG;F3, respectivamenje
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trNu;Sublrr,-Pl = trNuiy,-s/lix-Pl x flrr ,m (Eq. 8)
trNUnSUbixIrT mog- Pl = trNunSubyix-s/lix-Pl x flrr mogSubnix

trNUunNSUBix! I moarPl = 45 x 0,7

trNunSUbnixIrmea-Pl = 31,5 %

NUikimn = (dsmNuig / trNUima-Pl) x 100 (Eq. 4)
rNUNG:1F3 = (dsmNunGFs/ trNunSubnixlrrmoeg -PI) x 100

rNunG;Fs = (5,54/ 31,5)x 100

rNuyG:Fs= 17,6 mg/vaso/semana de N

5.1.4.Suprimento das planta com nutrientes por meio do substrato

O suprimento da planta de falendpsis com os nutrientes por meio da méstura
substrato utilizada durante a fase F3 do cultsiug,), foi estimado no Ferticalc-
Orquidea pela Eq. 9 (Quadro 13), entretanto, como o substrato utilizado é uma mistura
entre dois substratos, perlita e turfa (5:1 - v:v), para calcubiu@uly,x SOmou-se 0s
valores dosNu;Sulyerita € SNUiSulia, para cada nutriente. Como o acréscimo de turfa a
perlita ndo altera o volume do substrato, pois a turfa ocupa apenas 0 espago poroso entre
os cascalhos de perlita, os volumes considerados de cada substratexeegde,
foram de 1,5 e 0,3 dirpara perlita e turfa, respectivamente. Os valoreselg o
utilizados para estes calculos estdo apresentados no quadro 11. Paraloo dzal
eficiéncia de utilizacdo pela planta dos nutrientes disponibilizados gebstratos
perlita @MNuSubyeriital ' modFOdisponive) € turfa €MNUSulyital T mod-Oota), foram utilizadas
as equacfes 10 e 11, respectivamente.trMsi,, utilizadas nas estimativas da
efNuSubyenitd M modM€Edisponivel € daefNUiSUlyalTmodF Ot foram as taxas estimadas
para o substrato ja misturadwNunSubnixlirmeg (Quadro 13). A titulo de exemplo,
demonstra-se, a seguir, os calculos para estimag@N@SUleriita " modFOuisponivel &
efNUSUburalMmodOota, € 0 SNUSUlbmix  para N €MNUnSUberital ' mod=Odisponivel

efNunSulyral M modFOota, € SNUNSULNix, respectivamenje

efNUmnFouisponivel= 0,3 XtrNUimn (Eq. 10)
eNunSuberiital T modFOdisponive= 0,3 XtrNUnSUBixI T mod
efNunSUyeriital T modF Gaisponivei= 0,3 X 31,5

efNunSubperiital ' modFOdisponive= 9,45 %
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eNUimnFOoa = 0,1 XtrNUimn (Eq. 11)
eNunSulyal M modFOotal = 0,1 Xtr NUnSURNixIIT mod

efNunSubyal i modFOotal = 0,1 x 31,5

efNunSulyral M modFOtotal = 3,15 %

SNUNSUbniX = ((teNUNSutberIitaFodisponivel>< vol x eﬂ\IUNSUtberlitalrrmodFodisponiveI/
100) + (eN uNsuburfaFQotal x vol x eﬂ\IUNSUburfaIrrmodlzototal/
100))/ tR

SNUnSUbmix = ((1,48 x 1,5 x 9,45 / 100) + (972 x 0,3 x 3,15/ 100)) / 47,14

SNunSubnix = 0,20 mg/vaso/semana de N

5.1.5Balanco entre o requerimento das planta por nutrientes e o sumento

dessas com nutrientes por meio dos substratos

Neste exemplo, a dose recomendada de cada nutrieie G F;) (Quadro
13) foi estimada no Ferticalc-Orquidea por meio do balanco entre o requerdasnto
planta por nutrientes e o suprimento dessas plantas com nutrientes digpdoilvia
substratos, para isso foi utilizada a Eq. 3. A titulo de exemplo, demeastaaseguir,
os calculos ddrNu;G;F; para N rNuyG;Fs3).

drNUikimn = NUikimn — SNUim (Eq. 3)
drNunG:F3 = rNuNG:Fs — SNunSulgnix

drNuyGyF3 =17,6 — 0,20

drNunG:F; =17,4 mg/vaso/semana

O fertilizante recomendado no Ferticalc-Orquidea para esta situacatide
(Quadro 13) foi definido mantendo-se a proporcdo entre os nutrientes definida pelo
balanco nutricional e utilizando como base um fertilizante com 10 9. de dose
recomendada do fertilizante foi definida dividindo-sdrluyG;F; pelo teor de N no
fertilizante recomendado, sendo assim, a dose recomendada do fertilizai@ %ode

N foi de 174 mg/vaso/semana.
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Quadro 12.Conteldo dos nutrientes acumulado nos diferentes cimpatos de plantas de orquidea do
grupo falenépsis estimado pelo Ferticalc-Orquidea para &¥Seo cultivo

Acumulo

Compartimento Macronutriente Micronutriente

N P K Ca Mg S Fe Zn Mn Cu B Mo

—mg/vaso——— ——qg /vaso

Flor 56,0 9,8 1260 18,2 7,00 4,20 140 112 154 9,8 182 0,84
Haste Floral 240 46 31,2 84 192 2,88 72 62 58 29 53 048
Folha 102,0 20,4 204,0 102,0 2295 7,65 408 255 612 41,8 230 3,06
Caule 7,7 16 4,6 65 084 161 84 38 8 4,7 14 0,15
Raiz 71,4 125 53,5 250 1250 7,14 428 500 54 10,7 100 0,36
Total 261,1 48,9 419,3 160,1 45,21 23,48 1133 967 886 70,0 578 4,89

@ F3 compreende a fase em que se cultiva planta adultaagptaduzir inflorescéncia com padréo
comercial, essa fase inicia-se apés o completo delsenento da 5 folha na planta (folha
completamente expandida) e vai até o desenvolvimento déh&® fue ocorre concomitantemente a
floragéo.

Quadro 13. Demanda, demanda semanal médeny, taxa de recuperacao dos nutrientes pelas plantas
(tr)®, requerimento por nutrientes, supriméftacom nutrientes pelo substrato, balanco entre

requerimento e suprimento durante a fas€ @® cultivo de plantas de orquidea do grupo falenépsis
estimados pelo Ferticalc-Orquidea e fertilizante recol@mgo para essa fase pelo Ferticalc-Orquidea

N P K Ca Mg S Fe Zn Mn Cu B Mo

— mg/vaso ng /vaso
Demanda 261,1 48,9 419,3 160,10 4521 23,48 1133 967 886 70,0 578 4,89
—mg/semanal/vase 1Lg /semana/vaso
dsm 554 1,04 890 340 09 0,50 24 21 18,8 1,5 123 0,104
nU
tr 315 252 420 315 490 20,3 26,6 19,6 42,0 26,6 18,9 11,9
———mg/semanal/vase 1g /semana/vaso
Requerimento 17,58 4,11 21,18 10,78 1,96 2,45 90 105 44,7 5,6 64,9 0,872
Suprimento 0,20 0,01 0,02 0,09 0,03 0,02 42 2 11,2 0,7 04 0,003
Balanco 17,38 4,10 21,16 10,68 1,93 243 48 103 33,5 4,9 64,5 0,869
nU
Fertilizante 100 24 12,2 6,1 11 1,4 0,04 0,06 0,02 0,003 0,04 0,0005

WA TR foi estimada pelo Ferticalc-Orquidea considerandoadesum substrato composto pela mistura
de perlita e turfa na proporcédo de 5:1 (v:v) e um manejoigacdo que promovesse moderada lixiviagao
dos nutrientes®? Utilizacdo de 1,5 dfnde substrato, sendo 1,5 Hute perlita e 300 cinde turfa (o
acréscimo de turfa a perlita ndo altera o volume dotrstibs pois essa ocupa apenas 0 espago poroso
entre os cascalhos de perlitd;F3 compreende a fase em que se cultiva planta adtiteaggroduzir
inflorescéncia com padrao comercial, essa fase ia&e@p0s o completo desenvolvimento da 5 folha na
planta (folha completamente expandida) e vai até cendetvimento da 9 folha que ocorre
concomitantemente & floracdo, a duracdo dessa fassiderada no Ferticalc-Orquidea, foi 11 meses
(47,14 semanas).
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5.2.Doses recomendadas dos nutrientes em funcdo do grupo de odpd e da fase

de cultivo

Para analisar as diferencas entre as doses recomendadas pelacHertic
Orquidea e comparar a exigéncia em fertilizacdo em funcéo do grupo deareudd
fase do cultivo, simulou-se 0s seguintes cenarios do sistema de prddugpd@pideas:
cultivo de orquideas dos grupos G1, G2, G3, G4, G5 e G6 durantes as fase Ble F2, F
F4 do cultivo. Durante as fases F1, F2, F3 e F4, essas plantascidiasadas em
bandeja com células de 50 tm em vasos de 200, 500 e 750°crespectivamente,
contendo 40, 150, 400 e 600 trde substrato, respectivamente. Neste exemplo,
independente da fase do cultivo e do grupo de orquidea, as plantas estiveram sob
manejo de irrigacdo que promove moderada lixiviacdo dos nutrientesredoltivadas
em casa de vegetacdo com controle de temperatura, havia apergantmmaom uma
frente de crescimento por vaso, o substrato utilizado foi a casca de piexgizacao
era realizada semanalmente e o objetivo do cultivo era a producao ntes pde
orquideas em vaso.

Quanto a exigéncia em fertilizacdo em funcédo da fase do cultiveehgese
que h&4 um aumento nessa exigéncia a medida em que a plasgadesienvolvendo e
crescendo (F1<<F2<<F3, independente do grupo de orquidea) (Quadro 14), entretanto,
a partir do primeiro florescimento a exigéncia em fertilizacao ap@seima tendéncia
média, entre os grupos de orquideas, de estabilizacdo (Quadro 14), sendofage, da
F3 para a F4, houve aumento de 9,6 % no somatoério das doses dos nutrientes
recomendadas pelo modelo para o grupo G1, uma variacdo menor que 5 % para 0s
grupos G2 e G3, e uma reducdo de 18, 11 e 20 % para os grupos G4, G5 e G6,
respectivamente (Quadro 14). Um aspecto interessante a respeitassesgo, € que,
da fase F3 para F4, houve aumento no acumulo de nutrientes na planta (dados na
publicados) independente do grupo de orquidea, sendo que a reciclagem bioquimica foi
a responsavel pela estabilizacdo da demanda e, logo, das dosesiele s @stimadas
pelo Ferticalc-Orquidea nas fases F3 e F4.

Dentre os seis grupos de orquideas contemplados neste estudo, o grupo G1,
para esta condicdo de cultivo, se mostrou mais exigente enrde&d, pois requis
maior dose semanal de nutrientes que os demais grupos, sendo suas duseis, tas
quatro fases do cultivo, aproximadamente, cinco vezes maior do que a do @rupo ¢
menor exigéncia por fertilizagdo (G6) (Quadro 14). A ordem em exigéncia por
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fertilizacdo, de acordo com os grupos, foi a seguinte: G1>>G3&=ESE8G4>G6
(Quadro 14). Entretanto, em uma situagcao em que uma planta adulta, por exe@plo d
walkerianaque pertence ao grupo G6 (grupo com menor exigéncia por fertilizacao), ao
formar uma touceira com 7 frentes de crescimento, tera uma exig@nciertilizacéo
maior do que uma planta adulta de falendpsis (grupo G1 - maior exigéncia por
fertilizacdo). Para outras cultura agricolas, o comum € que caseadacdes de
fertilizacdo sejam feitas por area (p. ex.: 100 kg Ha N), no modelo Ferticalc-
Orquidea essa recomendacédo é feita por planta e nenhuma considera¢doaé fei
respeito da area ocupada pelas plantas, isso ocorre, porque essadepveé muito

dos sistemas de producdo. Considerando essa variavel para o exemplo ctado ne
paragrafo e caso a touceira @ewalkerianaestiver ocupando um espac¢o muito maior
que a planta de falendpsis, essa touceira tera maior exigénciatippa¢éo por planta,
enquanto que as plantas de falendpsis terdo maior exigéncia por féuilpacarea,
desta forma, seria necessario conhecer a &rea ocupada pelas ptardaggaizar uma
comparacao da exigéncia por fertilizacdo em funcao, também, da area.

De uma forma geral, houve diferenca entre os grupos de orquideas na
proporcdo dos nutrientes nos fertilizantes recomendados pelo Ferticalc-Orquidea
(Quadro 15). As proporgcdes entre nutrientes nos fertilizantes recomendados pelo
Ferticalc-Orquidea foram semelhantes entre as fases F1 e A2 exfses F3 e F4
(Quadro 15), essas semelhancas deram-se, por que o0s teores dos nutrientes nos
compartimentos das plantas foram considerados iguais entre as fpsesgee a
proporcao entre esses compartimentos do acumulo de matéria secasmus rivgam
consideradas, praticamente, constantes da fase F1 para F2 e da fesa F3 no
modelo Ferticalc-Orquidea (Quadro 8). Entretanto, houve uma diferenca expressiv
entre os fertilizantes recomendados para plantas em estadio juvees fFae F2) e
plantas adultas (fases F3 e F4), isso ocorreu por que, qguando a planta passeu da fa
juvenil para a fase reprodutiva, houve um alteracdo na composicdo nutraasna
plantas dos diferentes grupos de orquideas (dados néo publicados). Ao contrario do que
se tem, usualmente, recomendado para fertilizacdo de orquideas -aafteraulacéo
do fertilizante utilizado na fase vegetativa ou juvenil [p. ex.: 10d0u 30-10-10 de
N-P,Os-K,0 (10-4,4-14 ou de N-P-K)] para uma formulacdo com altos teores de P [p.
ex.. 0 10-30-20 de N:Ps-K,O (10-13-17 de N-P-K)] durante a fase reprodutiva
(Batchelor, 1981; Baker & Baker, 1996; Paula & Silva, 2001; Wataatl, 2002;

Baker & Baker, 2006; Allikas, 2010; Zaslawski, 2011; Neves, 2014), as recopdesda
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do Ferticalc-Orquidea mantiveram semelhantes as propor¢cdes entre Nas P
formulagbes indicadas para as fases F2 e F3, independente do grupo de orquidea
(Quadro 15). Isto ocorreu, porque as proporcdes entre N e P contidos na inflorescéncia
foram semelhantes as proporcfes entre N e P contidos na parte vegktaphanta,
havendo assim, uma demanda relativa desses dois nutrientes s&retivas e durante

a fase de floragéo.

5.3.Doses recomendadas dos nutrientes e o fertilizante moendado em fungcédo do

manejo da irrigacéo e do tipo de substrato quanto a sua cagidade de reter agua

Para analisar as diferencas entre as doses recomendadas pelacHertic
Orquidea em funcdo do manejo da irrigagiao tipo de substrato quanto a sua
capacidade de reter 4gua, simulou-se 0s seguintes cenarioena gist producao de
orquideas: cultivo de orquideas sob manejos de irrigacdo que promovessem pouca,
moderada e intensa lixiviacdo dos nutrientes (manejos P, M @éctemmente) e em
substratos com baixa (casca de pinus), média [mistura de casca deopinusfa - 5:1
(v:v)] e alta (turfa) capacidade de reter 4gua e nutrientes. Essts fitaam cultivadas
em vasos de 750 éneontendo 600 cinde substrato. Neste exemplo, independente do
manejo da irrigacdo e do tipo de substrato, foram cultivadas, duraage &3, 10 000
plantas de Denfal (grupo G3) em casa de vegetacdo com controhepgeatira, havia
apenas uma planta com uma frente de crescimento por vaso, zafgitiliera realizada
semanalmente e o objetivo do cultivo era a producao de orquideas em vaso.

