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RESUMO

RODRIGUES, Donizetti Tomaz, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho
de 2005. Nutricdo e fertilizacio de orquideas in vitro e em vasos.
Orientador: Roberto Ferreira de Novais. Co-orientadores: Victor Hugo
Alvarez V. e José Maria Moreira Dias

A nutri¢do de plantas ornamentais ¢ um importante fator para a obtengao
de mudas e flores de qualidade. De modo geral, estudos de nutricdo para essas
plantas sdo escassos, em particular para as orquideas, que apresentam um amplo
campo para novas pesquisas. Sendo assim, os principais objetivos deste
trabalho foram: estudar o comportamento de plantas de orquideas cultivadas in
vitro, submetidas a diferentes composi¢des quimicas de meios; estudar o efeito
da adicdo de fertilizantes organicos e, ou, quimicos e a de calcario no substrato
de cultivo. Para os cultivos in vitro, foram realizados estudos com o objetivo de
avaliar as respostas das plantas a diferentes doses e composi¢des minerais no
meio, sendo, para isso, utilizados os meios Knudson C e de Novais, ou
fertilizantes NPK como fontes de nutrientes. Em experimentos em vasos, foram
realizados dois estudos: um testando diferentes fertilizantes organicos (um
comercial e outro doméstico, sendo o ultimo composto por torta de mamona,

farinha de ossos e cinzas), ou, minerais (Peters” ou nitrato de Ca), aplicados
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individualmente ou em conjunto, ¢ um outro testando de doses de calcario no
substrato de cultivo de plantas do género Epidendrum. Os resultados obtidos in
vitro mostraram ser viavel a simples utiliza¢do de fertilizantes NPK no meio de
cultivo para orquideas, sendo o crescimento maximo das mudas obtido com a
dose de 5 g L', A aplicacdo simultanea dos fertilizantes organico doméstico e
Peters® levou a um significativo aumento no crescimento das plantas, sendo que
a aplicagdo isolada destes dois fertilizantes ndo resultou em diferencas
significativas entre eles. O fertilizante organico comercial proporcionou
sintomas de toxicidade por B nas plantas, comprovados pela analise de tecidos.
A aplicacdo de calcario resultou em incremento na producdo de matéria seca
total e no numero de folhas de plantas, entretanto, sem diferencas significativas
em termos de altura de plantas, o que resultou em plantas com entre-n6s mais

curtos, indicando uma provavel deficiéncia de Zn.
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ABSTRACT

RODRIGUES, Donizetti Tomaz, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July,
2005. Orchid nutrition and fertilization in vitro and in pots. Adviser:
Roberto Ferreira de Novais. Adviser Co-advisers: Victor Hugo Alvarez V.
and José Maria Moreira Dias.

The nutrition of ornamental plants plays an important role in the
production of quality seedlings and flowers. In general, studies focusing on
nutrition of such plants are rare, particularly for orchids, which represent a
wide field for new research. On this background, our study investigated mainly:
the performance of in vitro-grown orchid plants in different chemical media
compositions; the effect of the addition of organic and/or chemical fertilizers;
and lime addition to the growth medium. In vitro cultivation was evaluated
regarding the plant response to different mineral doses and compositions in the
medium. The Knudson C medium and that of Novais or NPK fertilizers were
used as nutrient sources for this purpose. Two studies were realized in the
experiments in pots: one tested different organic fertilizers (a commercial and
another homemade one, the latter composed of castor bean meal, bonemeal and
ashes) or mineral fertilizers (Peter’s or Ca nitrate), applied individually or

jointly. The second tested the application of lime doses to the growth medium
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of plants of the genus Epidendrum. Results obtained in vitro showed that the
simple use of NPK fertilizers in culture medium for orchids is feasible;
maximal seedling growth was achieved with doses of 5 g L', The simultaneous
application of homemade organic and Peter’s fertilizers led to a significant
increase in plant growth, while separate applications of the two fertilizers did
not result in significant differences between them. The commercial organic
fertilizer provoked B toxicity symptoms in the plants, as demonstrated in the
tissue analysis. Lime application resulted in a higher total dry matter yield and
number of leaves per plant. There was however no significant difference in
plant height, resulting in plants with shorter internodes, which indicates a

probable Zn deficiency.



INTRODUCAO

O mercado de flores e plantas ornamentais ¢ um setor muito dinamico na
atividade agricola de muitos paises. A Holanda, por exemplo, em 1994
movimentou 7 bilhdes de dolares somente neste setor (Matsunaga, 1995). Além
disso, segundo Castro (1998), o comércio mundial de flores e plantas
ornamentais movimenta 100 bilhdes de dolares ao ano, sendo que EUA, Japdo e
Colombia destacam-se entre os principais produtores e exportadores, enquanto
que Suica e Noruega estdo entre os maiores consumidores de flores, sendo o
consumo per capita superior aos 150 délares ao ano. Por outro lado, no
Mercosul, o consumo per capita ao ano estd muito abaixo desta cifra: na
Argentina, 25 dolares e no Brasil apenas seis dolares. O Brasil, em 1997, possuia
cerca de 4.500ha cultivados e 3.600 produtores (Matsunaga, 1997),
movimentando 600 milhdes de dolares na cadeia produtiva de flores e plantas
ornamentais, com uma estimativa que, em 1999, esta cadeia movimentaria mais
de 1 bilhdo de dodlares, significando crescimento superior a 20 % ao ano.
Entretanto, dados recentes mostram uma morosidade do mercado brasileiro de
flores, com um saldo comercial negativo para este setor: exportacdo menor que a
importa¢do (Kiyuna et al., 2003a).

Numeros atuais mostram que ha no pais 7.600 produtores, trabalhando em
tempo integral ou parcial em 9.000 ha. Entretanto, o consumo per capita foi de

apenas R$ 8,5. Sdo Paulo ¢ responsavel por cerca de 70 % da produgdo nacional e



74 % das exportacdes, mas o Estado que vem se destacando como forte
exportador ¢ o Ceard, apresentando Otimas condi¢des edafoclimaticas,
tecnologicas e logisticas (Kiyuna et al., 2003b).

No primeiro semestre de 2003, o segmento de mudas de plantas
ornamentais evidenciaram um notavel crescimento, sendo que as vendas
atingiram um valor US$ 5,3 milhdes, sendo que no mesmo periodo dos dois anos
anteriores, 2001 e 2002, este numero foi de US$3,6 e 4,3 milhdes
respectivamente. Os principais destinos das flores brasileiras, nesse ano, foram:
Holanda, Italia, EUA e Japao, além dos crescentes mercados da Franga, China ¢
Colombia (Junqueira & Peetz, 2003).

Dentre as plantas comercializadas, destacam-se a producdo e comércio de
orquideas que, segundo Stancato et al. (2001), diferencia-se um pouco das demais
plantas, por exigir maior especializacdo em cada fase do processo produtivo.

O cultivo de orquideas movimenta um mercado de numeros expressivos
nos dias atuais, sendo que plantas de determinadas espécies atingem alto valor,
alcangando cifras da ordem de milhares de dolares por planta, como por exemplo:
Cattleya aclandiae var. alba atingindo um valor de US$ 2.000,00 (Seidel, 2004);
ou algumas variedades de Cattleya walkeriana muito apreciada pelos japoneses e
que podem atingir valores superiores a US$ 5.000,00.

O interesse despertado no homem pelas orquideas ja ocorre ha muito
tempo, sendo relatado o seu fascinio sobre filésofos e grandes nomes da historia;
como exemplo, a dinastia Sung da China que entre 960 a 1279 incentivou muitos
estudos os quais resultaram o primeiro livro sobre orquideas, que descrevia e
nomeava algumas espécies, além de conter instru¢cdes sobre o cultivo destas
plantas (Crescenti, 2002).

Apesar de conhecidas ha tanto tempo, os estudos relacionados a nutrigdo e
fertilizacdo de orquideas sdo escassos, localizados e com poucas espécies,
excluindo-se um grande numero de outras espécies, o que acaba gerando limitada
informacgdo cientifica. Assim, as recomenda¢des de adubacdo ficam a cargo da
experiéncia de cultivadores de orquideas e dos fabricantes de fertilizantes.