No quadro 16, observa-se a reducdo da dose recomendada pelo Ferticalc-
Orquidea de acordo com a reducdo da intensidade da irrigacédo (redupddaddd
dos sais) e a medida que se utiliza substratos com maior caleadielaeter agua e
nutrientes. O que levou a essas reducdes foi 0 aumento das taxas de g&cupera
consideradas no modelo a medida que se reduz a intensidade da irrigagisee qu
utiliza substratos com maior capacidade de reter agua e nutrigntgsie, neste
exemplo, a demanda nutricional da planta de Denfal durante a fase &3nksma
independente do manejo da irrigagcdo e tipo do substrato. Em média para osedifere
substratos utilizados neste exemplo, as reducfes nas doses dos nutriedtesalev
manejo da irrigacdo foram da ordem de 12,6 % ao passar do manejo | pata b1VE
% ao passar do M para o P e de e 22,2 ao passa do | para o P. Em relggideno t
substrato e em média para os diferentes manejos de irrigacdo, as redsgdeses dos

nutrientes foram da ordem de 22,6 % ao passar do substrato casca de pinus para a
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mistura de casca de pinus com turfa, de 29,9 % ao passar da mistura para o uso
exclusivo de turfa e de 45,8 % ao passar da casca de pinus para turfa.

Ao tomar-se como base o preco de um fertilizante usualmente ddiliza
cultivo de orquideas, como o B&®rquidea (15,00 R$/kh)e o N como referéncia
para o calculo da dose do fertilizante, o custo de producao referente @aypeoke
fertilizante recomendada no cenario com o0 manejo da irrigacdo que promemeu m
lixiviacdo e utilizou o substrato com alta capacidade de reter fdgde 560 R$ durante
0s oito meses da fase F3 e foi 58 % menor que o custo referente a deadéda
fertilizante recomendada no cenario com 0 manejo da irrigacdo que @ m@ior
lixiviacdo e utilizou o substrato com baixa capacidade de rgter @ 342 R$ durante
0s oito meses da fase F3).

5.4. Doses recomendadas dos nutrientes, requerimento e suprinterdas plantas

com nutrientes em funcgéo do substrato

Para analisar as diferencas entre as doses recomendadas pelacFertic
Orquidea avaliar a importancia do substrato quanto ao suprimento das pkantas
orquideas com nutrientes, simulou-se 0s seguintes cendrios do sistpnoaletdo de
orquideas: orquideas dos grupos G1 e G6 cultivadas nos substratos brita, @00 rol
cinasita, perlita, esfagno, turfa, casca de pinus, chips de coco, fibra dexadnoe
mistura de casca de pinus com turfa na propor¢cao de 5:1 (v:v). Asspiantgupo G1
foram cultivadas em vasos de 750°aantendo 600 cide substrato, enquanto que as
do grupo G6, composto por plantas menores que as do grupo G1, foram cultivadas em
vaso de 500 cfcontendo 400 cfhde substrato. Neste exemplo foram cultivadas 10
000 orquideas de cada grupo em cada substrato durantes a fase F3 dasyltartas
ficaram sob manejo de irrigagdo que promoveu moderada lixiviagdo dos testreen
foram cultivadas em casa de vegetacdo com controle dertgnrpe havia apenas uma
planta com uma frente de crescimento por vaso, a fertilizacdo eraadeal
semanalmente e o objetivo do cultivo era a producdo de orquideas emsecatitelEse
0s grupos de orquideas G1 e G6, por serem eles 0s que apresentaram ma@r € me

exigéncia por fertilizacao, respectivamente.

! B&G® Orquidea é um fertilizante multinutriente produzido pelmmanhia B&G Flores - Nutricdo
Vegetal. Preco consultado para a embalagem de 10 kg riagiederida companhia (begflores.com.br)
no dia 29/03/2014
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A estimativa pelo Ferticalc-Orquidea do suprimento das plantas coenteg
advindos dos substratos foi variavel de acordo com o substrato (Quadro 17) e de pouca
importancia em relacao as quantidades requeridas dos nutrientes gefas, plois, em
média dos substratos, os suprimentos dos diferentes nutrientes foram menores do que 10
% de seus requerimentos para o0s grupos G1 e G6, com excecdes pana (guadvbs
18 e 19). Considerando, separadamente, cada um dos 11 substratos avabades par
grupos G1 e G6, percebe-se que os substratos esfagno, turfa, casca de psds, chi
coco, fibra de coco, xaxim e a mistura de substratos foram importantes no femtecim
de Fe (variacdo de 18 a 100 % no suprimento do requerimento deste) e ragosubst
seixo rolado, cinasita, perlita, esfagno, turfa, casca de pinus, chipscdefibra de
coco, xaxim, a mistura de substratos foram importantes no fornecimento de Mn
(variacdo de 10 a 56 % no suprimento do requerimento deste) (Quadro 19). Além disso,
tiveram importancia também os substratos a base de coco no suprimintoBde os
substratos esfagno e turfa no suprimento de N (Quadro 19). As plantas do grupo G1, por
requerem menor quantidade de nutrientes, apresentaram maior relag&oo ent
suprimento com nutrientes pelo substrato e o seu requerimento nutr{Qoaalko 19)
quando comparadas as plantas do grupo G2, mesmo sendo cultivadas em megor volum
de substrato que as plantas do grupo G2.

Apesar do substrato exercer pouca influéncia sobre o suprimento nutricional
das plantas, este influenciou a estimativa do requerimento das snpemautrientes
(Quadro 18) e, logo, influenciou as doses recomendadas dos nutrientes (Quadro 20). As
taxas de recuperacdo (Quadro 10) foram as responsaveis pela variacdo doeatperi
das plantas por nutrientes em funcdo do substrato (Eqg. 4), ja que as demandas das
plantas por nutrientes, dentro dos grupos G1 e G6, ndo variam em funcdo do substrato.

Como os substratos apresentaram baixa eficiéncia em suprir o requerimento
dessas plantas (salve as excec¢Oes citadas acima), pode sgudizelinfluéncia do
substrato sobre a dose recomendada dos nutrientes no Ferticalc-Orquidead#oi devi
apenas as alteracfes nos valores das taxas de recuperacdo no modatoergque
sendo o moédulo suprimento pouco importante para a estimativa da dose redamenda

dos nutrientes.
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Quadro 14. Doses recomendadas dos nutrientes pelo Ferticalc-Oagridéuncéo do grupo de orquidea e da fase dos ¢Hlitivo

Dose

Grupd? Fasé& Somatério
N P K Ca Mg S Fe Zn Mn Cu B Mo
mg/semanal/vase ttg/semana/vaso mg/semana/vaso

F1 3,7 0,9 3,8 2,6 0,5 0,5 15 27 8 1,2 12 0,2 12,1

F2 12,8 3,1 13,6 9,5 1,9 1,9 60 90 31 4,5 42 0,7 42,9

Gl F3 22,8 54 26,8 14,0 29 3,3 82 136 48 6,8 88 1,2 75,6
F4 23,9 5,7 27,8 18,1 3,1 3,9 103 175 60 8,8 108 1,4 82,9

Média 15,8 3,7 18,0 11,1 2,1 24 65 107 37 5,3 63 0,9 53,4

F1 1,2 0,4 1,2 0,8 0,2 0,1 11 19 4 0,8 7 0,2 4,0

F2 2,4 0,7 2,3 1,7 0,4 0,2 10 38 6 1,6 14 0,3 7,9

G2 F3 6,6 2,3 9,8 53 14 1,7 87 84 27 5,5 51 0,8 27,5
F4 6,3 2,3 9,7 6,2 1.4 1,9 91 96 29 6,3 59 0,9 28,1

Média 4,2 14 5,8 3,5 0,9 1,0 50 59 17 3,5 33 0,5 16,9

F1 1,2 0,2 1,4 0,6 0,2 0,2 6 11 2 0,9 5 0,2 4,0

F2 3,7 0,7 4,1 2,2 0,7 0,5 24 26 9 2,1 13 0,6 12,0

G3 F3 17,4 3,3 22,2 8,2 3,3 2,4 93 109 41 10,0 66 2,3 57,0
F4 16,2 3,1 20,7 9,2 3,0 2,5 111 123 46 11,3 74 2,6 55,0

Média 9,6 1.8 12,1 5,1 1.8 1,4 58 67 24 6,1 40 1,4 32,0

F1 0,8 0,1 0,7 0,7 0,1 0,2 6 11 2 0,5 6 0,2 2,7

F2 3,9 0,7 3,6 3,3 0,6 0,8 47 52 15 2,5 31 0,9 13,1

G4 F3 9,1 1,6 8,3 6,4 11 1,5 56 88 29 4.8 69 1,5 28,3
F4 7,2 1.3 6,5 59 0,9 1.3 37 79 24 4.4 65 1.3 23,2

Média 5,3 0,9 4,8 4,1 0,7 1,0 36 58 18 3,0 43 1,0 16,8

Continua
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Quadro 14. Continuacéo

Dose
Grupo Fase Somatorio
N P K Ca Mg S Fe Zn Mn Cu B Mo
mg/semanalvaso ftg/semana/vaso mg/semana/vaso

F1 0,8 0,1 0,7 0,7 0,1 0,1 6 11 3 0,4 7 0,2 2,6

F2 4,0 0,6 3,3 3,3 0,6 0,7 47 53 16 2,5 31 0,9 12,6

G5 F3 10,3 1,6 8,7 7,0 1,2 1,6 72 105 34 5,6 78 1,7 30,8
F4 8,9 1,4 7,6 6,9 1,0 15 57 98 33 55 80 1.6 27,6

Média 6,0 0,9 51 4,5 0,7 1,0 46 67 21 35 49 11 18,4

F1 0,9 0,2 1,2 1,1 0,2 0,2 11 14 4 0,7 8 0,2 3,8

F2 2,1 0,5 2,8 2,4 0,5 0,4 25 30 1,6 17 0,5 8,7

G6 F3 4,5 1,0 5,4 4,0 0,8 0,8 10 49 11 2,8 35 0,9 16,7
F4 3.4 0,8 4,1 3,5 0,6 0,7 5 42 10 2,5 33 0,8 13,3

Média 2,7 0,6 34 2,7 0,5 0,5 13 33 9 1,9 23 0,6 10,6

) Essas doses foram estimadas pelo Ferticalc-Orquidsiderando um cenério de cultivo em que as plantas estiveob manejo de irrigacdo que promove moderada
lixiviacdo dos nutrientes e foram cultivadas em casgdetacdo com controle de temperatura, que havia apengdanteacom uma frente de crescimento por vaso, que o
substrato utilizado foi a casca de pinus, a fertilizam@orealizada semanalmente e o objetivo do cultivo @raducao de orquideas em vaso. considerou-se também que
durante as fases F1, F2, F3 e F4, essas plantas fotaradas em bandeja com células de 58 eram vasos de 200, 500 e 75C arespectivamente, contendo 40, 150, 400

e 600 cr de substrato, respectivamertéG1 - hibridos comerciais de falenépsis; @2endrobium nobileespécies afins e seus hibridos; E8endrobium phalaenopsis

D. bigibbume espécies afins e seus hibridos; G4 - espécies madaf®ldo génerQattleyaantes de sua reclassificagdo por Van den Berg (2008)egoegdo daC.
walkeriang C. nobilior, C. iricolor, C. luteolae C. mooreanae as do ex-génerBrasilaelia (Chiron & Castro, 2002) e hibridos monofoliados de catle; @spécies
bifoliadas do géner@attleyaantes de sua reestruturacdo em 2008 por Van den Berg e $hitfolados de catleia; G6CGatteya walkerianaC. nobilior, C. iricolor, C.
luteola, C. mooreana as espécies dos ex-génefasirolaeliae Sophronitis(Chiron & Castro, 2002) e os hibridos mini-caftsFases de cultivo F1 - cultivo de "seedling"
em bandeja ou em vaso coletivo; F2 - cultivo de "segttransplantada em vaso individual; F3 - cultivo de placlulta, compreende a fase em que se cultiva planta adul
apta a produzir inflorescéncia com padrao comercial e Bda-fase compreende o ciclo anual da planta adultaagpdseira floragédo.
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Quadro 15. Fertilizante recomendado pelo Ferticalc-Orquidea ewgéfoi do grupo de orquidea e da fase do cftivo

Grupd? Fasé& Teor do nutriente no fertilizante
N P K Ca Mg S Fe Zn Mn Cu B Mo
F1 10,0 2,4 10,2 7,1 1,4 1,5 0,04 0,07 0,02 0,003 0,03 0,0005
Gl F2 10,0 2,4 10,6 7,4 1,5 1,5 0,05 0,07 0,02 0,004 0,03 0,0005
F3 10,0 2,4 11,8 6,1 1,3 1,4 0,04 0,06 0,02 0,003 0,04 0,0005
F4 10,0 2,4 11,6 7,6 1,3 1,6 0,04 0,07 0,03 0,004 0,05 0,0006
F1 10,0 3,0 9,5 6,8 1,8 1,0 0,09 0,15 0,04 0,007 0,06 0,0012
G2 F2 10,0 3,1 9,7 6,8 1,8 1,0 0,04 0,16 0,03 0,006 0,06 0,0013
F3 10,0 3,5 14,8 8,1 2,2 2,6 0,13 0,13 0,04 0,008 0,08 0,0012
F4 10,0 3,6 15,3 9,7 2,2 3,0 0,14 0,15 0,05 0,010 0,09 0,0014
F1 10,0 2,0 11,2 51 1,6 1,6 0,05 0,09 0,01 0,007 0,04 0,0015
a3 F2 10,0 1,8 11,2 5,8 2,0 1,4 0,06 0,07 0,02 0,006 0,04 0,0016
F3 10,0 1,9 12,7 4,7 1,9 1,4 0,05 0,06 0,02 0,006 0,04 0,0013
F4 10,0 1,9 12,8 57 1,9 1,5 0,05 0,08 0,02 0,007 0,05 0,0016
F1 10,0 1,7 9,2 8,5 1,4 2,0 0,08 0,14 0,03 0,006 0,08 0,0023
G4 F2 10,0 1,7 9,2 8,5 15 2,0 0,12 0,13 0,04 0,006 0,08 0,0022
F3 10,0 1,8 9,1 7,0 1,2 1,7 0,06 0,10 0,03 0,005 0,08 0,0016
F4 10,0 1,8 9,1 8,2 1,2 1,9 0,05 0,11 0,03 0,006 0,09 0,0019
Continua
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Quadro 15. Continuacéo

Grupd? Fasé& Teor do nutriente no fertilizante
N P K Ca Mg S Fe Zn Mn Cu B Mo
nU
F1 10,0 1,3 8,3 8,4 1,4 1,7 0,07 0,13 0,03 0,005 0,08 0,0024
G5 F2 10,0 1,4 8,3 8,1 1,4 1,7 0,12 0,13 0,04 0,006 0,08 0,0023
F3 10,0 1,6 8,4 6,8 1,2 1,6 0,07 0,10 0,03 0,005 0,08 0,0017
F4 10,0 1,6 8,5 7,7 1,1 1,7 0,06 0,11 0,04 0,006 0,09 0,0018
F1 10,0 2,4 13,4 11,7 2,4 2,2 0,13 0,15 0,04 0,007 0,08 0,0028
G6 F2 10,0 2,5 13,4 11,4 2,4 2,2 0,12 0,14 0,04 0,008 0,08 0,0027
F3 10,0 2,3 12,1 9,0 1,8 1,9 0,02 0,11 0,03 0,006 0,08 0,0020
F4 10,0 2,3 11,9 10,3 1,7 2,0 0,02 0,12 0,03 0,007 0,09 0,0022

@) Esses fertilizantes foram recomendados pelo Fert@gajeridea mantendo fixo o teor de N nesse (10 %) e coasifeum cenério de cultivo em que as plantas estiveram
sob manejo de irrigacdo que promove moderada lixiviacdautdentes e foram cultivadas em casa de vegetacdcmunole de temperatura, que havia apenas uma planta
com uma frente de crescimento por vaso, que o substiiitado foi a casca de pinus, a fertilizacdo eaizada semanalmente e o objetivo do cultivo era a piiodde
orquideas em vaso. considerou-se também que durantesa§fade?, F3 e F4, essas plantas foram cultivadas emjdaae células de 50 ére em vasos de 200, 500 e
750 cni, respectivamente, contendo 40, 150, 400 e 66alersubstrato, respectivamentéG1 - hibridos comerciais de falendpsis; G2endrobium nobileespécies afins e
seus hibridos; G3DBendrobium phalaenopsiB. bigibbume espécies afins e seus hibridos; G4 - espécies modaflim génerQattleyaantes de sua reclassificagao por
Van den Berg (2008), com excecaoawalkeriana C. nobilior, C. iricolor, C. luteolae C. mooreanae as do ex-génetrasilaelia (Chiron & Castro, 2002) e hibridos
monofoliados de catleia; G5 - espécies bifoliadas do gébeitteyaantes de sua reestruturacdo em 2008 por Van den Berg e hibfidaslos de catleia; G6 C—:atteéa
walkeriana C. nobilior, C. iricolor, C. luteolg C. mooreanae as espécies dos ex-génerasirolaelia e Sophronitis(Chiron & Castro, 2002) e os hibridos mini-catts.
Fases de cultivo F1 - cultivo de "seedling” em bandejg@rawaso coletivo; F2 - cultivo de "seedling" transfdda em vaso individual; F3 - cultivo de planta adulta,
compreende a fase em que se cultiva planta adulta gtalazir inflorescéncia com padrdo comercial e F4 - essadampreende o ciclo anual da planta adulta apés a
primeira floracao.
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Quadro 16. Doses recomendadas dos nutrientes pelo Ferticalc-Oaceriaéuncéo do tipo de substrato e do manejo da irrifacéo

Dose
Substrat§)  Manejd® Somatério
N P K Ca Mg S Fe Zn Mn Cu B Mo
mg/semanal/vaso tg/semana/vaso mg/semana/vaso

P 14,6 2,8 18,9 6,9 2,7 2,0 32 93 24 8,2 56 2,0 48,1
Casca de M 17,2 3,3 22,1 8,2 3,2 2,3 66 109 35 9,8 66 2,3 56,6
Pinus | 20,9 3,9 26,6 9,9 3,9 2,8 109 131 48 12,0 79 2,8 68,4
Média 17,6 3,3 22,5 8,3 3,3 2,4 69 111 36 10,0 67 2,3 57,7
P 11,7 2,2 15,3 5,5 2,0 1,5 69 72 29 6,7 42 1,5 38,5
Ffr?jgi gr‘i M 134 25 175 64 2,2 1,8 86 83 35 7,8 49 1,7 44,1
Turfa | 157 29 205 74 2,6 2,0 107 97 43 9,2 57 2,0 51,5
Média 13,6 2,5 17,8 6,4 2,3 1,8 87 84 36 7,9 49 1,8 44,7
P 8,7 1,7 11,7 4,2 1,7 1,2 0 61 26 5,3 34 11 29,4
Turta M 9,3 1,8 12,4 4,5 1,8 1,3 0 65 28 5,6 36 1.2 31,2
| 10,0 2,0 13,1 4,8 1,9 1,3 0 69 30 6,0 38 1,3 33,3
Média 9,3 1,9 12,4 4,5 1,8 1,3 0 65 28 5,6 36 1,2 31,3

W Essas doses foram estimadas pelo Ferticalc-Orquidsalerando um cenario de cultivo em que 10 000 plantas de Dgnfab G3) adultas na fase de primeira floracdo
(fase F3) foram cultivadas em vasos de 758 @ontendo 600 cPrde substrato em casa de vegetacdo com controle de atmmaehavia apenas uma planta com uma frente
de crescimento por vaso, a fertilizacdo era realizatiaanalmente e o objetivo do cultivo era a producdo dedesguem vasd® Cultivo de orquideas sob manejos de
irrigacdo que promovessem pouca, moderada e intensa lidviggEnutrientes (manejos P, M e |, respectivamefitefultivo de orquideas e em substratos com baixa
(casca de pinus), média [mistura de casca de pinus cfam &f (v:v)] e alta (turfa) capacidade de reter guaréentgs.
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Quadro 17. Suprimento com nutrientes via substrato estimado peliwdlerOrquidea para o cultivo de dois grupos de orqufdeas

Suprimento .
Grupo Substrato Somatoério
N P K Ca Mg S Fe Zn Mn Cu B Mo
mg/semana/vase——— pg/semana/vaso ————————————— mg/semana/vaso
Brita 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 3,4 0,5 0,5 0,31 0,1 0,000 0,0
Seixo rolado 0,00 0,00 0,03 0,02 0,00 0,00 31 0,7 3,4 0,15 0,2 0,000 0,1
Cinasita 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 23 0,7 6,1 0,23 0,1 0,000 0,0
Perlita 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 3,3 0,6 3,1 0,19 0,1 0,000 0,0
Esfagno 0,55 0,01 0,27 0,10 0,06 0,01 45,0 1,9 8,3 0,38 0,2 0,018 11
G1 Turfa 0,53 0,01 0,01 0,17 0,03 0,04 80,6 0,1 0,8 0,24 0,0 0,009 0,9
Casca de pinus 0,38 0,03 0,16 0,19 0,08 0,03 58,3 11 12,9 0,39 0,7 0,000 0,9
Chips de coco 0,28 0,05 1,00 0,15 0,08 0,01 21,3 0,5 0,5 0,08 4,1 0,000 1,6
Fibra de coco 0,20 0,04 0,70 0,10 0,05 0,01 14,9 0,4 0,3 0,05 29 0,000 11
Xaxim 0,21 0,02 0,46 0,08 0,03 0,03 46,2 0,8 3,6 0,15 0,2 0,000 0,9
Misturd® 0,08 0,00 0,01 0,04 0,01 0,01 16,8 0,8 4,5 0,29 0,2 0,001 0,2
Brita 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 2,8 0,4 0,4 0,25 0,1 0,000 0,0
Seixo rolado 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00 0,00 25 0,6 2,8 0,12 0,1 0,000 0,1
Cinasita 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 19 0,6 5,0 0,19 0,1 0,000 0,0
Perlita 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 2,7 0,5 2,6 0,16 0,1 0,000 0,0
Esfagno 0,44 0,01 0,22 0,08 0,05 0,01 36,7 1,5 6,7 0,16 0,2 0,014 0,9
G6 Turfa 0,43 0,01 0,01 0,14 0,02 0,04 65,7 0,1 0,7 0,05 0,0 0,007 0,7
Casca de pinus 0,31 0,03 0,13 0,15 0,06 0,03 47,5 0,9 10,5 0,24 0,6 0,000 0,8
Chips de coco 0,23 0,04 0,81 0,12 0,06 0,01 17,4 0,4 0,4 0,06 3,3 0,000 1,3
Fibra de coco 0,16 0,03 0,57 0,08 0,04 0,01 12,2 0,3 0,3 0,04 2,3 0,000 0,9
Xaxim 0,17 0,02 0,37 0,07 0,03 0,02 37,7 0,6 29 0,12 0,2 0,000 0,7
Misturd® 0,06 0,00 0,01 0,03 0,01 0,01 13,7 0,7 3,7 0,24 0,1 0,001 0,1

W Esses suprimentos foram estimados pelo Ferticalc-Orquétesiderando o seguinte cendrio de cultivo: as plantéset®psisgrupo G1) foram cultivadas em vasos de
750 cni contendo 600 cfrde substrato, enquanto que planta€dealkeriana(grupo G6) foram cultivadas em vaso de 508 comtendo 400 cirde substrato. As plantas
eram adultas em fase de primeira floracdo (fase FE3rafin sob manejo de irrigacdo que promoveu moderadaadifividos nutrientes e foram cultivadas em casa de
vegetacdo com controle de temperatura, havia apenaslama gom uma frente de crescimento por vaso, difagfio era realizada semanalmente e o objetivo divault
era a producéo de orquideas em v&&Mistura de casca de pinus com turfa na proporgéo 5:1 (V:v).
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Quadro 18. Requerimento das planta por nutrientes estimados peioaieOrquidea para o cultivo de dois grupos de orqufdeas

Requerimento

Grupo Substrato Somatorio
N P K Ca Mg S Fe Zn Mn Cu B Mo
mg/semana/vase——— pg/semana/vaso —————————————— mg/semana/vaso
Brita 23,1 54 24,7 14,1 4,0 33 133 137 52 6,2 102 1,2 75,1
Seixo rolado 23,1 54 24,7 14,1 4,0 33 133 137 52 6,2 102 1,2 75,1
Cinasita 23,1 54 29,7 14,1 2,3 33 114 137 63 8,2 82 1,2 78,3
Perlita 23,1 54 29,7 14,1 2,3 33 114 137 63 8,2 82 1,2 78,3
Esfagno 13,0 3,0 14,9 8,0 1,6 1,8 71 80 32 3,9 48 0,6 42,7
G1 Turfa 13,0 3,0 14,9 8,0 1,6 1,8 71 80 32 3,9 48 0,6 42,7
Casca de pinus 23,1 5,4 27,0 14,1 2,9 3,3 121 137 57 7,1 89 1,2 76,2
Chips de coco 16,3 3,5 13,1 20,0 2,8 29 283 161 110 17,5 29 1,2 59,2
Fibra de coco 16,3 3,5 13,1 20,0 2,8 29 283 161 110 17,5 29 1,2 59,2
Xaxim 16,3 35 17,4 26,6 45 23 188 80 55 34,9 48 1,2 71,1
Misturd® 17,6 4,1 21,2 10,8 2,0 25 90 105 45 5,6 65 0,9 58,4
Brita 4,8 11 51 4,2 1,2 0,9 63 50 20 2,7 41 0,9 17,3
Seixo rolado 4.8 11 51 4,2 1,2 0,9 63 50 20 2,7 41 0,9 17,3
Cinasita 4,8 11 6,1 4,2 0,7 0,9 54 50 24 3,6 33 0,9 17,8
Perlita 4,8 11 6,1 4,2 0,7 0,9 54 50 24 3,6 33 0,9 17,8
Esfagno 2,7 0,6 3,1 24 0,5 0,5 33 29 12 1,7 19 0,5 9,8
G6 Turfa 2,7 0,6 3,1 24 0,5 0,5 33 29 12 1,7 19 0,5 9,8
Casca de pinus 4.8 11 55 4,2 0,9 0,9 57 50 22 3,1 36 0,9 17,4
Chips de coco 3,4 0,7 2,7 59 0,9 0,8 133 58 42 7,7 12 0,9 14,5
Fibra de coco 3,4 0,7 2,7 59 0,9 0,8 133 58 42 7,7 12 0,9 14,5
Xaxim 34 0,7 3,6 7.9 1,4 0,6 89 29 21 15,3 19 0,9 17,6
Misturd® 3,6 0,8 4,3 3,2 0,6 0,6 42 38 17 2,5 26 0,7 13,3

@ Esses requerimentos foram estimados pelo Ferticalc-@@aubnsiderando o seguinte cenario de cultivo: as pldetdalendpsiggrupo G1) foram cultivadas em vasos
de 750 cm contendo 600 cinde substrato, enquanto que plantaCdevalkeriana(grupo G6) foram cultivadas em vaso de 500 contendo 400 cPnde substrato. As
plantas eram adultas em fase de primeira floracde Eay ficaram sob manejo de irrigacdo que promoveu modixadzcao dos nutrientes e foram cultivadas em chsa
vegetacdo com controle de temperatura, havia apenaslama gom uma frente de crescimento por vaso, difagfio era realizada semanalmente e o objetivo dvault
era a producéo de orquideas em v&&Mistura de casca de pinus com turfa na proporgéo 5:1 (V:v).
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Quadro 19. Proporcao da quantidade do nutriente suprido via substmtoslacao ao requerimento da planta pelo nutriente,saesbionados pelo Ferticalc-Orquidea para o
cultivo de dois grupos de orquides

Proporcéo
Grupo Substrato N P K ca Mg s Fe Zn Mn Cu B Mo
%

Brita 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 2,6 0,3 0,9 4,9 0,1 0,0

Seixo rolado 0,0 0,0 0,1 0,2 0,1 0,0 2,3 0,5 6,6 2,5 0,1 0,0

Cinasita 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 2,0 0,5 9,8 2,8 0,1 0,0

Perlita 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,0 2,9 0,4 5,0 2,3 0,2 0,0

Esfagno 4,2 0,4 1,8 1,2 3,5 0,4 63,7 2,3 26,2 9,8 0,4 3,0

o1 Turfa 4,0 0,3 0,1 2,2 1,8 2,5 100,0 0,1 2,6 6,3 0,0 1,4
Casca de pinus 1,6 0,6 0,6 1,3 2,7 1,0 48,0 0,8 22,7 55 0,8 0,0

Chips de coco 1,7 1,5 7,6 0,7 2,7 0,3 7,6 0,3 0,5 0,4 14,2 0,0

Fibra de coco 1,2 1,1 5,3 0,5 1,9 0,2 5,3 0,2 0,3 0,3 9,9 0,0

Xaxim 1,3 0,7 2,6 0,3 0,7 1,1 24,5 1,0 6,4 0,4 0,4 0,0
Misturd® 0,5 0,1 0,0 0,4 0,5 0,3 18,6 0,8 10,1 5,2 0,3 0,1

Média 1,3 0,4 1,7 0,6 1,3 0,5 25,2 0,7 8,3 3,7 2,4 0,4

Brita 0,0 0,0 0,1 0,2 0,3 0,0 4,5 0,8 1,9 9,2 0,1 0,0

Seixo rolado 0,1 0,1 0,4 0,4 0,2 0,0 4,0 1,1 14,0 4.6 0,3 0,0

Cinasita 0,0 0,0 0,1 0,2 0,3 0,0 3,5 11 20,9 52 0,3 0,0

Perlita 0,0 0,0 0,1 0,2 0,6 0,0 5,0 1,0 10,6 4,3 0,3 0,0

Esfagno 16,5 1,8 7,2 3,4 9,5 1,4 100,0 53 55,8 9,3 0,8 3,0

6 Turfa 15,9 1,4 0,3 6,0 4,8 7,7 100,0 0,3 5,6 3,1 0,0 15
Casca de pinus 6,5 2,6 2,3 3,6 7,2 3,2 83,2 1,8 48,3 7,7 1,7 0,0

Chips de coco 6,8 6,4 30,2 2,0 7,4 1,0 13,1 0,7 1,0 0,8 28,7 0,0

Fibra de coco 4,8 4,5 21,2 1,4 5,2 0,7 9,2 0,5 0,7 0,6 20,0 0,0

Xaxim 51 3,0 10,4 0,9 1,9 3,5 42,5 2,2 13,7 0,8 0,8 0,0
Misturd® 1,8 0,2 0,2 1,0 1,4 0,9 32,2 1,8 21,4 9,7 0,5 0,1