As orquideas sdo um grupo de plantas que se destacam dentre as mais
evoluidas, apresentando mecanismos de adaptacao ao déficit hidrico como, por
exemplo, a presenca do velame que é uma epiderme multiseriada presente em

suas raizes. Esta estrutura permite o estoque d’agua durante os periodos de maior



disponibilidade e, por outro lado, atua como uma barreira fisica a transpiragao e a
desidratagdo das raizes durante os periodos de falta d’4gua. O velame tem
participacdo fundamental na nutricdo de orquideas, ja que sua estrutura pode
levar a um acumulo de sais afetando negativamente o crescimento destas e, em
casos extremos, levando a morte (Arditti, 1992).

Outra peculiaridade inerente as orquideas ¢ o diminuto tamanho de suas
sementes, o que permite sua dispersdo pelo vento a grandes distancias. Um fruto
(cépsula) de orquidea pode conter at¢ um milhdo de sementes. Entretanto, um
pequeno numero de sementes germina, porque tais sementes sdo constituidas,
basicamente, pelo embrido, ndo possuindo tecido de reserva. Portanto, a semente
necessita de uma fonte externa de C suprida na natureza pela associagdo
simbidtica com fungos micorrizicos e dos nutrientes para o crescimento e
desenvolvimento vegetal. Estes nutrientes sdo classificados em macro (N, P, K,
S, Ca e Mg) e micronutrientes (Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo, Cl e Ni), sem os quais a
planta ndo completa seu ciclo vital (Marschner, 1995). Na natureza, hd um fluxo
gradual e continuo destes nutrientes, sendo que eles estdo presentes no ambiente
a partir de: excrementos de animais e aves, restos vegetais e animais, agua da
chuva, além da contribuicdo microbiana via fixagdo bioldgica de N;. Em uma
producdo em ambiente protegido, como nos cultivos comerciais, a maioria das
fontes de nutrientes citadas estd comprometida, ou seja, geralmente se tem um
ambiente controlado com alta densidade de plantas e escassez de nutrientes,
tornando, assim, a fertilizagdo indispensavel a um correto crescimento e
desenvolvimento das orquideas.

O objetivo deste trabalho foi estudar o crescimento e desenvolvimento de
plantas de orquideas em resposta a alteragdes quimicas do meio de cultivo in

vitro € em vasos (ex vitro).



REVISAO DE LITERATURA

A familia Orchidaceae ¢ constituida por mais de 1.800 géneros, os quais
sdo constituidos por cerca de 35.000 espécies (Watanabe, 2002), além de algumas
centenas de milhares de hibridos obtidos a partir de cruzamentos entre géneros e
espécies.

Segundo Menezes (1987), sdo conhecidos, atualmente, no Brasil,
aproximadamente 2.350 espécies de orquideas distribuidas em 203 géneros de
alto valor ornamental e comercial. Muitas delas encontradas na Mata Atlantica
como, por exemplo, Laelia purpurata, Cattleya warneri e Cattleya labiata
(Farias & Ribeiro, 2000).

As orquidaceas estao distribuidas por todo o globo terrestre, a exce¢ao das
regides polares, sendo que podem ser encontradas em regides com as mais
variadas altitudes, em florestas tropicais, tundras, regides desérticas, pantanos ou
pradarias (Black, 1973).

Orquideas sdo classificadas como: epifitas (70 %), terrestres (25 %),
saproéfitas e rupiculas (5 %) (Black, 1973; Suttleworth et al., 1997).

De modo geral, as orquideas apresentam um sistema radicular
especializado, com raizes uniformemente grossas contrariamente as raizes com
didmetros muito varidveis das plantas terrestres, desde capilar até o de raizes

pivotantes (Arditti, 1992).



Fertilizacao de plantas in vitro

Iniimeros meios sdo utilizados para a propagacdo in vitro de orquideas,
com variada composi¢do de sais, fontes de C, substincias organicas, vitaminas e
reguladores de crescimento (Ventura, 2002).

Dentre os materiais utilizados na propaga¢do de orquideas via semente o
que apresenta maior custo ¢ o meio de cultivo, sendo que estes meios poderiam
ter seu custo reduzido pela simplificagdo dos mesmos (Stancato et al., 2001).

A nutri¢do nitrogenada de cultivos in vitro foi estudada por Majerowicz et
al. (2002); nesse estudo foram utilizadas diferentes fontes de N : N-NOj3", N-
NH,", uréia, e glutamina, para o cultivo de plantulas de dois genétipos de
Catasetum fimbriatum. Esses autores verificaram melhores respostas a glutamina
em termos de producao de matéria seca das plantulas, sendo que nao houve
diferenga significativa entre as outras fontes. Observaram em um dos genodtipos
que a presenc¢a do nitrato causou maior crescimento de raizes, contrariamente ao
ocorrido com a uréia. Por outro lado, no outro genoétipo observaram restrigdo do
crescimento da parte aérea das plantas quando utilizaram fonte amoniacal.
Majerowicz et al. (2000) haviam encontrado resultados semelhantes ao desse
trabalho, sendo que em relagdo a utilizacdo das fontes inorganicas obtiveram
melhor crescimento de plantulas de Catasetum fimbriatum na presenga de NO;™ e
NH," na propor¢do de 3:2. Nesse trabalho, o pH do meio de cultivo, depois de
30 dias, apresentava valores de 3,55; 4,60 e 4,62 para fontes amoniacal, nitrica e
organica (glutamina), respectivamente. A absor¢io de NH,", causou a
acidificacdo do meio devido a extrusdo de H' pela planta.

Nao existe, ainda, um meio especifico e ideal quanto a composi¢do
nutricional para todos os géneros, espécies, hibridos ou clones (Ventura, 2002).
Dijk & Eck (1995), estudando diferentes concentracdes de P e N no meio de
cultura para Dactylorhiza, relataram que had uma especificidade muito grande
entre a composi¢do quimica do meio e o gendtipo, ou seja, para cada espécie ha
um meio mais apropriado. Esses autores também concluiram que somente o N em
grandes doses trouxe problemas de toxicidade, provavelmente pela salinidade
causada.

Trabalhos conduzidos por Adelberg et al. (1997) demonstraram que ha

perda de agua em frascos de cultivo e, a partir desta observagao, sugeriram a



reposicao de agua para recomposicdo do meio. Esses autores também
compararam, na forma liquida, os seguintes meios: MSl; Y2 MS; V4 MS; Knudson,
Lindemann e Vacin & Went, relatando que os melhores resultados na produgdo
de matéria seca para dois hibridos de Cattleya ocorreram com o uso de MS e suas
diluigdes.

Num trabalho realizado in vitro com trés espécies de orquideas, duas
terrestres e uma epifita, avaliou-se a absor¢do de nitrato e amdnio, ndo sendo
observadas diferencas significativas nos padrdes de absor¢do de N entre as
espécies estudadas, embora a taxa de absor¢do de amoénio tenha sido maior do
que a de nitrato. A taxa de absorcdo de nitrato pelas orquideas, quando
comparada com culturas anuais, demonstra valores bem menores (Hew et al.,
1993).

A exaustdo de nutrientes no meio de cultivo faz com que as plantas
cultivadas in vitro tenham, com o passar do tempo, taxas de crescimento
reduzidas. Kishi & Tagaki (1997), estudando a exaustdo de nutrientes no meio de
cultivo por Dendrobium moniliforme e Darwinara Pretty Girl., verificaram
aumento dos tecidos secos em 10 e 13 vezes respectivamente, em relagdo ao
inicio do experimento, sendo que o P foi todo absorvido por D. moniliforme,
ocorrendo o mesmo para S, sacarose, € com um forte decréscimo no valor de pH,
5,8 para 5,0, observando-se o mesmo resultado para Darwinara Pretty Girl.,
exceto para o P que ndo foi totalmente absorvido. Com esses resultados definiu-
se que o melhor intervalo entre trocas de meio seria em torno de trés a quatro
semanas. Com esse trabalho os autores constataram que as diferengas nos padrdes
de absorcdo de NHy", Ca2+, Mg2+, CI', NO;3°, H,POy, glicose, frutose, sorbitol e
manitol e também nos padrdes de producdo de biomassa sdo oriundas da carga
genética e dos métodos de propagacao in vitro.