Média 52 1,8 6,6 1,8 3,5 1,7 36,1 15 17,6 5,0 4,9 0,4

Do suprimento e o requerimento que geraram essas relacdes forardastiela Ferticalc-Orquidea considerando o seguinte cen&idtide: as plantas de falendpsis (grupo G1)
foram cultivadas em vasos de 7&@contendo 60@nT de substrato, enquanto que planta€dealkeriana(grupo G6) foram cultivadas em vaso de 606 contendo 40@nT de
substrato. As plantas eram adultas em fase de primeira flqifas&d-3), ficaram sob manejo de irrigacdo que promoveu moderadcdin dos nutrientes e foram cultivadas em
casa de vegetacdo com controle de temperatura, havia apenas uma planta tenteidgcrescimento por vaso, a fertilizagéo era realizada dereatee o objetivo do cultivo era
a producéo de orquideas em v&3dflistura de casca de pinus com turfa na proporgéo 5:1 (v:v).
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Quadro 20. Doses recomendadas dos nutrientes pelo Ferticalc-Oacpadde o cultivo de dois grupos de orquitféas

Grupo Substrato Dose Somatorio
N P K Ca Mg S Fe Zn Mn Cu B Mo
mg/semana/vase——— pg/semana/vaso ————————————— mg/semana/vaso
Brita 23,1 54 24,7 14,1 4,0 3,3 130 136 52 5,9 102 1,2 75,0
Seixo rolado 23,1 54 24,7 14,1 4,0 3,3 130 136 49 6,0 102 1,2 75,0
Cinasita 23,1 5,4 29,6 14,1 2,3 3,3 112 136 56 8,0 82 1,2 78,3
Perlita 23,1 54 29,6 141 2,3 33 111 136 59 8,1 82 1,2 78,3
Esfagno 12,5 3,0 14,7 7,9 1,6 1,8 26 79 23 3,6 48 0,6 41,6
Gl Turfa 12,5 3,0 14,9 7,8 1,6 1,8 0 80 31 3,8 48 0,6 41,8
Casca de pinus 22,7 54 26,8 14,0 2,8 3,3 63 136 44 6,7 88 1,2 75,3
Chips de coco 16,0 3.4 12,1 19,8 2,7 2,9 261 160 110 17,4 25 1,2 57,6
Fibra de coco 16,1 3,4 12,4 19,9 2,8 2,9 268 161 110 17,4 26 1,2 58,1
Xaxim 16,1 3,5 17,0 26,6 4,5 2,3 142 80 52 34,8 48 1,2 70,2
Misturd? 17,5 4,1 21,2 10,7 1,9 2,4 74 104 40 5,3 65 0,9 58,2
Brita 4.8 1,1 51 4,2 1,2 0,9 60 49 20 2,5 41 0,9 17,3
Seixo rolado 4.8 11 5,0 4,2 1,2 0,9 60 49 17 2,6 41 0,9 17,3
Cinasita 4,8 1,1 6,1 4,2 0,7 0,9 52 49 19 3,4 33 0,9 17,8
Perlita 4,8 11 6,1 4,2 0,7 0,9 51 49 21 3,5 33 0,9 17,8
Esfagno 2,3 0,6 2,8 2,3 0,4 0,5 0 28 5 15 19 0,5 8,9
G6 Turfa 2,3 0,6 3,1 2,2 0,5 0,4 0 29 11 1,7 19 0,5 91
Casca de pinus 4,5 1,0 54 4,0 0,8 0,8 10 49 11 2,8 35 0,9 16,7
Chips de coco 3,1 0,6 1,9 5,8 0,8 0,8 116 58 42 7,6 8 0,9 13,2
Fibra de coco 3,2 0,7 2,1 5,8 0,8 0,8 121 58 42 7,6 9 0,9 13,6
Xaxim 3,2 0,7 3,2 7,8 1,3 0,6 51 28 18 15,2 19 0,9 16,9
Misturd?® 3,6 0,8 4,3 3,2 0,6 0,6 29 37 13 2,2 26 0,7 13,2

W Essas doses foram estimadas pelo Ferticalc-Orquidsidemndo o seguinte cenario de cultivo: as plantaaldedpsis(grupo G1) foram cultivadas em vasos de 750
cnt contendo 600 cfrde substrato, enquanto que planta€dealkeriana(grupo G6) foram cultivadas em vaso de 508 comtendo 400 cfrde substrato. As plantas eram
adultas em fase de primeira floracdo (fase F3), fica@immanejo de irrigacdo que promoveu moderada lixiviacdouddentes e foram cultivadas em casa de vegetagéo
com controle de temperatura, havia apenas uma plantaug@rfrente de crescimento por vaso, a fertilizagaorealizada semanalmente e o objetivo do cultivoaera
producéo de orquideas em vadbMistura de casca de pinus com turfa na proporgéo 5L (viv
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6. Conclusodes

1. Este trabalho levou ao desenvolvimento da primeira versdao de um modelo de
recomendacdo de fertilizacdo de orquidea, denominado Ferticalc-Orquidea, que
possibilita recomendar as doses dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, Fn,Zy, B e
Mo em funcéo do grupo da orquidea cultivada, da fase do cultivo dessas mlantas,
volume e do tipo de substrato utilizado, da produtividade esperada, do manejo da
irrigacéo, da existéncia ou ndo do controle de temperatura na casa @ea@gedo
objetivo com a cultura (producéo de orquidea em vaso ou de flor para certgupos
de orquideas contemplados nesta primeira versao foram: grupo falendpsis, formado por
hibridos comerciais do géneRhalaenopsigG1); grupo dendrébio nobile, formado
pela espéciedDendrobium nobile espécies afins e seus hibridos (G2); grupo denfal,
formado pelas espéci€s phalaenopsisD. bigibbume espécies afins e seus hibridos
(G3); grupo catleia monofoliada, formada pelas espécies monofoliadas do género
Cattleyaantes de sua reestruturagcdo em 2008 por Van den Berg, com excétao da
walkeriang C. nobilior, C. iricolor, C. luteolae C. mooreanae as espécies do ex-
géneroBrasilaelia (Chiron & Castro, 2002) e hibridos monofoliados de catleia (G4);
grupo catleia bifoliada, formado pelas espécies bifoliadas do gEadtleyaantes de
sua reclassificacdo por Van den Berg (2008) e hibridos bifoliados dea q&@le) e
grupo catleias pequenas, formado pelas esp€aésya walkerianaC. nobilior, C.
iricolor, C. luteola C. mooreanae as espécies dos ex-génetdadrolaelia e
Sophronitis(Chiron & Castro, 2002) e os hibridos mini-catts (G6).

2. Dentre os seis grupos de orquideas contemplados neste estudo, o grupo G1,
dada uma mesma condi¢do de cultivo, se mostrou mais exigente éza¢éudi pois
requer maior dose semanal de nutrientes que os demais grupos, sendo suaa doses,
média das quatro fases do cultivo, aproximadamente, 5 vezes maior ddajgeupo
com menor exigéncia por fertilizacdo (G6). A ordem em exigéncia por feydibzae
acordo com 0s grupos, foi a seguinte: G1>>G3>=G2=G4>G6. Para 0s seis grupos
de orquideas aqui estudados, as proporcdes entre 0s macronutrientes nos dartilizant
recomendados por este modelo mostraram-se diferentes para cada tdseoddessas
plantas.

3. O manejo da irrigacdo durante o cultivo das orquideas, por exercer efeito

sobre a taxa de recuperacdo dos nutrientes pelas plantas, interferilcuio da
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quantidade de nutrientes requerida pela cultura, sendo que condi¢cdes de aaanej
irrigacdo em que ha intenso escorrimento de solu¢cdo nos vasos leveomarn@acao
de maiores doses de nutrientes quando comparado a condicbes em que ha pouco

escorrimento de solugcao dos vasos.

4. Quando comparado ao modulo requerimento, 0 modulo suprimento do
Ferticalc-Orquidea apresentou importancia, relativamente, pequenamemneacao da
dose dos nutrientes, ja que os substratos utilizados no cultivo das orguaidessstam
baixa capacidade de disponibilizar nutrientes durante seu cultivo,exoetédo dos
nutrientes Fe e Mn, sendo que o suprimento das plantas por meio dos sutstnatos
esses nutrientes representaram até 100 e 56 %, respectivamente, dmeatpelas
mesmas por esses nutrientes. Entretanto, o tipo de substrato utilizado iodiedose
a ser recomendada pelo Ferticalc-Orquidea por meio do médulo requerimentn, pois
substrato, ao proporcionar taxa de recuperacdo dos nutrientes pela plaeteiddar
para cada substrato, leva a resultados de requerimento e, logo, da dosadadando
nutriente diferenciada entre os substratos, sendo que o0s substratos que proporciona
menor retencdo de agua, como a brita, a perlita e a casca de piauamlev
recomendacdo de doses mais elevadas dos nutrientes quando comparada as dose
recomendadas quando se opta pela uso de substratos com maior retencaca@@gua
o esfagno e a turfa.
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Capitulo 2: Proposicdo do método Requerimento-Suprimento4dnizacdo para
elaboracdo da composi¢ao nutricional de meios de cultura e saglicagdo para o
desenvolvimento de meios para as fases de semeio e reanltin vitro de

Cattleya perrinii Lindl. (Orchidaceae)

Resumo: Ao longo do tempo, muitos foram os meios de cultura utilizados para a
propagacdo de orquideds vitro e varias outras as tentativas de se desenvolver um
método para definir a composicéo nutricional de meios de cultura. $2008) propds

gue a composicao nutricional ideal de um meio de cultura deagsela que consiga

suprir adequadamente, durante o periodo de cultivo, a demanda da cultura, promovendo
sua producdo satisfatoria e que contribua para uma resposta morfogénicdadeseja
Diante deste novo conceito, esse autor prop6s um método para elaborar composicoe
nutricionais de meios de cultura especificas para cada espgmede cultura que, aqui,
denominou-se de método Requerimento-Suprimento (método ReSu). Entretanto, esse
método ndo contempla o efeito das interacdes entre nutrientes sobeawhéwento e
crescimento da cultuna vitro. Portanto, o objetivo com este trabalho foi desenvolver e
acrescentar ao método ReSu uma terceira fase que, utilizandoemattzerimentais

com reduzido numero de tratamentos, permita o estudo do efeito da concentracao de cada
nutriente e de suas interagcdes sobre a germinacdo de sementegseiroeato de
plantulas de orquideas, permitindo, assim, a otimizacdo da composi¢cao maltritgo

dois novos meios de cultura, um para 0 semeio e outro para o recultwioo de
Cattleya perriniiLindl. Este método passou a ser denominado de Requerimento-
Suprimento-Otimizacdo (ReSuOti). Para isso foram montados trés experirpardos

cada uma dessas fases do cultivo, sendo um para estudar o balance IS ® Butro

para K x Ca x Mg, nesses dois experimentos utilizou-se a matriziragptal Box

Berard aumentada (3) modificada (Leite, 1984). No terceiro experiment@ranaie,
isoladamente, os efeitos das concentracdes de Fe, Zn e Mn com defiogds de
macronutrientes. A concentracdo dos nutrientes estudados exerceu ighgitcatvo

sobre todas as variaveis avaliadas nas fases de semeio igaecaih excecdo de Zn e

Mn na fase de recultivo. Foram verificados, também, efeitos significatie diferentes
interacOes entre os nutriente N, P e S e K, Ca e Mg. A aplictgderceira fase do
método ReSuOti permitiu, com a utilizacdo de um nimero reduzido de tredamen
estudo do efeito da concentracdo de cada nutriente e de suasdegesmbre a

germinacdo de sementes e o0 crescimento de plantulas de orquideasbibtquossi
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otimizacdo da composicao nutricional de dois novos meios de cultura, um gETERIO0

e outro para o recultivin vitro de C. perrinii. A composi¢&o nutricional otimizada no
meio de cultura para a fase de semeio foi 539 (N); 323 (P); 30 (S); 935 (K); 34aqCa
(Mg); 9,4 (Fe); 1,3 (Zn) e 5,1 (Mn) mg'Lo qual fora denominado de meio Suprimento-
Orquidea-Fase Semeio (meio SuOS). No meio de cultura para a fasaultleorec
composi¢do nutricional otimizada foi 455 (N); 206 (P); 214 (S); 655 (K); 39 (Ca); 12
(Mg); 3 (Fe); 2,3 (Zn) e 3,7 (Mn) mg™i. este meio foi denominado de meio

Suprimento-Orquidea-Fase Recultivo (meio SUOR).
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1. Introducao

O cultivo de orquideas do grupo catleia constitui atividade expressiva no
comércio brasileiro de flores (lbraflor, 2013a, b, ¢ e d e 2014). Esse grupo engloba as
espécies dos géner@attleyg Laelia, Brassavolae Sophronitise os hibridos inter e
intra-genéricos dessas espécies (Eigeldinger & Murphy, 1972). A propadessas
orquideas por meio de mudas formadas a partir de plantas matrize®in® &imuito
lenta e inviavel para a producdo comercial, enquanto que a propagacaiesani
vegetativan vitro possibilita a producdo dessas plantas em larga escala (Ardittist, E
1992; Nayalet al, 2002).

A relagao entre os nutrientes e suas concentragdes no meio de cultura séo fatores
gue exercem grande influéncia sobre a germinacdo e o crescimento téaplde
orquideasin vitro e sobre a resposta morfogénica desses materiais (Knudson, 1951,
Rodrigues, 2005; Ventura, 2007; Santos, 2009), além de influenciar, também, sobre o
cultivo in vitro de inUmeras outras espécies (Geeaitga., 2008).

Ao longo do tempo, muitos foram os meios de cultura utilizados para a
propagacaan vitro de orquideas como, por exemplo, os meios VW (Vacin & Went,
1949); KC (Knudson, 1951); MS (Murashige & Skoog, 1962); B5 (Gamkorgl,

1968); MN (Rodrigues, 2005); Su (Santos, 2009) entre outros (Arditti & Ernst, 1992;
Ventura, 2007). No entanto, nem todos foram desenvolvidos especificamente para
orquideas. Além disso, as composi¢cdes nutricionais desses meios, coaoal@eneio

Su, e de outros utilizados no cultivovitro de outras plantas [ex.: DKW (McGranahan

et al, 1987)], foram formuladas utilizando-se apenas métodos baseados em curvas de
resposta a concentracdo de um ou mais nutrientes, ou na comparacameatwateom

concentracOes diferentes de nutrientes.

A elaboracao da composicao nutricional de um novo meio de culturzarnditi
métodos que se baseiam em curvas de resposta a concentracdo derieada eufue
considere as inumeras interacdes entre esses, depende de grandetgagio,dado de
obra, explantes e recursos financeiros. Por exemplo, Hildebetrdit(1946) realizaram
mais de 16 000 cultivos de tecidos de tabaco e couve-flor e Murastégedy (1962)

levaram cinco anos para elaborar o meio MS.

Spaargaren (1996) prop6s que: um meio de cultura ideal deve ter igual

composicao que a célula, tecido ou 6rgao que for cultivado nesse meiod Biddanry
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(1998), Monteiroet al. (2000), Bouman (2001), Nas & Read (2004) e Staikieloal.
(2006), ao testarem o conceito de Spaargaren, obtiveram aumento no cresdonento
material vegetal e criaram novos meios de cultura, os gquaenia propor¢cao entre 0s
nutrientes semelhante aquela encontrada nos tecidos das espéaéss pdilizadas.
Entretanto, um aspecto importante que nao foi levado em conta por esgasapleses,
com excecao de Monteiret al. (2000), e que nao foi contemplado na proposicao de
Spaargaren (1996), é o quanto de cada nutriente seria extraido dos nwilbsraeesm
funcdo da producdo de material vegetal crescido em seus meios, masdasta ter
apenas uma relacdo adequada entre os nutrientes no meio, é nesgssamdem, uma
guantidade suficiente destes para suprir a demanda da cultura durantedo gerio
cultivo. Além disto, nesses trabalhos ndo foram consideradas as tarasmgkracdo dos
nutrientes que sao diferentes de um nutriente para o outro, de uma espécie para outra e de

uma fase do cultivo para outra.