Stancato & Faria (1996), trabalhando com Laelia cinnabarina, in vitro,
estudaram o efeito da exclusdo de nutrientes do meio de cultivo. Para isso
utilizaram a solug¢do de Hoagland & Arnon (1950) da seguinte forma: completa,

menos micronutrientes, ¢ individualmente, excluindo-se: N, P, K, Ca, Mg e S.

' MS = NH,NO; (1.650 mg L"), CaCl,.2H,0 (440 mg L"), MgS0,.7H,0 (370 mg L), KNO; (1.900 mg L"),
KH,PO, (170,00 mg L"), H;BO (36,20 mg L"), CoCl,.6H,0 (0,025 mg L"), MnSO,.4H,0 (22,3 mg L"), KI
(0,83 mg L"), Na,Mo0,2H,0 (0,25mgL"), ZnSO,4H,0 (8,6mgL™"), Na,EDTA (37,3mgL"),
FeSO,4.7H,0 (27,8 mg L"), Glicina (2 mg L"), Edamina (1.000 mg L"), Myo-inositol (100 mg L"), Niacina
(0,5 mg L), Piridoxina (0,5 mg L"), Tiamina (0,1 mg L) e sacarose (30 g L™").



Além desses nutrientes, utilizou-se como tratamento adicional ao trabalho o meio
desenvolvido por Murashige & Skoog (1962) com a metade da concentragdo
original de macronutrientes (2 MS). Os resultados demonstraram que a exclusao
de N no meio foi a mais prejudicial, seguida por, S, Ca e P (ndo houve diferenga
entre estes trés ultimos), K e micronutrientes (estes dois tltimos tratamentos nao
diferem entre si), Mg, completa e /2 MS.

Hinnen et al. (1989), estudando o efeito de macronutrientes ¢ de outros
componentes no meio de cultura para Phalaenopsis, verificaram que o uso de
carvio ativado (2 g L) e polpa de banana (100 g L™) apresentou alto incremento
na produ¢dao de matéria seca; a aplicagdo de N proporcionou melhores resultados,
sendo que a relagdo raiz/parte aérea diminui com o aumento da concentracdo de
N; a matéria fresca apresentou resposta linear a adi¢gdo de K na forma de KClI,

~ . -1
sendo a concentra¢do mais elevada correspondente a 3 g L™.

Fertilizacao de plantas em vasos (ex vitro)

A adubacdo de orquideas durante muito tempo foi desprezada,
acreditando-se que os nutrientes no substrato de cultivo seriam suficientes para a
manutencdo da planta. Entretanto, percebeu-se que plantas bem adubadas
apresentavam flores melhores, antecipacdo da fase adulta, além de um importante
aumento na resisténcia a pragas e doencas. Pode-se, com a adubacdo, obter
mudas que florescam mais depressa, que contenham mais folhas e flores por
planta, comparativamente as que estdo na natureza. Entretanto, a medida que se
aumenta o nivel tecnologico aplicado, aumentam-se também os riscos de perdas,
tendo em vista que as plantas na natureza encontram-se em um ritmo de
crescimento e desenvolvimento muito lento em relagdo aquele onde se encontram
em cultivos comerciais. Desta forma, percebe-se que existem limites a serem
observados pelo homem em relacdo aos tratos culturais com tais plantas; dentre
estes, torna-se importante a adubacdo, a qual pode redundar em grandes
beneficios. Todavia, em condi¢cdes de excesso, a adubag¢do pode causar sérios
danos, levando, em muitos casos, a morte da planta. Entre os orquidoéfilos, de

forma geral, ja se estabeleceu que uma fertirrigagdo com 1 g L™ (0,1%) de um



fertilizante hidrossolavel?, ¢ suficiente para um bom crescimento e
desenvolvimento da planta. Entretanto, esta concentracdo foi obtida de forma
empirica, a partir da pratica de orquidéfilos. Resultados de pesquisas tém
demonstrado que concentra¢des entre 1 a 2 g L™ de fertilizantes hidrossoluveis
aplicados semanalmente, via fertirrigagdo, sao satisfatorias ao crescimento e
desenvolvimento destas plantas (Wang & Gregg, 1994; Wang, 1996; Amberger-
Ochsenbauer, 1997; Wang, 2000).

Na natureza, uma das principais fontes de nutrientes para plantas epifitas,
dentre estas as orquideas, ¢ a solugdo formada pela dgua da chuva que escorre
sobre galhos e troncos de arvores. Pesquisas realizadas demonstraram que essa
solucdo ¢ responsavel, em grande parte, pela nutricdo de orquideas; sendo a
principal fonte de N — amoniacal ou nitrica - uma vez que o N organico nesta
solucdo ndo ¢ utilizado por essas plantas. Todavia, o P ndo se encontra presente
em concentragdes significativas nesse lixiviado, o que faz crer que outros
mecanismos de aquisicdo de P estejam envolvidos como, por exemplo,
associacdo com micorrizas. Durante o periodo de estiagem, as principais fontes
de nutrientes para as orquideas sdo: a decomposi¢do de materiais organicos
préximos as raizes e a absor¢ao facilitada pela associacdo destas plantas com
fungos micorrizicos (Awasthi et al., 1995). Orquideas podem estar presentes em
um ambiente que apresente limitagdes nutricionais, o que ¢ contornado pelo fator
tempo, levando varios anos para adquirirem capacidade de se reproduzir, quando
estas plantas sdao comparadas com aquelas cultivadas em condi¢des de alta
tecnologia. Carlucci et al. (1989) avaliaram a composi¢do quimica e a extragao
de nutrientes por cinco espécies de orquideas, duas do género Cattleya e trés do
género Laelia, propondo doses adequadas de nutrientes para elas.

Varios trabalhos foram realizados com a fertilizacdo e nutricdo do género
Phalaenopsis, de origem asidtica, nutricionalmente mais exigente quando
comparado com outros géneros de crescimento e desenvolvimento mais lentos,
como Cattleya e Laelia, sendo que, no primeiro caso, algumas plantas podem
apresentar flores no primeiro ano de idade (Demundo, 2004). Trabalhos

realizados por Wang & Gregg (1994) com a utilizagdo de diferentes doses da

2 Na maioria dos casos, o fertilizantes hidrossolavel utilizado é o NPK + micronutrientes Peters® em suas
diversas formulagdes.



formula Peters®™ 20-8,6-16,6, durante dois ciclos de florescimento de
Phalaenopsis spp., indicaram diferenca na producdo e qualidade de flores,
proporcionalmente maiores com as maiores doses do fertilizante. Em outro
trabalho, Wang (2000) avaliou o periodo de adubacdo e o efeito de altas doses de
P e K combinadas com baixas doses de N em Phalaenopsis spp. Esse autor
verificou que o fornecimento continuo de fertilizante promoveu maior
longevidade das flores e maior numero de folhas por planta e que doses altas de P
e K e baixas de N resultaram em menor nimero de folhas e flores por planta.

Outra questdo a ser abordada ¢ o fator genético que apresenta um
importante papel na capacidade de resposta a adubacdo. Amberger-Ochsenbauer
(1997) relatou o6timo crescimento de Phalaenopsis com a aplicagdo semanal de
04alsSg L' do fertilizante hidrossoluvel 16-9-22, resultando em plantas com
maior ramificacdo das hastes florais; entretanto, foram observadas diferentes
respostas ao fertilizante dependendo do hibrido utilizado, sendo que melhores
resultados em termos de numero de flores por haste foram apresentados por
aquelas plantas geneticamente melhoradas.

Diferencas na composi¢cdo quimica de fertilizantes ndo significam,
necessariamente, diferentes respostas de Phaleanopsis. Wang (1996), trabalhando
com seis formulagdes NPK soluveis em dgua (10-30-20, 15-20-30, 15-20-25, 20-
5-19, 20-10-20 e 20-20-20), aplicadas nas concentragdes de 100 ou 200 mg L' de
N em fertirrigacdes, ndo encontrou diferenca estatistica entre as mesmas. Esse
autor considerou que a concentracio maior — 200 mg L' de N — correspondente a
1,0 g L' de 20-20-20 deve ser utilizada na fase inicial de crescimento da planta
e, quando adultas, concentragdo menor deve ser utilizada para evitar o
crescimento exagerado de folhas, ocupando maior area das bancadas, o que
implica elevado custo de producdo. Um ponto interessante desse trabalho ¢ a
comparacdo entre a agua tratada de cidade, com condutividade elétrica igual
de 1,4dS m’', e a 4gua passada em um sistema de osmose reversa com 0,03 dSm™.
A condutividade elétrica (CE) da solucdo indica a presenca de sais soluveis,
nessa compara¢ao muito maior na agua tratada da cidade do que na desionizada.
Como exemplo pode-se citar a CE de agua tratada de Vigosa (MG) em torno de

0,6 dS m™. Com isso, percebe-se que podem existir grandes diferengas entre as

3 Peters® ¢ uma linha comercial de fertilizantes NPK + micronutrientes, altamente utilizada no cultivo de
orquideas.



aguas tratadas de diferentes cidades e que, em alguns casos, isso possa ser
prejudicial as plantas. A méaxima condutividade elétrica tolerada para
Phaleanopsis ¢ de aproximadamente 2,0 dS m"' (Bergman, 2004). Embora, no
trabalho de Wang (1996), a 4gua desionizada tenha proporcionado flores e folhas
ligeiramente maiores, comparativamente a adgua de cidade, este efeito nao foi
significativo. Nesse trabalho, foram adicionados 3,0 g de calcario dolomitico por
vaso de 0,6 L, como tratamento basico, o que equivale a aplicagio de 10 t ha™ do
calcario em um solo (0-20 cm de profundidade), em cultivos agricolas,
quantidade que pode ser considerada muito alta.

Trabalhos realizados com plantas de Phaleanopsis, utilizando fertilizantes
hidrossoluveis e de liberacdo lenta, na presenca e auséncia de micorrizas, indicaram
que os melhores resultados foram obtidos com fertilizantes hidrossoltuveis, sendo
que a micorrizagdo ndo contribuiu para o melhor crescimento das plantas
(Moreno, 2000).

Existe uma forte ciclagem de nutrientes nas orquideas, principalmente
naquelas que apresentam estruturas de reserva, como pseudobulbo. Erickson
(1957), citado por Carlucci et al. (1989), estudando a composi¢do nutricional de
folhas com idade variando entre um e sete anos, de Cattleya cultivada em
osmuda, verificaram que com o aumento da idade das folhas as concentracdes de
N, P e K decresceram, de Ca aumentou, Mg se manteve estdvel ¢ N e¢ P
decresceram. Esse resultado foi, provavelmente, conseqiiéncia de uma
retranslocacdo das folhas mais velhas para os tecidos novos, em crescimento.
Hew et al. (1996), estudando os diferentes estadios de crescimento ¢ demanda
nutricional de plantas do género Oncidium, encontraram alta retranslocagdo de K
na haste floral em formacao, ressaltando a importancia dos pseudobulbos, como
orgaos de reserva de agua, minerais e carboidratos.

Novais® relatou que utilizando um fertilizante com concentragio da ordem
de 13 g L' na 4agua de irrigagdo obteve, inicialmente, bons resultados, com um
numero maior de brotagdes e folhas maiores. Entretanto, poucos meses depois
observou que na maioria das espécies as raizes comecaram a morrer,
provavelmente devido ao acimulo de sais no velame. Por outro lado, Rodrigues

et al. (2002), utilizando solu¢io com 13 gL' de sais obtiveram excelentes

* Roberto Ferreira de Novais, Prof. do Departamento de Solos da UFV — Informagio Pessoal.
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resultados com um hibrido entre Cattleya harrisoniae e C loddigessi. Vale
ressaltar que, neste experimento, foram utilizadas diferentes doses desta solugdo,
sendo que nas doses maiores (100 mL dm™) ocorreu, freqiientemente, morte da
ponta das raizes, sem afetar drasticamente a produg¢do de matéria seca das
plantas, que floresceram normalmente. Curiosamente, Bortone (2002) recomenda
a pulverizacdo da calda Vigosa em toda a planta como fonte de nutrientes, sendo
a concentragio utilizada da ordem de 24,5 g L' de sais, superior as anteriormente
citadas. O sucesso relatado por esse autor pode ser explicado pelo fato das folhas
apresentarem maior tolerancia ao efeito salino da solu¢cdo comparativamente as
raizes.

Outro fato relevante em relagdo aos fertilizantes hidrossoliveis como o
Peters”, utilizados no cultivo de orquideas, é sua deficiéncia em relagio a alguns
nutrientes, como, por exemplo, Ca e S. A deficiéncia de Ca em orquideas provoca
a morte de regides de crescimento, como apices radiculares e caulinares, além de
tornarem a planta mais susceptivel a pragas e doencas.

Os substratos para cultivo de orquideas podem alterar o crescimento e
desenvolvimento das plantas de diferentes formas, dependendo da sua
composi¢cdo quimica, da capacidade de retencdo de dgua, e de sua relagcao C/N.
Tanaka et al. (1988) estudaram o efeito de cinco substratos: mistura de pedra
pome e turfa nas proporg¢des 3:1, 2:1, 1:1 (v/v); casca de cicuta e sphagnum. Os
resultados demonstraram melhor crescimento das plantas em pedra pome ¢ turfa;
para cicuta e sphagnum a taxa de crescimento da parte aérea e o das raizes foi
inferior. Foram observados teores foliares relativamente baixos (5,0 e 5,7 g kg™")
de Mg nestes dois ultimos substratos quando comparados com os tratamentos
com melhor crescimento (9,2 g kg™). Em outro trabalho, Tanaka et al. (1989)
estudaram um fertilizante mineral e um organico: o primeiro com quatro doses:
1/3,2/3, 1, 4/3 de sua concentracdo original (N 231,0; P 46,5; K 117,3; Ca 80,1 e
Mg 12,2 mg L™"); o segundo cultivado em sphagnum e trés adubagdes com 2.5 g
de torta de mamona e farinha de ossos (1:1), sendo que este apresentou
crescimento satisfatorio.

Existem no mercado fertilizantes organicos comercializados especialmente
para orquideas, sendo que alguns apresentam alto estimulo ao enraizamento e no
desenvolvimento e crescimento vegetativo. Geralmente, sdo compostos por

farinhas de ossos ou de conchas, cinzas e torta de mamona e em alguns casos
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com a adicdo de substancias estimuladoras do enraizamento, como por exemplo o
AIB, (Acido Indolbutirico) (Novais & Rodrigues, 2004).

Em trabalhos realizados por Yoneda et al. (1999), com um hibrido de
Odontoglossum, verificou-se que a fertilizagdo destas plantas, utilizando solugdes
com as concentragdes: N (0,0; 55; 110 e 220 mg L'l), P (0,0; 15,5; 31,0 e
62,0 mg L'l) e K (0,0; 195,5; 391,0 e 782,0 mg L'l), ndo apresentaram diferencas
significativas para nimero de folhas e area foliar. Entretanto, observaram que
com o decréscimo da concentracdo de N na solu¢do ocorria uma clorose foliar,
bem como pseudobulbos com didmetro menor, menor numero de raizes e atraso
no florescimento com haste mais curtas e finas com um menor numero de flores.