Santos (2009) demonstrou que a quantidade de nutrientes inserida pelos sais aos
meios de cultura VW, KC, MN, MS, B5, Peters0-30-20 (3 g I!) e B&G® (3 g LY
ndo seriam capazes de suprir a demanda nutricional de plantulase@deacéim de se
atingir uma producédo adequada dessas com apenas uma fase de culevoejdaatt a
retirada das plantas da condigacwitro), mesmo considerando que os nutrientes fossem
totalmente recuperados pelas plantulas. Sendo assim, um (ou mais) n(éspetéfico
para cada meio de cultura) tornar-se-a o principal problema nutricem@ahp plantulas,
pois ele passa a controlar a produtividade da culuw#ro por ser o nutriente em menor
disponibilidade (Lei do Minimo, Von Liebig, 1862). Desta maneira seriamss&cdes
muitos recultivos (de trés a cinco, dependendo do meio) ou recultivar ajgas 4

plantulas por frasco.

Segundo Santos (2009), a composi¢ao nutricional ideal de um meio de cultura
deve ser aquela que consiga suprir adequadamente, durante o perioddvale acult
demanda da cultura, promovendo producdo satisfatéria, e que contribua para uma
resposta morfogénica desejada. Diante deste novo conceito, esse autor propés um método
baseado na determinacdo da demanda e requerimento nutricional da cldtura,
suprimento da cultura com nutrientes pelo meio e no balan¢co entre rexnierien
suprimento que permite elaborar a composi¢cao nutricional do meio esppafficaada
tipo de cultura e, ou, espécie que foi denominado de método Requerirapritnedito
(método ReSu).
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Utilizando o método ReSu, Santos (2009) desenvolveu o0 meio Suprimento,
denominado de meio Su, para a fase de recultivo de orquideas do grupo catleia. Para isso,
foram considerados os teores dos nutrientes em plantulas de orquideas do grupo catleia, o
potencial de producao dessas e as taxas de recuperacédo de cada nutressasp@
meio Su proporcionou maior crescimento e melhor nutricdo de plantul@sittleya
walkerianaem relacdo aos meios MS, B5, Péter8-30-20 (3 g L) e B&G® (3 g LY
(Santos, 2009).

O método ReSu é composto por duas fases. A primeira fase é compreendida
pela formulacdo da composicao nutricional do novo meio de cultura a partir dadiem
nutricional da cultura e das taxas de recuperacao dos nutrientesgoléesa segunda
fase, séo realizados experimentos para otimizar a concentragao total dos sais, ou a "for¢a"
dos sais (termo comumente utilizado nos trabalhos de cultura de tecidos) no meio; avaliar
a eficiéncia do novo meio, comparando-o com outros e estudando o efeito da
concentragcdo dos nutrientes nos meios sobre as respostas de germinag&oindento,
de multiplicacdo, morfogénicas ou quaisquer outras que se tenhasmtene®studar; e

produzir informagdes sobre taxas de recuperacédo dos nutrientes (Santos, 2009).

Ao desenvolver o meio Su, Santos (2009) calculou as concentracdes dos
nutrientes sem considerar o efeito de suas interacdes sobre o cresdenplintulas de
orquideas e sobre a resposta morfogénica dos explantes de orquideas, emsstanto,
autor verificou haver efeito dessa interacdo sobre as variaveia aitadas como, por
exemplo, o efeito positivo da relacdo N/P no meio de cultura sobre o aud#nto

formacao de calos em restricdo a formacéo de plantulas (Santos, 2009).

Embora o método ReSu seja adequado para o desenvolvimento de une meio d
cultura, os conteudos de nutrientes nas plantulas séao influenciados pela didadaibi
dos mesmos no meio de cultura (Marschner, 2012), o que levaria a uma estimativ
aproximada da demanda nutricional da cultura durante a etapa de cdésdesnétodo
de elaboracdo da composicéo nutricional de meios de cultura (primsgrddamétodo
ReSu). Entéo, existindo efeito da concentracdo dos nutrientes e de suas interacdes sobre a
germinacao de sementes e o crescimento de plantulas de orgi@gesasnecessario o
estudo desses efeitos para que se possa, assim, otimizar a campagicional do

meio de cultura.

Diante do exposto, o objetivo com deste trabalho foi desenvolver eauars
ao método ReSu uma terceira fase em que, utilizando matrizes expaisne®m um
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namero reduzido de tratamentos, permita o estudo do efeito da concentracda de cad
nutriente e de suas interagcdes sobre a germinacdo de sementegseiroeato de
plantulas de orquideas, permitindo, assim, a otimizacdo da composi¢cao maltritgo

dois novos meios de cultura, um para a fase de semeio e outro aseade fecultivin

vitro de orquidea do grupo catleia.
2. Material e Métodos

2.1. Método Requerimento-Suprimento-Otimizacao (ReSuOti)

O método de formulagdo de composicdo nutricional de meio de cultura
Requerimento-Suprimento (ReSu), originalmente composto por duas fases (Santos,
2009), foi modificado acrescentando-se a este uma terceira fase caraceriza pela
otimizacdo da composicao nutricional. Este método, agora composto pdastés
passou-se a denominar método Requerimento-Suprimento-Otimizacédo (ReSuOti).

Utilizando a terceira fase do método ReSuOti foram elaboradas uma
composicdo nutricional de meio de cultura para a fase de semeimgaiz a fase de
recultivo de orquidea do grupo catleia, tendo como base inicial a composigéiomalt
0 meio Su (Santos, 2009), a qual fora definida por esse autor utilizando como
ferramentas a primeira e a segunda fase desse método. O materiptceedimentos

utilizados para realizar a terceira fase do método ReSuOti sdo apresentadas a segui

2.2.Terceira Fase do Método ReSuOti

Buscou-se, ao realizar esta fase, ajustar a relacdo entre os esiteeefinir
suas concentracdes no meio de cultura. Esse refinamento deu-se dapastnposicao
nutricional do meio Su, a qual fora definida por Santos (2009) utilizando a prengira
segunda fase do método ReSuOti. A pesar de ter sido desenvolvido utilizamidap!
de C. walkeriana o meio Su fora testado com sucesso para mais de 60 outras espécies
hibridos deCattleyapela equipe de pesquisadores do Nucleo de Pesquisa e Conservacao
de Orquideas da Universidade Federal de Vicosa (NPCO-UFV) (Santoatelli,o2014
- informacao pessoal). Para realizar a terceira fase do método Rd&ugatii-se mao do
uso de matrizes experimentais que necessitam de um numero reduzigtardertos e
gue permitem estudar e avaliar o efeito da concentracdo dos nutrientesuasde
interacdes sobre diferentes variaveis, permitindo, assim, defioanaentracées de cada

nutriente no meio de cultura.
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2.2.1. Material vegetal

Para definir a concentragcdo dos nutrientes nos meios de cultura pasasagefa
semeio e recultivo, foram montados trés experimentos independentes pmnanead
dessas duas fases. Optou-se por utilizar nesses experimentosesen@atocormos de
Cattleya perrinii Lindl. porque esta € uma espécie ameacada de extincdo da flora
brasileird”, porque se tem pouca informacéo a respeito de sua propagacdo em condicdes
in vitro e pela disponibilidade suficiente desses materiais.

Nos experimentos relacionados a fase de semeio foram utilizadaste e
C. perrinii x "self" colhidas de frutos maduros, enquanto que para os da fase de recultivo
foram utilizados protocormos de. perrinii x "self" com, aproximadamente, 4 mm de
altura (cinco meses apés a germinacdo). Esses protocormos foram oljiaitis de
sementes colhidas de frutos maduros e germinadas em meio de cultura com a &omposi¢
nutricional original do meio Su (369; 169; 127; 1069; 222; 56; 7,4; 2,3; 3,7; 2,19; 0,25 e
0,044 mg [ de N; P; S; K; Ca; Mg; Fe; Zn; Mn; B; Cu e Mo, respectivament
contendo 40 g t de sacarose e 7 g'lde agar Merck As sementes utilizadas para a
obtencdo desses protocormos foram desinfetadas em solucdo de 100 deLagua
sanitaria comercial (Candfta- 20 a 25 g I de hipoclorito de sédio) por 10 min
(Ventura, 2007).

2.2.2. Otimizagao da composigao nutricional do meio de cultura

A definicdo das concentracfes dos nutrientes no meio de cultura faseade
semeio foi realizada por meio do estudo dos fatorias entre os regrifntP e S
(experimento 1) e entre K, Ca e Mg (experimento 2) e do estudo do efeswisde
concentragbes de cada um dos nutrientes Fe, Zn e Mn (experimenten@srda forma
foi realizado para a fase de recultivo o estudo dos fatorias entre os eather® e S
(experimento 4) e entre K, Ca e Mg (experimento 5) e do estudo do efeiwsde s
concentragdes de cada um dos nutrientes Fe, Zn e Mn (experimento 6), cdemedpon
a trés experimentos independentes para a fase de semeio e outpezsarasfase de

recultivo.

Para o estudo da interacdo entre as concentracdes de N, P eCGa e Wg
foram montados experimentos em esquema fatorial incompleto, combinanddosese

de cada nutriente. As combinagdes foram feitas de acordo com a mpaTtEental

® Dado obtido na Lista Oficial de Espécies da Flora Buiagi Ameacada de Extingdo publicada pelo
IBAMA em 23/09/2008. www.ibama.gov.br/documentos/lista-de-@speameacadas-de-extincao.
Acessado dia 26/03/2014.
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Box Berard aumentada (3) modificada (Leite, 1984) acrescida de serseiniig,
perfazendo um total de 28 tratamentos por experimento (Quadro 1). Esse numero de
tratamentos é definido pela expressdo+2k + 2k + 1 + 1 + (2- 2), em que k é o

numero de fatores envolvidos.

Os dois experimentos relacionados aos nutrientes Fe, Zn e Mn foraradesiliz
para determinar as concentracdes desses nutrientes que promovesselhora me
germinacdo de sementes e crescimento de plantulas de orquideas.edpssenentos
foram utilizadas seis concentracées de Fe (0; 2; 4; 8; 15 e 30'rdg Ee), seis de Zn
(0,0; 0,5; 1,0; 2,0; 4,0 e 8,0 mg lde Zn) e seis de Mn (0; 1; 2; 4; 8 e 16 migde Mn),
totalizando 18 tratamentos correspondendo a matriz fatorial 6 + 6 + 6 (cogGestdz

Fe + concentragdes de Zn + concentragdes de Mn).

Em cada um dos experimentos foram variadas apenas as concenti@g0es
nutrientes envolvidos no estudo, para 0s outros nutrientes mantiveram-se as
concentragbes originais do meio Su. Nos tratamentos que tiveram Oeariags
concentragdes de N, a proporcdo entre N-N© N-NH," foi mantida em 3 : 1,

semelhante a encontrada no meio Su.

A unidade experimental foi composta por um frasco de polipropileno de 140
mL, contendo 40 mL de meio de cultura e 1 mL de suspensao de 240 sementes pa
fase de semeio ou 10 plantulas para a fase de recultivo. O exgerifmemontado,
conduzido e avaliado em blocos casualisados com seis repeticoes dueagha de seis

meses.

As sementes foram desinfetadas em seringa descartavel de @dizahdo 20
mL de uma solucdo contendo 100 mt de agua sanitaria comercial (Candua20 a
25 g L' de hipoclorito de sédio) por 10 min (Ventura, 2007). Findado os 10 min, a
solucéo de agua sanitaria foi ejetada apertando-se o émbulo da sedtilggando-se

uma agulha de 0,15 mm de diametro, a qual retém as sementes no interior da seringa.

ApGs a desinfestacdo, as sementes (40 mg) foram resuspendidas em 200 mL de
agua autoclavada dentro de um Becker de 250 mL previamente autoclaradnaRter
homogénea a densidade de sementes nessa suspensao utilizou-sadamraggnético.

Para inocular 1 mL por frasco dessa suspensao foi utilizada uma pipetéteda. Cada
mL de suspenséo continha, aproximadamente, 240 sementes. Todos essesgimsedi
foram executados em ambiente de camera de fluxo laminar e repetidoentagem de

cada um dos trés experimentos relacionados a fase de semeio, asgmoxom
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procedimentos referentes ao transplantio dos protocormos relacionados a fase de

recultivo.

Quadro 1. Niveis e concentra¢des dos nutrientes no meio deraulbs dois fatoriais estudados

Nivel Concentragdo
Trat. N/ P/ S/ NxPxd$ K x Ca x M¢"
K Ca Mg N P S K Ca Mg
mg L*
1 -1,0 -1,0 -1,0 200 85 65 350 125 35
2 -1,0 -1,0 1,0 200 85 195 350 125 105
3 -1,0 1,0 -1,0 200 255 65 350 375 35
4 -1,0 1,0 1,0 200 255 195 350 375 105
5 1,0 -1,0 -1,0 600 85 65 1050 125 35
6 1,0 -1,0 1,0 600 85 195 1050 125 105
7 1,0 1,0 -1,0 600 255 65 1050 375 35
8 1,0 1,0 1,0 600 255 195 1050 375 105
9 0,0 0,0 0,0 400 170 130 700 250 70
10 -1,5 0,0 0,0 100 170 130 175 250 70
11 1,5 0,0 0,0 700 170 130 1225 250 70
12 0,0 -1,5 0,0 400 43 130 700 63 70
13 0,0 15 0,0 400 298 130 700 438 70
14 0,0 0,0 -1,5 400 170 33 700 250 18
15 0,0 0,0 1,5 400 170 228 700 250 123
16 -1,8 -1,0 -1,0 40 85 65 70 125 35
17 -1,0 -1,8 -1,0 200 17 65 350 25 35
18 -1,0 -1,0 -1,8 200 85 13 350 125 7
19 1,8 1,0 1,0 760 255 195 1330 375 105
20 1,0 1,8 1,0 600 323 195 1050 475 105
21 1,0 1,0 1,8 600 255 247 1050 375 133
22 -1,8 -1,8 -1,8 40 17 13 70 25 7
23 -1,6 -1,6 1,6 80 34 234 140 50 126
24 -1,6 1,6 -1,6 80 306 26 140 450 14
25 -1,6 1,6 1,6 80 306 234 140 450 126
26 1,6 -1,6 -1,6 720 34 26 1260 50 14
27 1,6 -1,6 1,6 720 34 234 1260 50 126
28 1,6 1,6 -1,6 720 306 26 1260 450 14

@ As concentracdes dos demais nutrientes foram mantidas congtdgtess as do meio Su (369; 169; 127; 1069;
222; 56; 7,4; 2,3; 3,7; 2,19; 0,25 e 0,044 mbgde N; P; S; K; Ca; Mg; Fe; Zn; Mn; B; Cu e Mo, respectivamente)
(Santos, 2009).