Nas duas menores concentra¢gdes de K ocorreu a redug¢do do tamanho das flores.
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MATERIAL E METODOS

Concentracdes e composicoes quimicas do meio para o cultivo in vitro de

Cattleya walkeriana x Cattleya loddigesii ‘Etibaia’

Este ensaio foi constituido por um fatorial (3 x 5) + 1, sendo trés meios,
cinco doses crescentes destes meios e um meio tradicional (Knudson C) com
quatro repeti¢cdes, na sua dose usual, utilizado como padrdao. Os meios de cultivo
utilizados foram: meio Novais (MN); duas formula¢des do fertilizante Peters®”:
1030 20 + micro e 30 10 10 + micro; e o meio Knudson C como referencial
(Quadro 1).

A unidade experimental foi composta por um frasco de vidro de 320 mL
contendo 35 mL de meio, com cinco plantulas de Cattleya walkeriana x Cattleya
loddigesii ‘Etibaia’.

Foram utilizadas as seguintes concentragdes de sais: 0,25; 0,50; 1,00; 1,75
e 2,25 ¢ L' (Quadro 2). As plantulas, com aproximadamente 0,5 cm de altura,
foram cultivadas inicialmente em meio Knudson C durante seis meses. Quando
repicadas para os frascos com o respectivo tratamento, estas foram separadas
individualmente e limpas do agar aderido as raizes. No caso do meio MN, foram
mantidas as proporcdes de nutrientes considerando-se a composi¢ao padrao do

. - -1 .
meio com uma concentragdo de 2 g L™ de sais.

3O fertilizante Peters, nas suas diferentes formulages, apresentam as seguintes composi¢des: 10-30-20 - N
100 g kg™, P 130,9 gkg', K 166,0 g kg, Mg 0,6 g kg™, B 68 mg kg™', Fe 500 mg kg', Zn 25 mg kg™, Cu
36 mg kg, Mn 250 mg kg™ ¢ Mo 9 mg kg, 30-10-10 - N 300 g kg™, P 43,6 gkg™', K 83,0 gkg', Mg
5gkg!, B 68 mgkg", Fe 500 mg kg, Zn 22 mg kg™, Cu 36 mg kg™', Mn 250 mg kg™' ¢ Mo 9 mg kg™
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Quadro 1. Composicdo dos meios de cultura de Knudson C e Novais, para
recultivo in vitro de Cattleya walkeriana x Cattleya loddigesii ‘Etibaia’,
em suas concentracdes-padrdo, utilizadas como referencial

Composigédo Knudson C Novais
gL’
Nitrato de calcio 1,00 1,00
Fosfato monobésico de amoénio (MAP) - 0,50
Fosfato monobasico de potéssio 0,25 -
Sulfato de potassio - 0,25
Sulfato de magnésio 0,25 0,25
Sulfato de amonio 0,50 -
mgLt'_
Sulfato ferroso 0,0250 0,0250
Sulfato de zinco - 0,0050
Sulfato de manganés (manganoso) 0,0075 0,0075
Acido bérico - 0,0050
gL’
Aglicar comum 20,0 20,0
Agar 10,0 10,0
Carviao ativado - 2,0
Agua de coco (mL) - 200,0

Quadro 2. Concentragdo dos meios utilizados para o cultivo in vitro de mudas de
Cattleya walkeriana x Cattleya loddigesii ‘Etibaia’

Meio Concentracdo de sais'"

gL’
Novais 0,25
Novais 0,50
Novais 1,00
Novais 1,75
Novais 2,25
Peters® 30-10-10 0,25
Peters® 30-10-10 0,50
Peters® 30-10-10 1,00
Peters® 30-10-10 1,75
Peters® 30-10-10 2.25
Peters® 10-30-20 0,25
Peters® 10-30-20 0,50
Peters® 10-30-20 1,00
Peters® 10-30-20 1,75
Peters® 10-30-20 2,25
Knudson C 2,00

(I)Agﬁcar, agua de coco, dgar e carvdo ativado foram mantidos constantes, para todos os tratamento, como
indicado no quadro 1, exceto para o meio Knudson C, no qual foram omitidos a 4gua de coco e o carvao.
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As condi¢gdes da sala de crescimento foram mantidas constantes a

27 +2°C, com 16/8 h luz/escuro ¢ irradiancia de 48 pmol m™ s fornecida por
tubos fluorescentes Osram®, 40 W luz do dia.

Este experimento foi realizado no Laboratério de Cultura de Células e
Tecidos Vegetais do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de
Vicgosa.

Ao final de seis meses foram avaliados o crescimento das plantas quanto a
producgao de matéria fresca e seca de raizes e parte aérea, comprimento € numero
de raizes, altura e nimero de unidades de parte aérea (UPA).

As amostras foliares foram secas em estufa de circulagao forcada de ar a
70 °C, moidas e submetidas a digestdo nitrico-perclorica para a determinagdo dos
nutrientes. Os teores de P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, B e Zn foram determinados por
espectrometria de emissao Otica em plasma induzido (ICP-OES), e N pelo
método semi-micro-Kjeldahl (Embrapa, 1999).

A andlise de variancia e os contrastes foram realizados com auxilio do
programa SAEG 9.0, ajustando-se as equacgdes de regressdo, para as variaveis
matéria fresca da parte aérea (MFPA), matéria fresca de raizes (MFR), matéria
fresca total (MFT), relagdo raiz parte aérea (RA/PA), numero de raizes (NR),
comprimento médio de raizes (CMR), unidades de parte aérea (UPA)S,
comprimento médio das unidades de parte aérea (CMUPA), nimero de unidades
de parte aérea maiores que dois centimetros (UPA > 2) e os teores de nutrientes
na parte aérea da planta, como varidvel dos diferentes meios de cultivo e doses

dos meios.

Cultivo in vitro de Cattleya walkeriana submetida a diferentes concentragdes

de um fertilizante mineral no meio de cultivo

A unidade experimental foi composta por um frasco com capacidade para
320 mL com 35 mL de meio sobre o qual foram colocadas cinco mudas de
Cattleya walkeriana, germinadas e crescidas in vitro, com seis meses de idade,

em meio Knudson C.

% Entende-se por unidade de parte aérea a estrutura formada pelo limbo foliar mais pseudobulbo.
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O experimento, em blocos ao acaso com quatro repeti¢des, foi constituido
por sete concentragdes do fertilizante 10-30-20 + micronutrientes (Peters™)
adicionado ao meio nas concentragdes: 0,0; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0e 10 g L.

Este experimento foi realizado no Laboratério de Cultura de Células e
Tecidos Vegetais do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de
Vicgosa.

As condi¢des de cultivo, a avaliacao dos resultados foram semelhantes as
do experimento anterior e foram ajustadas as equagdes de regressdo para

caracteristicas estudadas, semelhantes ao do experimento anterior.

Fertilizacio mineral e organica de Laelia purpurata ‘werkhauseri’ x Laelia

lobata ‘Jenni’ em vasos

Com este experimento avaliou-se a resposta de plantas do cruzamento
entre duas plantas do género Laelia a diferentes fertilizantes organicos e, ou,
minerais.

Os diferentes fertilizantes, dois minerais e dois organicos, foram aplicados
individualmente ou em diferentes combinacdes.

A unidade experimental foi composta por um vaso de 0,5 L, com uma
camada de brita zero (gnaisse) correspondente a 100 cm’ e, sobre esta, 400 cm’
de xaxim desfibrado, com uma muda com aproximadamente 18 meses de idade.
O experimento foi conduzido em casa de vegetacao do Departamento de Solos da
Universidade Federal de Vigosa.

Os tratamentos foram distribuidos em blocos ao acaso com cinco
repeticdes, sendo utilizados os seguintes fertilizantes: nitrato de Ca; Peters® 20-
20-20; um fertilizante organico comercial e um segundo fertilizante organico,
denominado doméstico, composto por uma mistura de torta de mamona, farinha
de ossos e cinza na propor¢do 2:1:1 v/v/v, respectivamente (Quadro 3). A cinza
utilizada foi obtida em um fogdao a lenha. Os fertilizantes organicos foram
aplicados a cada dois meses e 0os minerais semanalmente, as combinagdes foram

aplicadas considerando os intervalos para a aplica¢do isolada de cada fertilizante.
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Quadro 3. Fertilizantes minerais e organicos, € suas combinagdes ¢ doses testadas

Fertilizante Utilizado Dose'"
Testemunha 0
Nitrato de calcio 25 mL vaso™
Peters™® 25 mL vaso™
Nitrato de calcio + Peters® 25 mL vaso™
Organico comercial 8 g/vaso

Orgéanico comercial + nitrato de calcio

8 g vaso™ + 25 mL vaso™

Orgénico comercial + Peters® 8 g vaso™ + 25 mL vaso™
Orgénico comercial + nitrato de calcio + Peters” 8 g vaso™ + 25 mL vaso™
Orgéanico doméstico 8 g vaso™

Organico doméstico+ nitrato de calcio 8 g vaso' + 25 mL vaso™
Orgénico doméstico+ Peters® 8 g vaso™ + 25 mL vaso™
Orgénico doméstico+ nitrato de calcio +Peters” 8 g vaso™ + 25 mL vaso™

M Para os fertilizantes minerais foi preparada uma solugio com 1gL™' e no caso da aplicagio
concomitante de dois fertilizantes minerais foi utilizado 0,5 g L' de cada um. ® Peters® 20-20-20 +
micronutrientes.

A irrigacdo do experimento foi feita de forma a respeitar as necessidades
da planta, mantendo o substrato com teor de umidade adequada a planta estudada.

Apds dez meses foram avaliados: altura e nimero de unidades de parte
aérea (UPA), matéria seca de raizes e parte aérea, relacdo raiz/parte aérea e teor
de nutrientes nos tecidos vegetais.

Os teores totais e soluveis em &agua de macro e micronutrientes dos
fertilizantes organicos foram determinados segundo Embrapa (1999).

A andlise quimica dos tecidos foi determinada como indicado no primeiro
experimento.

As analises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa

SAEG 9.0, sendo as varidveis analisadas segundo o teste de Tukey a 5 %.

Resposta de Epidendrum ibaguense a aplicacio de doses de calcario em vaso

Procurou-se com este experimento avaliar a resposta desta espécie a

adicdo de calcario dolomitico ao substrato de cultivo.
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O calcario utilizado apresentou um PN de 96,50 % ¢ PRNT de 96,42 %,
com 350 g kg de CaO e 140 de MgO.

A unidade experimental foi constituida por um vaso plastico de 1L,
preenchido com uma camada de 200 cm® brita zero (gnaisse) no fundo e o
restante, 800 cm’, preenchido com xaxim desfibrado onde foram cultivadas duas
mudas de Epidendrum ibaguense. As mudas utilizadas neste ensaio foram obtidas
em um campo de cultivo no Setor de Floricultura do Departamento de Fitotecnia,
sendo estas retiradas de hastes florais de plantas adultas.

O experimento, em blocos ao acaso com seis doses de calcdrio e oito
repetigdes, foi conduzido em casa de vegetacdo do Departamento de Solos da
Universidade Federal de Vigosa.

O calcario foi aplicado sobre a superficie do vaso nas doses de 0; 1; 2; 3;
4; 5gdm> com base em um PRNT 100 %. O intervalo de reaplicacdo foi
definido no momento em que os valores do pH do lixiviado dos tratamentos nao
apresentaram diferencas significativas entre si. O pH do lixiviado do substrato foi
determinado quinzenalmente. Para isso, aplicou-se no vaso um volume de 4gua
suficiente para que o excesso a ser recolhido fosse de, aproximadamente, 25 mL.

Foram realizadas fertirrigagdes semanais com uma solucdo contendo
2g L' do fertilizante soluvel 30-10-10 + micro (Peters®), em doses de
100 Ml vaso™, semanalmante.

O numero de folhas e altura de plantas foram avaliados ao final de seis
meses. Ao final do experimento, as plantas foram colhidas e o material vegetal
separado em raiz, caule e folhas e submetidos a andlise quimica dos tecidos
conforme indicado no experimento anterior.

A andlise estatistica dos resultados foi realizada com as varidveis matéria
seca de folhas (MSF), matéria seca de caule (MSC), matéria seca de raiz (MSR),
matéria seca total (MST), relagdo raiz/parte aérea (RA/PA), numero de folhas,
peso por folha, altura média de plantas, pH como variaveis de doses de calcario
no meio, estimando-se as equagdes de regressdo para cada varidvel mencionada

anteriormente em resposta a doses de calcéario.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Concentracdes e composicoes quimicas do meio para o cultivo in vitro de

Cattleya walkeriana x Cattleya loddigesii ‘Etibaia’

A partir da andlise dos contrastes observou-se maior producdo de matéria
fresca da parte aérea das mudas por frasco com a utilizagdo dos meios Novais
(MN) e fertilizantes Peters”, sendo que entre os dois Peters” ndo houve diferenga
significativa. Comparando a média da maior dose dos fertilizantes Peters® ¢ MN
adicionada ao meio, 2,25 g L', com o Knudson C, percebe-se que a produgio de
matéria fresca da parte aérea foi marcadamente menor com a utilizacdo de
Knudson C (Quadro 4). As equagdes obtidas com os resultados da producdo de
matéria fresca da parte aérea de mudas, para os fertilizantes Peters”, foram
lineares sendo que no caso do MN, as respostas resultaram em um modelo
cubico, sendo as produtividades méaximas’ estimadas iguais a, 4,07; 3,70 e
3,11 g frasco™!, para MN, Peters® 10-30-20 e 30-10-10, respectivamente
(Figura 1).

7 Para os modelos lineares foi considerada a ultima dose como sendo aquela para a obtengio da produgio
maxima.
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Quadro 4. Valores de contraste médios para as variaveis: matéria fresca da parte
aérea, (MFPA), matéria fresca de raizes (MFR), matéria fresca total
(MFT), relagao raiz/parte aérea (RA/PA), numero de raizes por frasco
(NR), unidades de parte aérea por frasco (UPA), comprimento médio de
raizes (CMR), comprimento médio das unidades de parte aérea
(CMUPA), nimero de UPA maiores que 2 cm por frasco (UPA > 2), das
mudas submetidas aos diferentes meios de cultivo

Contraste!”  MFPA MFR MFT RA/PA NR UPA CMR CMUPA  UPA>2
g frasco™ —_cm frasco™ ——
C, 0,87%* 2,53%% 3,40%%%  0,92° 6,05™ 3,98% 2,03*  -0,35° 0,77
C, 0,02 0,91* 0,93° -0,07™ 7,80%% 0,65™ 0,39™ 0,35%%% 2 80%**
C; 0,16™ -0,63™ -0,47" -1,34%%% 8. 10% 3,40%*  -1,40%%  -0,09™ 0,70™
o 2,16%%% 2 16**E 5 I@kkx () 54" 8,75™ 7,67%* 1,23%%  0,20™ 6,42%%*

xRk k¥ ¥ e © significativo pelo teste F a 0,1; 1,0; 5,0 e 10 %, respectivamente.

Cy=K vs MN +P 10-30-20 + P 30-10-10, C, = Mn vs P 10-30-20 + P 30-10-10; C; =P 10-30-20 vs P 30-10-10; C,4
= K vs Média dose 2,25 g L"'. K = knudson; MN = Meio Novais; P 10-30-20 = Fertilizantes Peters® em sua
formulagdo NPK 10-30-20; P 30-10-10 = Fertilizantes Peters® em sua formulagdo NPK 30-10-10.

(M Qs trés primeiros contrastes apresentados comparam o valor médio das doses de cada meio e o quarto compara o
Knudson e o valor médio para a ultima dose (2,25 g L'') dos demais meios. Valores positivos indicam que o
primeiro componente do contraste ¢ menor do que o segundo componente da comparacéio.