O semeio e o recultivo foram realizados em meio de culturarmmfeg [* de
agar MercR, 2 g ! de carvdo ativado Vetde 40 g [* de sacarose, os sais do meio
Su e os tratamentos referentes as concentracdes dos nutriente rae roeitura. O
meio foi esterilizado por processo quimico utilizando-se hipoclorito de sod#oissa e
para o preparo do meio executou-se 0s seguintes passo: 1) em um Beeketocagtia
destilada (aproximadamente 50 % do volume final a ser preparado de meitudg cu

acrescentou-se a sacarose e as solucdes estoque dos saiesefaremutrientes de
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acordo com cada tratamento, apds a dissolucdo desses, acrescentowde aticado;

2) em seguida, o volume dessa suspensdao foi aferido, em proveta, para 68 &éngo vol
final a ser preparado de meio de cultura; 3) em outro Becker contendo 30 % de volum
final a ser preparado de meio de cultura acrescentou-se o agar, o qerabfifundido

em forno de micro-ondas; 4) em seguida, o contetdo dos dois Berkers foram reunidos em
um Uunico Becker e a suspensao foi homogeneizada; 5) ap0s essa Udiimaaet
temperatura do meio de cultura era de, aproximadamente, 72 °C, semj@sgsrou-se

até que a temperatura do meio atingisse 55 °C para a adicdo dendigdida; 6) apds
atingida a referida temperatura, acrescentou-se ao meio um vdkirdagua sanitaria
(Candurg - 20 a 25 mL [* de hipoclorito de sédio) referente a 2 % do volume final a ser
preparado de meio de cultura; 7) apds a adicdo da agua sanitaria, sermgpH do

meio para 5,5 utilizando uma solucdo de 0,1 mbHe NaOH; 8) enfim, com o auxilio

de uma seringa de 60 mL, verteu-se 40 mL de meio de cultura por cada deas

polipropileno de 140 mL.

Os frascos, ap0s receberem as sementes ou plantulas, foram mantidos, durante
180 dias, em uma sala de cultivo com temperatura de22C, fotoperiodo de 16/8 h
luz/escuro e irradiancia de 4gmol m? s' de fétons, fornecida por lampadas
fluorescentes (Osrdm40 W, luz do dia).

As seguintes variaveis foram avaliadas: Semeio - massatdeiansecaniMS)
acumulada nas plantulas e Germinacdo (G); Recultivo - massa tHiamseca
acumulada na parte aéreaBMSPA), nas raizesrMSRA) e em todo o corpanMSPA
+ MMSRA = mMST) das plantulas e relacao raiz/parte aérafliSRA/MMSPA =
RA/PA).

2.2.3. Estatistica
ApGs a analise de variancia foram ajustadas hipercubos de reg@sitznando
as variaveis medidas com as concentragdes dos nutrientes dossf@itgdrifie] e [S] e
[K], [Ca] e [M(g], e ajustadas curvas de resposta relacionando as van#@eidas com
as concentracfes dos nutrientes Fe, Zn e Mn. As equacdes, geradesimparao efeito
da interacao entre as [N], [P] e [S] sobre a @WS no experimento 1, foram ajustadas
pelo método de regressdo ndo-linear de Gauss-Newton, sendo que 0s eximentes
equacdo foram mantidos dentro de determinados limites e os coeficiameés para

serem estimados. As equacdes relacionadas aos outros experimentosustaaasapor
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regressao linear multipla. Os coeficientes das equacdes foram testholoS e 1 % de

significancia pelo teste F.

Depois de obtido os hipercubos e curvas de resposta, a concentracao
recomendada de cada nutriente estudado foi definida para os dois novos meios de cultura,

um para a fase de semeio e outro para a fase de recult@deinii.
3. Resultados e Discussao

Nos experimentos 1, 2 e 3, relacionados a fase de semeio da propagacao
seminiferain vitro de C. perrinii, a G e anMS sofreram influéncia da interacdo entre
[N], [P] e [S] e [K], [Ca] e [Mg] e das [Fe], [Zn] e [Mn], com excecdo @@ que nao
foi influenciada pela [Mn] (Figuras 1 a 5). Os resultados den®18& relativos a esses
trés experimentos sdo apresentados nos quadros 2 a 4. Ja na fasdivde sgrias as
[Zn] e [Mn] n&o exerceram efeito sobranISRA, MMSPA, mMST e relagdo RA/PA,
enquanto que essas variaveis foram influenciadas pela interacddNdn [P] e [S] e
entre [K], [Ca] e [Mg] e pela [Fe] (Figuras 6 a 14). Os resultadoaMIiBRA; MMSPA,;
MMST e relacdo RA/PA relativos aos trés experimentos da fase diiveecio
apresentados nos quadros 5a 7.

3.1. Composicao nutricional do meio de cultura para a fase de semeio @eperrinii

O efeito das concentracdes de N, P e S e suas interacOes &orathastes
sobre a G e anaMS acumulada em plantulas @ perrinii aos 180 d apés o0 semeio
(Figuras 1 e 2).

A [P] teve efeito positivo sobre a G eMS, sendo que esse efeito foi maior
guanto menor eram as [S] (Figuras 1 e 2). Como as principais formasRlal&ervidas
pelas plantas sdo as anidnicas,S@ HPQ® ou HPQ,, respectivamente, pode ter
ocorrido competicdo entre esses anions pelo sitio ativo de seugottadsres no
processo de absorcdo pela plantula (Marschner, 2012), o que contribui para explicar a
interacdo linear negativa entre a [P] e [S]; além disso, o aurdantoncentracdo de
SO na solugédo do meio pode levar a reducdo da atividade da forma aniénica de P
presente na solugcédo (Debye & Huckel, 1923, citado por Wright, 2007), logo, de sua

disponibilidade e vice-versa.

O maior incremento na G devido o efeito linear positivo de P ocorreu quando
houve o aumento de 17 para 323 nigde P (da menor para a maior [P]) e na presenca

da menor [S] (13 mg 1), independente da [N], sendo esse incremento de 20
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plantulas/Frasco. Considerando a curva de resposta a [P] da variavel G, quijde as

[S] foram iguais a 545 e 30 mg'l(concentracdes de N e S que levaram & maxima G),
observou-se uma G de 133 e 152 plantulas/Frasco com a menor (1] exmaior (323

mg LY [P], respectivamente, representando um incremento relativo de apen¥s ©4,3
pegueno incremento proporcionado a G pelo aumento na [P] poderia direcionar a escolha
da [P] com base na economia de reagentes, entretanto, Santos (2009) demonstrou que
uma relacdo N/P mais estreita no meio de cultura reduziu a prodeigébos cultivando

C. walkeriana a qual €, normalmente, indesejada no sistema de propagacao seminifera
vitro de orquideas. Sendo assim, para definir a composicdo do meio de culturaeopt

por utilizar a [P] que promoveu a maior G (323 ng.L

O efeito da [S] no meio de cultura sobre a GV foi estimado utilizando-se
a funcao de Lorentzian (D'Amicet al, 2012). A [S] exerceu exclusivamente efeito
negativo sobre a G e mMS quando as [N] estiveram abaixo de 238 e 231 fhg L
respectivamente. A partir dessas [N], a [S] passou a ter efeitovpositbre essas
variaveis até atingir um ponto de maxima G e producdoM® e voltar a exercer efeito
negativo. As [S] necessarias para se atingir os pontos de maxinpao@Guedo denMS
aumentaram linearmente com o aumento da [N], entretanto, mesmo o@iora/N]
(760 mg L), as [S] que levaram & maxima G e producamblis foram de 41 e 43 mg
L, respectivamente, relativamente baixas quando comparadas com atregéce
original de S no meio Su que é de 127 rifg Além disso, tomando-se como exemplo a
variavel G e sua curva de resposta a [S] para as [N] e [P] ig&i5 & 323 mg T,
percebe-se que ap6s o ponto de maxima G, 151 plantulas/Frasco com 3@en§,Lha
uma dréstica reducéo para 43 plantulas/Frasco com o aumento da [S] para 6(7hg
% de reducdo). Diante disso, fica evidenciado o efeito toxico da [S] sgerenamacao
de sementes e crescimento de plantula€.deerrinii durante a fase de semeiovitro

dessa cultura, sendo que este efeito toxico foi reduzido & medida que se aumentou a [N].

Essa interacdo entre [N] e [S] pode ser explicada, em parte, peleepossi
aumento na demanda de S pelas plantulas, j4 que, até detesniNg o nimero e o
crescimento das plantulas aumentaram a medida que se aumento&igyid] 2 e 3), e
pela possivel reducéo da atividade da’Sem o aumento da [N] no meio de cultura, j&
que 75 % do N foi fornecido na forma de N(Debye & Hiickel, 1923, citado por
Wright, 2007).
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Quadro 2. Germinacdo (G) de sementes e massa de matériam @cumulada em plantulas de
Cattleya perrinii(Orchidaceag apés 180 d do semeio, em fungéo das concentragGestdestas N, P e
S no meio de cultura

Tratamento N® P S e mMS
mg L Plantula/Frasco mg/Frasco
1 200 85 65 25,0 23,3
2 200 85 195 4,5 3,2
3 200 255 65 48,3 69,2
4 200 255 195 20,8 21,1
5 600 85 65 29,8 48,7
6 600 85 195 4,2 4,8
7 600 255 65 29,0 66,2
8 600 255 195 10,2 18,1
9 400 170 130 13,5 17,7
10 100 170 130 19,7 11,8
11 700 170 130 6,5 4,6
12 400 43 130 5,8 5,8
13 400 298 130 20,7 39,2
14 400 170 33 93,8 197,3
15 400 170 228 6,8 11,0
16 40 85 65 0,0 0,5
17 200 17 65 5,8 3,0
18 200 85 13 71,3 104,4
19 760 255 195 9,0 10,5
20 600 323 195 11,2 14,5
21 600 255 247 2,8 2,5
22 40 17 13 0,0 0,0
23 80 34 234 0,8 0,4
24 80 306 26 3,3 1,8
25 80 306 234 7,0 2,9
26 720 34 26 62,5 97,0
27 720 34 234 1,0 0,5
28 720 306 26 91,0 181,1

@ As concentracdes dos demais nutrientes foram mantidas cesstagtiais as do meio Su (1069; 222; 56; 7,4; 2,3;
3,7; 2,19; 0,25 e 0,044 mg'lde K; Ca; Mg; Fe; Zn; Mn; B; Cu e Mo, respectivamente) (Sat@89).”) Foram
semeadas, aproximadamente, 240 sementes por frasco.

As concentracdes de N, P e S que levaram a maxima G e produg@dSde
foram as seguintes: 545 (N); 323 (P) e 30 (S) mgéara G e 532 (N); 323 (P) e 30 (S)
mg L para producdo deMsS.

Diante do exposto em relacdo ao experimento 1, definiu-se as seguintes
concentracOes de N, P e S para a composi¢cdo do novo meio de cultuadgsarale
semeio de orquideas do grupo catléia: 539 (N); 323 (P) e 30 (S) mgstas
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concentracfes foram definidas por meio da média aritmética dasntragbes que

levaram a maxima G e producaordés.

Quadro 3. Germinagdo (G) de sementes e massa de matériansel® @cumulada em plantulas de
Cattleya perrinii(Orchidaceag, apds 180 d do semeio, em fun¢é@o das concentracdes destastK, Ca
e Mg no meio de cultura

Tratamento KW Ca Mg G?@ mMS
mg L Plantula/Frasco mg/Frasco
1 350 125 35 44,2 155,0
2 350 125 105 41,6 120,0
3 350 375 35 41,8 176,4
4 350 375 105 40,6 170,2
5 1050 125 35 62,8 163,4
6 1050 125 105 41,8 174,6
7 1050 375 35 43,0 160,8
8 1050 375 105 24,0 123,9
9 700 250 70 42,4 179,4
10 175 250 70 46,0 197,1
11 1225 250 70 24,0 114,4
12 700 63 70 51,2 172,7
13 700 438 70 23,6 1135
14 700 250 18 47,4 214,0
15 700 250 123 34,8 160,0
16 70 125 35 48,4 157,0
17 350 25 35 45,2 156,0
18 350 125 7 42,6 1749
19 1330 375 105 19,8 100,0
20 1050 475 105 22,6 75,1
21 1050 375 133 22,6 81,3
22 70 25 7 324 80,9
23 140 50 126 44,8 2257
24 140 450 14 42,6 182,2
25 140 450 126 40,2 183,7
26 1260 50 14 52,8 2459
27 1260 50 126 36,0 159,3
28 1260 450 14 29,2 132,8

@ As concentragdes dos demais nutrientes foram mantidas ceastaguais as do meio Su (369; 169; 127; 7,4; 2,3;
3,7; 2,19; 0,25 e 0,044 mg‘lLde N; P; S; Fe; Zn; Mn; B; Cu e Mo, respectivamente) (Santlﬁ{a)z(z) Foram
semeadas, aproximadamente, 240 sementes por frasco.

No segundo experimento, foram verificados efeitos de diferentes interacoes
entre K, Ca e Mg sobre a G e producaartiéS deC. perrinii (Figuras 3 e 4). Dentre
essas, os efeitos negativo das interacbes KxCa e KxMg sobee @s @feitos negativo
das interacbes KxCa; KxMg e CaxMg sobre a producaohM® foram bem evidentes
dentro do espaco experimental, haja visto, por exemplo, que para a G, mesmo havendo
efeito positivo da interacao tripla KxCaxMg, este nédo foi suficiente para anular aoeducg

dos coeficientes lineares de Ca e Mg promovida pelo efeito negids/anteracdes
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KxCa e KxMg, respectivamente, dessa forma, esses coeficientesiidam a medida
gue se aumentou a [K] (Figura 3) e os efeitos lineares positivos déVigase tornaram
negativos com o aumento da [K]. Da mesma forma, o aumento da [Ca] e, oug]da [M

levou a inversao do efeito linear positivo de K sobre a G, tornando-o negativo.

Quadro 4. Germinacdo (G) de sementes e massa de matériam @cumulada em plantulas de
Cattleya perrinii(Orchidaceag apos 180 d do semeio, em funcéo das concentracdes desteatFe, Zn
e Mn no meio de cultura

Tratamento Feb Zn Mn G® mMS
mg L™ Plantula/Frasco mg/Frasco
1 0,00 2,25 3,69 1,0 0,9
2 2,00 2,25 3,69 13,0 54,4
3 4,00 2,25 3,69 15,8 65,0
4 8,00 2,25 3,69 14,5 69,5
5 15,00 2,25 3,69 19,2 69,4
6 30,00 2,25 3,69 16,7 51,5
7 7,38 0,00 3,69 6,2 28,7
8 7,38 0,50 3,69 13,0 85,5
9 7,38 1,00 3,69 13,3 106,9
10 7,38 2,00 3,69 14,5 105,0
11 7,38 4,00 3,69 13,2 97,1
12 7,38 8,00 3,69 11,3 85,0
13 7,38 2,25 0,00 11,3 77,9
14 7,38 2,25 1,00 14,2 85,1
15 7,38 2,25 2,00 12,8 90,3
16 7,38 2,25 4,00 16,7 110,2
17 7,38 2,25 8,00 15,3 112,6
18 7,38 2,25 16,00 14,8 107,9

@ As concentracdes dos demais nutrientes foram mantidas constdgtess as do meio Su (369; 169; 127; 1069;
222; 56; 2,19; 0,25 e 0,044 mg lde N; P; S; K; Ca; Mg; B; Cu e Mo, respectivamente) (Santos,)280Boram
semeadas, aproximadamente, 240 sementes por frasco.