MFPA, g frasco™

0 T T T T T T T T 1
0,00 025 050 0,75 100 125 150 175 200 225

Concentragdo de fertilizante, g L™

Meio Novais (#) §=1,755 - 5,055%x + 6,563**x - 1,730%*x> R? = 0,978
Peters® 10-30-20 (m) § = 0,385 + 1,477***x R?=0,992
Peters® 30-10-10 (A) § = 1,331 + 0,792%**x R?=0,898

Knudson (e)

Figura 1. Matéria fresca da parte aérea (MFPA) de mudas por frasco como varidvel
de diferentes meios de cultivo e doses nos meios.
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Observaram-se diferencas significativas para a produg¢ao de matéria fresca
de raizes de mudas entre os diferentes meios, sendo que no MN e Peters® a
producdo de raizes foi maior do que no Knudson (Quadro 4). Peters® resultou em
maior produtividade de matéria fresca de raizes, quando comparado com o MN,
porém entre as duas formulacdes de Peters® ndo houve diferencas significativas.
Apenas o Peters® 30-10-10 apresentou incremento na producio de matéria fresca
de raizes com o aumento das doses (Figura 2).

Em termos de producdo de matéria fresca total (parte aérea mais raizes),
os meios MN e Peters® apresentaram respostas lineares ao efeito de doses, sendo
as produtividades maximas estimadas iguais a: 8,94; 9,65 ¢ 9,18 g frasco™’, para o
MN, Peters® 10-30-20 e 30-10-10, respectivamente (Figura 3). Para a média das
doses, os fertilizantes Peters” apresentaram uma produgio significativamente

maior que o MN (Quadro 1).

7,
67 - 2%
~ 5 . /
Q R * *
(6] K
@4* ¢ A .
y—
L [ J
= 2
1,
O T T T T T T T T 1

0,00 025 050 0,75 1,00 125 150 1,75 200 225

Concentracéo de fertilizante, g L™

Meio Novais (#) v = ? =4,0
Peters” 10-30-20 (m) y=Y =56
Peters® 30-10-10 (A) §=3,911 + 0,958%x R?=0,893

Knudson (e)

Figura 2. Matéria fresca de raizes (MFR) de mudas por frasco como varidvel de
diferentes meios de cultivo e doses nos meios.
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0,00 025 05 0,75 1,00 125 1,50 1,75 200 225

Concentragdo de fertilizante, g L™

Meio Novais (#) 9 =4,067 +2,168***x  R>=0,878

Petersf 10-30-20 (m) §=15,718 + 1,746%*x R*=10,912
Peters® 30-10-10 (A) §=5,242 + 1,751%*x R?=10,928
Knudson (e)

Figura 3. Matéria fresca total (MFT) de mudas por frasco como variavel de
diferentes meios de cultivo e doses nos meios.

A relagdo raiz/parte aérea (RA/PA) foi menor no meio Knudson;
entretanto, considerando-se apenas o meio Knudson e os demais meios, na dose
2,25 gL', a diferenga para este contraste nio foi significativa (Quadro 4). A
relagio RA/PA como varidvel das doses do fertilizante Peters® 30-10-10 foi
linear, com uma inclinagdo negativa, observando-se pequenas diferencas na
relagdo RA/PA entre doses (Figura 4). Por outro lado, MN e Peters® 10-30-20
apresentaram valores altos para esta relagio em doses baixas do Peters” ¢ um
decréscimo curvilinear com o aumento de suas doses. Esta diferenca no
comportamento da relagio RA/PA para Peters” 30-10-10, pode ser uma resposta
da planta a fonte de N no fertilizante. Segundo Majerowciz et al. (2002), para o
género Catasetum, fontes nitricas estimulam a producdo de raizes e, por outro
lado, fontes amoniacais podem restringir o crescimento da parte aérea destas
plantas. Por outro lado, a fertilizagdo nitrogenada promove uma menor relacdo
RA/PA, sendo que efeitos na diminuigdo da RA/PA sdo mais freqiientes com a

utilizagao de fontes amoniacais (Marschner, 1995).
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0 T T T T T T T T 1
0,00 025 050 0,75 100 125 150 1,75 200 225

Concentracao de fertilizante, g L™

Meio Novais (#) ¥ = 6,557 - 4,479%**x + (,920%x> R?=0,992
Peters® 10-30-20 (m)  § = 14,196 - 16,942%**x%% + 5 729%x R?=0,989
Peters® 30-10-10 (A) §=2,988 - 0,513 R? = 0,630

Knudson (e)

Figura 4. Relagao raiz/parte aérea (RA/PA) de mudas como variavel de diferentes
meios de cultivo e doses nos meios.

Nao houve diferencas entre o numero de raizes por frasco quando
comparados o meio Knudson e a média dos demais. Entretanto, diferencas
significativas ocorreram entre o0 MN e os de Peters”, sendo que o fertilizante 30-
10-10 proporcionou um maior nimero de raizes por frasco (Figura 5). Por outro
lado, o comprimento médio de raizes foi menor em Knudson, tanto quando se
comparam as médias dos tratamentos, como os tratamentos (meios)
correspondentes a dose 2,25 g L' (Figura 6).

O numero de unidades de parte aérea foi, em média, maior com o uso do
meio MN e dos fertilizantes Peters® em relagio ao meio Knudson. O efeito de
doses foi significativo apresentando aumento no nimero de UPA; entretanto, ndo
houve, para média das doses, diferengas significativas entre o MN e os
fertilizantes Peters® (Quadro 4) (Figura 7).

Para o comprimento médio de unidades de parte aérea (CMUPA) foram
encontrados valores significativamente maiores para o meio Knudson em relagdo
aos demais meios, sendo que o MN apresentou valores menores quando
comparado com as duas formulagdes Peters® e entre estas ndo houve diferencas

(Quadro 1) (Figura 8).
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NR frasco™

Concentragdo de fertilizante, g L™

Meio Novais (#) § =58,748 - 86,911°x + 98,076*x* - 27,408*x" R*=0,808
Peters®10-30-20 (m) § = 17,032 + 54,866%**x - 16,174%*x> R%=0,896
Peters® 30-10-10 (A) y=Y =57,7

Knudson (e)

Figura 5. Numero de raizes (NR) de mudas como varidvel de diferentes meios de
cultivo e doses nos meios.

E importante que as vitro-plantas de orquideas alcancem um tamanho
adequado (acima de 2 cm de altura e com raizes) para serem retiradas dos frascos
de cultivo, de modo a otimizar a adaptagdo as condi¢des de cultivo ex vitro.
Neste experimento, foi quantificado o niimero de plantas com mais de dois
centimetros, considerando-se este um bom tamanho para a retirada de mudas dos
frascos de cultivos. Neste caso, a comparagao entre os valores médios das doses
dos fertilizantes Peters® ¢ MN com o meio Knudson nio resultou em diferencas
significativas. Todavia, os fertilizantes Peters® apresentaram, em meédia,
respostas superiores as do MN. Por outro lado, comparando-se as diferengas entre
o meio Knudson com a média dos demais meios na dose 2,25 g L, verificou-se
diferenca significativa, com 10,2 plantas maiores que dois centimetros para

Knudson e 16,7 para a média dos demais meios naquela dose (Figura 9).
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Concentragdo de fertilizante, g L™

Meio Novais (#) §=4,636+ 6,713%**x - 8,001***x” + 2,164***x>  R*=0,995
Peters® 10-30-20 (m) ¥ = 9,940 - 5,809%*x + 1,495%x> R?=0,973

Peters” 30-10-10 (A) §=7Y =4,7
Knudson (e)

Figura 6. Comprimento médio de raizes (CMR) de mudas, como variavel de
diferentes meios de cultivo e doses nos meios.
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0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25

Concentragdo de fertilizante, g L

Meio Novais (#) ¥ = 18,569 - 28,874™x + 35,629%x* - 9,590*x" R?=10,958
Peters” 10-30-20 (m)  § = 3,287 + 24,909%**x - 7,779%*x? R?=0,962
Peters® 30-10-10 (A) § = 16,650 + 3,478%*x R%?=0,756

Knudson (e)

Figura 7. Unidades de parte aérea (UPA) de mudas como varidvel de diferentes
meios de cultivo e doses nos meios.
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CMUPA, cm
N

Concentragdo de fertilizante, g L™

Meio Novais (#) §=1,219 + 1,407%*x - 0,386°> R?=0,977
Peters® 10-30-20 (m) ¥ = 0,824 + 3,595%*x - 2,634°x>+ 0,704°x>  R*=1,000
Peters® 30-10-10 (A) §=2,103 + 0,268%x R?=0,883

Knudson (e)

Comprimento médio de unidade de parte aérea (CMUPA) como variavel

Figura 8.
de diferentes meios de cultivo e doses nos meios.