Os efeitos negativo das interacdes KxCa e KxMg sobre a G deibgse
negativo das interacbes KxCa; KxMg e CaxMg sobre a produc@idvde podem ter
ocorrido devido ao antagonismo que esses elementos, em suas formasasationi
exercem um sobre o outro em seus canais de absorcao (Marschner, 2012)sgd¢ia
G e o crescimento das plantulas, logo apés o semeio, ndo toleraedimidade gerada
pelo aumento simultineo da concentracdo de dois dos elementos em estu
principalmente, dos trés elementos, haja visto que os menores vaimesdes de G
(12,3 Plantulas/Frasco) e producaonadS (59,9 mg/Frasco) foram obtidos utilizando-
se, simultaneamente, os valores mais elevados de [K], [Ca] e [Mg] (1330,1835wgy

L, respectivamente).
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Para definir as concentracfes de K, Ca e Mg na composi¢cdo do novo meio de
cultura para a fase de germinacaoQeperrinii, optou-se por uma combinagéo entre
esses nutrientes que, conforme a equacao ajustada para estimar a G, prope@io¥as
do valor de maxima germinacdo e que tivesse uma relacdo Calllgai3,5. Desta
forma, definiu-se as seguintes [K], [Ca] e [Mg] para a composi¢do dessemeio de
cultura: 935, 140 e 40 mg'L respectivamente. Essa combinagéo promoveu a G de 53
plantulas/Frasco e a producéao de 194,7 mg/Frasco de MS.

Com o experimento 3, verificou-se que a G sofreu influéncia das [Fe] e [Zn], e a
producédo denMS foi influenciada pelas [Fe], [Zn] e [Mn], sendo esses efeitos aekbgna
por modelo raiz quadréatico (Figuras 6 e 7), o que indica que, no inicio da curva, o
aumento da concentragdo do nutriente leva ao aumento da variadeldesaté o ponto
de méaximo valor dessa variavel e, posteriormente, o aumentorazntracdo do
nutriente passa a exercer efeito negativo sobre a variavel resperstid assim, utilizou-
se, para a composi¢cao do novo meio de cultura, as [Fe] e [Zn] que proporcionaram 95 %
do valor de maxima G e [Mn] que proporcionou 95 % do valor de maxima producéo de
mMS. Dessa maneira, as [Fe], [Zn] e [Mn] definidas para o meio de cultura para a fase de
semeio foram 9,4; 1,3 e 5,1 mg"L respectivamente. As concentracdes dos
micronutrientes B, Cu e Mo nesse novo meio foram mantidas iguarsginais do meio
Su, j& que essas foram assim mantidas durante os experimentos, asn2d @l 0,25 e

0,044 mg [*de B, Cu e Mo, respectivamente.

Como observado no experimento 1, a [S] original do meio Su (127 %hg L
independente das [N] e [P], levou & menor G quando comparada a [S] (3d)mg L
sugerida ap0s o estudo da interacdo entre esses nutrientes, logo, o requeadnmeito
namero de plantulas, formadas nessa nova condicao, por K, Ca, Mg, Fe, Zregavn s
maior que na condicdo em que foram realizados os outros dois experimeatosfipar
suas concentracdes no meio. Sendo assim, sugere-se que 0S experse@mos
realizados de forma sequencial, de forma que a terceira fase do métodoi Refau®t
seguinte sequéncia operacional: estudo da interacdo NxPxS; adeflag@oncentracdes
de N, P e S; estudos da interacdo KxCaxMg utilizando-se as cangdestde N, P e S
definidas no passo anterior; definicdo das concentracdes de K, Caestivtly) do efeito
das concentracoes de Fe, Zn e Mn utilizando-se as concentragdeR,d& K, Ca e Mg

definidas nos dois passos anteriores; e definicdo das concentracdes de Fe, Zn e Mn.
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3.2.Composicdo nutricional do meio de cultura para a fase de recultivde C.

perrinii

No experimento 4, observou-se que 0s nutrientes P e S exerceram efeito

significativo sobre a producdo d#MSPA (representados pelos componente$ RS
da equacéo) (Figura 6), no entanto, esses efeitos foram menores que o afddo exe
pela [N] (Figura 6). Essa diferenga entre tais efeitos pode ser \@giforanparando-se
os valores de ganho (deltas) na producaonBliSPA proporcionado pela variagdo nas
[N], ou [P], ou [S], por exemplo, 0 maior ganho na producamd&PA proporcionado
pelo N foi de 261,0 mg/Frasco quando houve o aumento da [N] de 40 para 74%mg L
presenca das maiores [P] e [S] (323 e 247 thgéspectivamente), enquanto que para P,
o0 maior ganho denMSPA foi de apenas 4,7 mg/Frasco quando houve o aumento da [P]
de 17 para 178 mgLna presenca da maior [N] (760 mg)Lindependente da [S], e
para S, o maior ganho deMSPA foi de apenas 10,7 mg/Frasco quando houve o
aumento da [S] de 13 para 247 mg ha presenca da maior [N] (760 mg}L
independente da [P] (Figura 6).

As [P] e [S] exerceram efeito significativo sobre a producaomtSRA
(representados pelos componentes S, NS, NP* e N°'S? da equacao) (Figura 7), mas,
assim como para a producaord@lSPA, o efeito da [P] e [S] foram proporcionalmente
menores que o efeito exercido pela [N] sobre a producdoMtePA (Figura 7), haja
visto que o maior ganho na producaadSRA proporcionado pelo aumento exclusivo
da [N], ou da [P] ou da [S] foram de 433,9; 45,1 e 198,8 mg/Frasco, respectivamente.
Esses resultados, em conjunto com os relatados acima para \&lvar@ucdo de
MMSPA, demonstra a importancia que a [N] teve para o crescimentardelgs deC.
perrinii durante a fase de recultivo e a importancia de se ajustar amcantracao

adequada de N no meio de cultura.

O N foi, dentre os nutrientes em estudo neste experimento, o que melhor
explicou o comportamento da producaondSPA em funcdo da [N], [P] e [S], haja
visto que a soma de quadrados (SQ) dos efeitos de Nda Bquacéo (SQ+ SQi2 =
223771 (mg/Frascd) representou 99,7 % da SQ (224537 (mg/Frésai) modelo
ajustado para estimar a producaad@d@SPA em funcao da [N], [P] e [S] (Figura 6). De
semelhante forma, o N foi, também, o nutriente que melhor explicou o campatb
da producao deMSRA emMST e da relagcdo RA/PA em funcéo da [N], [P] e [S], sendo
que as somas de quadrados dos efeitos de NdasNequacdes pardMSRA emMST e
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da relacdo RA/PA foram de 350159; 1021225 e 46,8 (mg/Ffasespectivamente,
representando 86,3; 92,1 e 78,4 % da SQ (405664; 1109219 e 59,7 (mgfFrasco)
respectivamente) do modelo ajustado para estimar a produ¢gddSIRA e MMST e a
relacdo RA/PA, respectivamente, em funcédo da [N], [P] e [S] (Figurage ®)8Desta
maneira, demonstra-se mais uma vez a importancia do N para esta fase dmatittivo

deC. perrinii.

O aumento da [N] no meio de cultura levou ao aumento na producdo de
MMSPA até atingir pontos de maxima producdo, sendo que as [N] necesséarias para
atingir tais pontos variaram de acordo com a [S], e foi sempre sup&dér rag L* de
N, valor esse préximo & maior [N] (760 md)Ltestada neste experimento (Figura 6),
demonstrando que a [N] teve, quase que, exclusivo efeito positivo sobre adprdeug
MMSPA. De forma semelhante, o N influenciou a producaantSRA e mMST,
entretanto, as [N] necessarias para atingir pontos de maxima produgaddSiRA e
mMMST foram inferiores quando comparadoSPA e variaram, de acordo com as [P] e
[S], entre 425 e 552 mg'Lde N para anMSRA e entre 447 e 596 mg “Ide N para a
mMMST. Para valores a cima dessas concentracdes, 0 N passou a efrgceregativo

sobre a producao daMSRA emMST, respectivamente.

O N influenciou o crescimento de folhas e raizesQdeperrini e, como
consequéncia disso, influenciou, também, a relacdo RA/PA. Essa influncia
caracterizada pela reducdo dessa relacdo a medida que se awamn@tjtagso ocorreu

em toda a faixa de [N], independente da [P] e [S].

Santos (2009), ao estudar o efeito da composicao nutricional de difereites me
de cultura sobre o crescimento e morfogénesg.dealkeriana observou que os meios
MS e B levaram a formacdo de plantulas com menor relacdo RA/PA quando
comparados aos meios Su, PétéBsg L* da formulagéo 10-30-20) e B&E3 g L' do
fertilizante B&G). Os meios MS esBossuem maiores concentracdes de N total e N na
forma nitrica que os demais meios de cultura utilizados nesse esthadhlSet al.
(1997a, b) mostraram evidéncias do papel da M@ regulacdo da morfogénese de
plantas. Usando mutantes de tabadizdtiana plumbaginifolia deficientes em redutase
do nitrato, esses autores mostraram correlacdo entre o acumulosdeokl®rotos e a
dréstica reducdo no crescimento de raizes, obtendo, assim, plantulaseoonrelacéo
RA/PA.

106



Quadro 5. Massa da matéria seca acumulada na parte aékdaHA), na raiz h/™MSRA) e em todo o
corpo da plantulantMST = mMSPA + mMMSRA) e relacdanMSRA/MMSPA (RA/PA) de plantulas de
Cattleya perrinii(Orchidaceag apés 180 d de recultivo, em funcdo das concentragoenitantes N, P
e S no meio de cultura

Tratamento N P S mMMSPA  mMSRA mMST RA/PA
mg L* ——mg/Frasco——— mg mg*
1 200 85 65 90,8 351,8 4426 4,0
2 200 85 195 106,1 4333 539,4 4,2
3 200 255 65 87,4 164,9 252,3 2,0
4 200 255 195 107,1 410,1 517,2 3,9
5 600 85 65 226,3 3255 551,7 1,4
6 600 85 195 275,4 403,0 678,4 1,5
7 600 255 65 278,3 435,8 7141 1,6
8 600 255 195 2440 376,8 620,9 1,6
9 400 170 130 229,2 559,4 788,6 2,5
10 100 170 130 32,7 166,3 198,9 5,2
11 700 170 130 274.8 400,1 674,9 15
12 400 43 130 202,5 491,4 693,9 2,4
13 400 298 130 195,6 467,2 662,8 2,4
14 400 170 33 171,1 479,0 650,0 2,9
15 400 170 228 213,3 521,9 735,2 2,4
16 40 85 65 28,7 76,7 105,4 2,9
17 200 17 65 110,7 184,4 295,1 1,7
18 200 85 13 95,2 2438 339,1 2,6
19 760 255 195 249,8 276,5 526,3 1,1
20 600 323 195 250,3 402,6 652,9 1,6
21 600 255 247 268,0 476,9 744.9 1,7
22 40 17 13 21,1 94,5 115,6 4,5
23 80 34 234 37,8 230,4 268,2 6,4
24 80 306 26 37,9 214,9 252,8 5,7
25 80 306 234 29,3 179,2 208,5 6,4
26 720 34 26 261,4 380,4 641,8 1,5
27 720 34 234 230,8 324,1 554,9 1,4
28 720 306 26 229,1 350,4 579,5 1,6

@M As concentragdes dos demais nutrientes foram mantidas cesstaiguais as do meio Su (1069; 222; 56; 7,4; 2,3;
3,7;2,19; 0,25 e 0,044 mg'lde K; Ca; Mg; Fe; Zn; Mn; B; Cu e Mo, respectivamente) (Sa2009).

Para definir as [N], [P] e [S] a serem utilizadas no novo meio de culttaaapa
fase de recultivo d€. perrinii, optou-se pela escolha de uma combinagdo entre esses
nutrientes que levou a uma producdo superior a 90 % (750,0 mg/frasco) da maxima
producdo denMST (833,4 mg/Frasco) e que proporcionou o0 crescimento de plantulas
com relacdo RA/PA entre 2,0 e 3,0 mg'm8endo assim, as [N], [P] e [S] definidas para

a composicéo do novo meio de cultura foram 455, 206 e 214 mmgdpectivamente. A
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producdo denMST e a relacdo RA/PA estimada para essa combinacao ettre 8 foi

de 791,3 mg/Frasco e 2,25 mg hrgspectivamente.

Quadro 6. Massa da matéria seca acumulada na parte aéké8RA), na raiz tIMSRA) e em todo o
corpo da plantulanfMST = mMSPA + mMMSRA) e relacAanMSRA/MMSPA (RA/PA) de plantulas de
Cattleya perrinii (Orchidaceag apds 180 d de recultivo, em fun¢do das concentracdesutiientes K,

Ca e Mg no meio de cultura

Tratamento K® Ca Mg mMMSPA  mMSRA mMST RA/PA
mg L ———mg/Frasco—— mg mg*
1 350 125 35 276,1 627,3 903,4 2,3
2 350 125 105 262,6 576,9 839,5 2,2
3 350 375 35 221,2 508,1 729,3 2,4
4 350 375 105 216,3 521,5 737,8 2,4
5 1050 125 35 260,3 637,5 897,9 2,5
6 1050 125 105 265,9 671,7 937,6 2,6
7 1050 375 35 209,3 577,0 786,2 2,8
8 1050 375 105 238,8 581,9 820,7 2,5
9 700 250 70 260,2 524,9 785,1 2,1
10 175 250 70 202,8 4720 674,9 2,4
11 1225 250 70 262,5 620,6 883,0 2,4
12 700 63 70 271,2 625,5 896,7 2,4
13 700 438 70 221,1 567,1 788,2 2,6
14 700 250 18 255,6 530,6 786,2 2,1
15 700 250 123 249,1 638,8 887,8 2,6
16 70 125 35 272,7 559,2 832,0 2,1
17 350 25 35 250,9 749,9 1000,8 3,0
18 350 125 7 249,4 620,8 870,2 2,5
19 1330 375 105 252,3 613,9 866,2 2,5
20 1050 475 105 227,3 528,5 755,7 2,4
21 1050 375 133 262,5 597,8 860,3 2,4
22 70 25 7 252,9 324,1 576,9 1,3
23 140 50 126 298,5 616,2 914,8 2,1
24 140 450 14 179,6 500,7 680,3 2,8
25 140 450 126 197.,4 630,1 827,5 3,2
26 1260 50 14 258,2 701,0 959,2 2,8
27 1260 50 126 270,6 695,8 966,4 2,6
28 1260 450 14 246,8 591,2 838,0 2,5

@ As concentragdes dos demais nutrientes foram mantidas ceastaguais as do meio Su (369; 169; 127; 7,4; 2,3;
3,7;2,19; 0,25 e 0,044 mg'lde N; P; S; Fe; Zn; Mn; B; Cu e Mo, respectivamente) (Sarb6s)2

No experimento 5, a producdo deMSPA foi afetada pelas [Mg] e,
principalmente, pelas [K], [Ca]. A interacdo entre K e Ca levou a menor pmdeca
MMSPA (172,2 mg/Frasco) quando as plantulas foram cultivadas na preseane#oda
[Ca] e menor [K], sendo que, a medida em que se reduziu a [Ca], o efeito tisd@op

da [K], verificado na presenca da maior [Ca] (475 m, lfoi anulado e tornou-se
108



negativo na presenca da menor [Ca] (Figura 10), esse comportamento ocorreu

independente da [Mg], a qual exerceu efeitos menos evidentes que as [K] e [Ca].

Quadro 7. Massa da matéria seca acumulada na parte aakéaRA), na raiz tIMSRA) e em todo o
corpo da plantulantMST = mMSPA + mMMSRA) e relacaAanMSRA/MMSPA (RA/PA) de plantulas de
Cattleya perrinii(Orchidaceag apés 180 d de recultivo, em funcédo das concentra¢banutientes Fe,
Zn e Mn no meio de cultura

Tratamento Fe? Zn Mn mMMSPA  mMSRA mMST RA/PA
mg L* ———mg/Frasco—— mg mg*
1 0,00 2,25 3,69 135,8 468,6 604,4 3,5
2 2,00 2,25 3,69 195,3 736,0 931,3 3,8
3 4,00 2,25 3,69 193,3 712,3 905,5 3,7
4 8,00 2,25 3,69 197,5 762,4 959,9 3,9
5 15,00 2,25 3,69 205,6 648,7 854,2 3,2
6 30,00 2,25 3,69 187,2 495,6 682,8 2,6
7 7,38 0,00 3,69 175,4 604,3 779,6 3,4
8 7,38 0,50 3,69 165,3 576,6 741,9 3,5
9 7,38 1,00 3,69 194,0 632,7 826,7 3,3
10 7,38 2,00 3,69 182,4 585,4 767,8 3,2
11 7,38 4,00 3,69 183,5 621,7 805,2 3,4
12 7,38 8,00 3,69 175,0 554,2 729,2 3,2
13 7,38 2,25 0,00 162,9 536,6 699,5 3,3
14 7,38 2,25 1,00 178,7 604,8 783,4 3,4
15 7,38 2,25 2,00 168,3 592,6 760,8 3,5
16 7,38 2,25 4,00 166,3 598,2 764,4 3,6
17 7,38 2,25 8,00 179,8 596,1 775,9 3,3
18 7,38 2,25 16,00 186,2 632,3 818,4 3,4

@ As concentracdes dos demais nutrientes foram mantidas constdgtess as do meio Su (369; 169; 127; 1069;
222;56; 2,19; 0,25 e 0,044 mg de N; P; S; K; Ca; Mg; B; Cu e Mo, respectivamente) (Sanf@@9)2

Verificou-se, também no experimento 5, que o comportamento da producao de
MMSPA emMST foi afetada pela concentracdo dos trés nutrientes em estudo e sofreu
efeito de diversas interacfes entre esses nutrientes (Figurab2)1lerelacdo RA/PA
foi, também, influenciada pela [K], [Ca] e [Mg] e, independente da [Mg], sofoene c
resultante das interagdes entre [K] e [Ca], efeito positivo da [Ca] baptamenciado
quando na presenca da menor [K] (70 mY, lefeito raiz quadratico positivo da [K]
quando na presenca da menor [Ca] (25 mMpe. efeito raiz quadratico negativo da [K]

quando na presenca da maior [Ca] (475 my(Eigura 13).

Para definir as [K], [Ca] e [Mg] a serem utilizadas no novo meio de cylauea
a fase de recultivo d€. perrinii, optou-se pela escolha de uma combinacdo entre esses
nutrientes que levou a uma producdo superior a 90 % (970,7 mg/frasco) da maxima

producdo denMST (1078,6 mg/Frasco) e que proporcionou o crescimento de plantulas
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com relacdo RA/PA entre 2,0 e 3,0 mgm§endo assim, as [K], [Ca] e [Mg] definidas
para a composicdo do novo meio de cultura foram 655, 39 e 12 mg, L
respectivamente. A producdo deMST e a relacdo RA/PA estimada para essa

combinacdo entre N, P e S foi de 1016,0 mg/Frasco e 2,78 thgespectivamente.

Com o experimento 6, verificou-se para as variaveis producaoMPA,
MMSRA e MMST e a relacdo RA/PA que apenas a [Fe] influenciou as me&igasa(
14), sendo seus efeitos sobre essas varidveis estimados por modeloadaitiop, 0s
guais apresentaram um ponto de maximo valor para cada uma das vaegpesta.
Sendo assim, utilizou-se, para a composicdo do novo meio de cultura] gug-
proporcionou 95 % do valor de maxima producdo nadST. Com o intuito de
economizar reagentes e por que nao houve influéncia das [Zn] e [Mn] sobr&asiva
respostas, optou-se por utilizar a metade das [Zn] e [Mn] originais do meyar8 a
composicdo do novo meio de cultura. Dessa maneira, as [Fe], [Zn] e [Mnifldsfpara

o meio de cultura para a fase de semeio foram 3,0; 1,1 e 1,8, meshectivamente.

A nédo constatacdo do efeito da [Zn] e [Mn] sobre as variaveis das)ipode
ter-se dado devido o elevado aporte desses nutrientes ao meio depmultitgagentes
como agar e carvdo ativado. Santos (2009), por exemplo, verificou que o usoLde 2 g
de carvdo ativado carreou para o meio 0,9 e 3,8 IndeLZn e Mn, respectivamente,

como contaminantes.

Apés realizada a terceira Fase do método ReSuOti para austanposicao
nutricional de dois novos meios de cultura, sendo um para a fasmeie,seenominado
de meio Suprimento-Orquidea-Fase Semeio (meio SuOS), e outro pasa aef
recultivo, denominado de meio Suprimento-Orquidea-Fase Recultivo (meio SnOR),
vitro deC. perrinii, verificou-se que o uso da matriz experimental Box Berard aumentada
(3) modificada (Leite, 1984) acrescida de seis tratamentos, permitiu o estudo da interacao
N x P x S e da interacdo K x Ca x Mg e o estudo dos efeitos dantegriFe, Zn e Mn,
além de ter possibilitado a definicdo das concentracdes dessestasitna composi¢ao
nutricional dos novos meios, as quais sao apresentadas no Quadro 8. As agieentr
dos micronutrientes B, Cu e Mo nesse novo meio foram mantidas iguaiginaisrio
meio Su, ja que essas foram assim mantidas durante os experimentoglasn?d9;
0,25 e 0,044 mgLde B, Cu e Mo, respectivamente.
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Quadro 8. Concentracdo dos nutrientes nos meios Suprimentq$8unjos 2009), Suprimento — Orquidea
— Fase Semeio (SuOS) e Suprimento — Orquidea — Fase Re(aiiiDR)

Nutriente Meio Su Meio SuOS Meio SUOR
mg L
N 369 539 455
P 169 323 206
S 127 30 214
K 1069 935 655
Ca 222 140 39
Mg 56 40 12
Fe 7,4 9,4 3,0
Zn 2,3 1,3 2,3
Mn 3,7 5,1 3,7
B® 2,46 2,46 2,46
cu 0,28 0,28 0,28
Mo 0,049 0,049 0,049

@ Esses nutrientes ndo foram avaliados nos experimergesn Aendo, considerou-se os teores de B, Cu edslo n
meios SuOS e SUOR iguais aos originais do meio Su.
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Figura 1. Germinacéo (G) de sementesCgtleya perrinij aos 180 d apds o semeio, em fun¢é@o do balanco entre 8,ni® meio de cultura
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Figura 2. Massa da matéria seaaN|S) acumulada em plantulas @attleya perrinij aos 180 d apds o semeio, em funcao do balango erfre IS,no meio de cultura.
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°, *, ** Significancia a 10, 5 e 1 % pelo teste F.
Figura 8. Massa da matéria seca totaMST) acumulada em plantulas @attleya perrinij aos 180 d de recultivo, em fungao do balanco entRReNS no meio de cultura.
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°, *, ** SignificAncia a 10, 5 e 1 % pelo teste F.

Figura 9. Relagdo Raiz / Parte Aérea (RA/PA) de plantula€altieya perrinij aos 180 d de recultivo, em funcdo do balango entReeNS no meio de cultura.
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§=239,6+5,9° C°— 0,016* K — 0,42* Ca + 0,27** Mg + 1,5 It* KCa — 0,0095** C&*Mg; R* = 0,7972
°, * ** Significancia a 10, 5 e 1 % pelo teste F.
Figura 10. Massa da matéria seca acumulada na parte adsRA) de plantulas d€attleya perrinij aos 180 d de recultivo, em fun¢do do balanco entre K, CarmMgio de cultura.
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°, *, ** SignificAncia a 10, 5 e 1 % pelo teste F.
Figura 11. Massa da matéria seca acumulada nas raitdSRA) de plantulas d€attleya perrinij aos 180 d de recultivo, em fung&o do balango entre K, CareMztgio de cultura.
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°, *, ** Significancia a 10, 5 e 1 % pelo teste F.
Figura 12. Massa de matéria seca tot@MST) acumulada em plantulas @attleya perrinij aos 180 d de recultivo, em fungdo do balanco entre K, Ca e Mg no meio de cultura.
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°, *, ** SignificAncia a 10, 5 e 1 % pelo teste F.

Figura 13. Relacdo Raiz / Parte Aérea (RA/PA) de plantula€alktieya perrinij aos 180 d de recultivo, em fun¢do do balango entfeake Mg no meio de cultura.
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Eq. 1:9 =140 +28,4%* Fe®®— 5 49* Fe; R=0,9315
Eq. 2:y =489 + 189%** Fe¥%— 35,9% Fe; R=0,9230
Eq. 3:9 =629 +227%* Fe®®— 40,5° Fe; R=0,9278
Eq. 4:9=3,48+0,30%* Fe"°— 0,085* Fe; R=0,9054
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Eq. 10:§ =y =593,4;

Eq. 12:;y=§=3,42;
°, *, ** Significancia a 10, 5 e 1 % pelo teste F.
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Figura 14. Efeito da concentragdo de Fe, Zn e Mn no meio de cidolnge a massa de matéria seal$) acumulada na parte aéreaMSPA), nas raizesfMSRA) e em
todo o corporiMST) de plantulas d€attleya perriniie a relacéo raiz/parte aéra (RA/PA) nessas pl&ntiola 180 d apds o semeio.
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4. Conclusdes

1. A terceira fase do método Requerimento-Suprimento-Otimizacao (ReSuO
possibilitou, com a utilizacdo de um numero reduzido de tratamentosido est efeito
das interagOes entre as concentracdes dos nutrientes sobre a gernarsagaerdes e o
crescimento de plantulas de orquideas, e possibilitou a otimizacamndposi¢cao
nutricional de dois novos meios de cultura, um para o semeio e outro paudtioae

vitro de orquideas do grupo catleia.

2. ApoOs realizada a terceira fase do método ReSuOti, a composi¢cémnalri
otimizada no meio de cultura para a fase de semeio foi 539 (N); 3230(FS); 935
(K); 140 (Ca); 40 (Mg); 9,4 (Fe); 1,3 (Zn) e 5,1 (Mn) mi§ b qual fora denominado de
meio Suprimento-Orquidea-Fase Semeio (meio SuOS). No meio de culara fage
de recultivo a composi¢éo nutricional otimizada foi 455 (N); 206 (P); 214 (S); 655 (K
39 (Ca); 12 (Mg); 3 (Fe); 2,3 (zn) e 3,7 (Mn) m{, leste meio foi denominado de

meio Suprimento-Orquidea-Fase Recultivo (meio SUOR).
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CONCLUSOES GERAIS

1. A terceira fase do método Demanda - Requerimento - Otimizacdo (DeReOti)
possibilitou, com a utilizacdo de um nimero reduzido de tratamentsiido elo efeito
das interagOes entre as concentragcdes dos nutrientes sobre a gerdernsg@entes e o
crescimento de plantulas de orquideas, e possibilitou a otimizcammposicao
nutricional de dois novos meios de cultura, um para o semeio e outro paudtioae

vitro de orquideas do grupo catleia.

2. ApoOs realizada a terceira fase do método DeReOti, a composic&mnatri
otimizada no meio de cultura para a fase de semeio foi 539 (N); 323 (P)); 33%S
(K); 140 (Ca); 40 (Mg); 9,4 (Fe); 1,3 (Zn) e 5,1 (Mn) mg, lo qual fora denominado
de meio Suprimento-Orquidea-Fase Semeio (meio SuOS). No meio de catlra p
fase de recultivo a composicao nutricional otimizada foi 455 (N); 206 (P); 2185%);
(K); 39 (Ca); 12 (Mg); 3 (Fe); 2,3 (Zn) e 3,7 (Mn) mg, leste meio foi denominado de

meio Suprimento-Orquidea-Fase Recultivo (meio SUOR).

3. Este trabalho levou ao desenvolvimento da primeira versdo de um modelo de
recomendacdo de fertilizacdo de orquidea, denominado Ferticalc-Orquidea, que
possibilita recomendar as doses dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, Mn,A0, B e
Mo em func&o do grupo da orquidea cultivada, da fase do cultivo dessas plantas,
volume e do tipo de substrato utilizado, da produtividade esperada, do manejo da
irrigacéo, da existéncia ou ndo do controle de temperatura na casa @ea@gedo
objetivo com a cultura (producéo de orquidea em vaso ou de flor para certgipOs
de orquideas contemplados nesta primeira versao foram: grupo falenopsis, formado por
hibridos comerciais do géneRhalaenopsigG1); grupo dendrébio nobile, formado
pela espécidDendrobium nobile espécies afins e seus hibridos (G2); grupo denfal,
formado pelas espéci€s phalaenopsisD. bigibbume espécies afins e seus hibridos
(G3); grupo catleia monofoliada, formada pelas espécies monofoliadas do género
Cattleyaantes de sua reestruturagdo em 2008 por Van den Berg, com excétao da
walkeriang C. nobilior, C. iricolor, C. luteolae C. mooreanae as espécies do ex-
géneroBrasilaelia (Chiron & Castro, 2002) e hibridos monofoliados de catleia (G4);
grupo catleia bifoliada, formado pelas espécies bifoliadas do gEadtleyaantes de
sua reclassificacdo por Van den Berg (2008) e hibridos bifoliados dea d&ilg) e

grupo catleias pequenas, formado pelas esp&aésya walkerianaC. nobilior, C.
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iricolor, C. luteola C. mooreanae as espécies dos ex-génetdadrolaelia e
Sophronitis(Chiron & Castro, 2002) e os hibridos mini-catts (G6).

4. Dentre os seis grupos de orquideas contemplados neste estudo, o grupo G1,

dada uma mesma condi¢cdo de cultivo, se mostrou mais exigente dma¢éxi pois

requer maior dose semanal de nutrientes que os demais grupos, sendo suas doses
média das quatro fases do cultivo, aproximadamente, 5 vezes maior ddajgeugo

com menor exigéncia por fertilizacdo (G6). A ordem em exigéncia por feféibzae

acordo com os grupos, foi a seguinte: G1>>G3>>G2=G4>G6. Para 0s seis grupos

de orquideas aqui estudados, as propor¢cdes entre 0s macronutrientes nos dertilizant
recomendados por este modelo mostraram-se diferentes para cada tdseoddessas

plantas.

5. O manejo da irrigacdo durante o cultivo das orquideas, por exercer efeito
sobre a taxa de recuperacdo dos nutrientes pelas plantas, interferilcuio da
quantidade de nutrientes requerida pela cultura, sendo que condi¢cdes de daane]
irrigacdo em que ha intenso escorrimento de solucdo nos vasos levamman@acao
de maiores doses de nutrientes quando comparado a condicbes em que ha pouco

escorrimento de solugédo dos vasos.

6. Quando comparado ao subsistem requerimento, o médulo suprimento do
Ferticalc-Orquidea apresentou importancia, relativamente, pequenamemneacéo da
dose dos nutrientes, ja que os substratos utilizados no cultivo das orguuickessstam
baixa capacidade de disponibilizar nutrientes durante seu cultivo,egoetédo dos
nutrientes Fe e Mn, sendo que o suprimento das plantas por meio dos subtsitnatos
esses nutrientes representaram até 100 e 56 %, respectivamente, dmeetpelas
mesmas por esses nutrientes. Entretanto, o tipo de substrato utilizado il zedose
a ser recomendada pelo Ferticalc-Orquidea por meio do mdédulo requerimento, pois
substrato, ao proporcionar taxa de recuperacdo dos nutrientes pela plaeteiddar
para cada substrato, leva a resultados de requerimento e, logo, da dosadadando
nutriente diferenciada entre os substratos, sendo que 0 substratos que praporciona
menor retencdo de agua, como a brita, a perlita e a casca de piawamlev
recomendacdo de doses mais elevadas dos nutrientes quando comparada as dose
recomendadas quando se opta pela uso de substratos com maior retencideca®a@gua

o esfagno e a turfa.
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