20 +
o 151
[&]
n
o
"(\‘I 10 -
A
<
o
D 5
0 T T T T T T T T 1
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25
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Meio Novais () §=0,952 + 7,128***x R? = 0,966
Peters® 10-30-20 (m) § =-2,334 + 21,17***x - 5,516%*x> R*=0,997
R*=0,783

Peters® 30-10-10 (A) § = 7,634 + 4,057***x
Knudson (e)

Numero de unidades de parte aérea de mudas maiores do que dois
centimetros (UPA > 2) como varidvel de diferentes meios de cultivo e

doses nos meios.

Figura 9.
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O teor de N na parte aérea das mudas apresentou, em média, diferencas
significativas entre MN, os dois Peters® ¢ 0 meio Knudson (Quadro 5). Porém, o
teor médio encontrado para Peters® 30-10-10 foi superior aquele encontrado para
o Peters® 10-30-20 ¢ MN. A resposta a doses foi linear para todos os meios
testados, sendo que as curvas apresentadas para MN e para Peters®10-30-20
apresentaram comportamentos semelhantes. Os teores maximos de N para MN,
Peters® 10-30-20 e 30-10-10, foram respectivamente, 16,3; 15,7 e 27,6 gkg'1
(Figura 10).

Os teores de P ndo apresentaram diferencas significativas, para a média
dos Peters® ¢ de MN em comparacdo com o meio Knudson (Quadro 5). O
comportamento linear foi observado com a utilizagdo do Peters® 10-30-20 e com
o MN, sendo que, nestes casos, os teores maximos de P na planta foram 8,2 e
7,0 g kg, valores estes elevados se comparados com aqueles obtidos com o uso
do Peters® 30-10-10 que, em média, foi de 3,3 g kg™ (Figura 11).

A utilizagdo de doses crescentes de Peters® 30-10-10 resultaram em uma
curva raiz quadrada para K (Figura 12). Para os outros dois casos, MN e Peters”

10-30-20, o aumento do teor de K na parte aérea foi linear.

Quadro 5. Contrastes médios para os teores de macro e micronutrientes na parte
aérea das mudas submetidas aos diferentes meios de cultivo

Contraste N P K Ca Mg S Fe Mn B Zn
g kg mg kg™
C, -3,33*** -0,08™  7,20*** -2,16** -0,10"™ -1,68*** -9m™ -18" -24"™ 7"
C, 1,62*** -0,08"™  4,52*** -1,93*** 0,08"™ -0,72*** -4 -7 2" -14%**
Cs 3,23*** -0,86*** -0,09™ -0,16" -0,27** -0,41** -4 8" -2m -3
Cy -0,22"  0,95** 9,79*** -2,38** 0,06™ -1,34*** 7™ -7 27" 9°

*Ekx kE ¥ e © significativo pelo teste F a 0,1; 1,0; 5,0 e 10 %, respectivamente.

C;=K vs MN +P 10-30-20 + P 30-10-10, C;= MN vs P 10-30-20 + P 30-10-10; C3=P 10-30-20 vs P 30-10-10; C4,=K
vs Média dose 2,25 g L™

K = knudson, MN = Meio Novais, P 10-30-20 = Fertilizante Peters® em sua formulagio NPK 10-30-20, P 30-10-10 =
Fertilizante Peters® em sua formulagio NPK 30-10-10.
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Concentracédo de fertilizante, g L™

Meio Novais (#) ¥ =06,210 + 4,470%**x R?=0,924
Peters®10-30-20 (m) ¥ =6,972 + 3,826***x  R?=0,911
Peters® 30-10-10 (A) §=7,576 + 8,920*%**x  R?=0,982
Knudson (e)

Figura 10. Teores de N na parte aérea de mudas em resposta a diferentes meios
de cultivo e doses nos meios.
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Concentracéao de fertilizante, g L

Meio Novais (#) §=1,426 +2,498***x  R*=0,945
Peters® 10-30-20 (m) § = 1,697 +2,872***x  R?=0,996
Peters” 30-10-10 (A) 9=y =3,3

Knudson (e)

Il
——

Figura 11. Teores de P na parte aérea de mudas em resposta a diferentes meios de
cultivo e doses nos meios.
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Concentragdo de fertilizante, g L™

Meio Novais (#) § = 14,755 + 5,200%*x R*=0,931
Peters® 10-30-20 (m) § = 16,478 + 12,224***x R?=0,800
Peters® 30-10-10 (A) § =3,014 + 56,888*x"° - 25,996*x R*= 0,780
Knudson (e)

Figura 12. Teores de K na parte aérea de mudas em resposta a diferentes meios
de cultivo e doses nos meios.

A interagao N e K pode resultar em perdas de produtividade. Em cevada, a
produtividade de graos e palha foi limitada quando doses altas de N foram
utilizadas sob condi¢des de baixa disponibilidade de K. Valores maximos de
producgao de cevada foram observados quando ambos nutrientes foram aplicados
em altas doses. As interagdes entre nutrientes modulam o crescimento de plantas,
sendo que, a disponibilidade de agua e o suprimento adequado de N exercem
importancia particular (Marschner, 1995).

Os teores de Ca foram menores na parte aérea das mudas que receberam os
fertilizantes Peters”, sendo que entre estes, a formulagio 10-30-20 apresentou
resposta linear decrescente com o aumento da dose (Figura 13). Todavia, os
teores de Ca na parte aérea das mudas apresentaram teores considerados
adequados em folhas de plantas adultas ex vitro (6-20 g kg™') (Jones Jr. et al.,
1991; Arditti, 1992; Novais & Rodrigues, 2004), sendo o Ca disponibilizado pela
agua de coco adicionada ao meio que, proporcionalmente, contém um terco do
teor de Ca do MN ou Knudson (George, 1993). Por outro lado, o efeito de dose

no caso do MN resultou teores maiores em comparagao ao Peters®. As limitagdes
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do Peters®”, provavelmente, serdo maiores nos fertilizantes ricos em P tendo em
vista sua incompatibilidade com Ca, sendo que, neste caso, problemas com
deficiéncia de Ca deverao ser mais acentuadas.

O teor de Mg na parte aérea das plantas foi maior no caso do Peters® 10-
30-20, que apresentou resposta linear ao aumento de fertilizante no meio de
cultivo; resultado semelhante foi encontrado para MN (Figura 14). Ja os teores de
Mg encontrados para o caso do Peters® 30-10-10 apresentaram uma resposta
definida por um modelo raiz quadrada, no qual os teores comegaram a ter um
decréscimo em seu valor a partir 0,88 g L' de fertilizante (Figura 14).

Como relatado anteriormente, outra caréncia dos fertilizantes Peters® diz
respeito a S, sendo que neste trabalho os teores de S ndo variaram com a dose
deste fertilizante no meio, apresentando valores baixos, quando comparados com
o teor encontrado com o uso de MN (Figura 15). Os teores encontrados com o
meio Knudson apresentaram valores superiores de S, quando comparado com os
fertilizantes Peters”. Tanto o meio Knudson, quanto o MN apresentam S em sua

composi¢ao.
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Ca,gkg™
oo
B './

0,00 025 050 0,75 100 125 150 1,75 200 225

Concentragéo de fertilizante, g L™

Meio Novais (#) § =20,790 — 24,920%*x%° + 13,877**x R?=0,828
Peters® 10-30-20 (m) §=9,728 - 1,52563*x R?=0,5497
Peters” 30-10-10 (A) §=y=17,7

Knudson (e)

Figura 13. Teores de Ca na parte aérea da planta em resposta a diferentes meios
de cultivo e doses nos meios.
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Concentragdo de fertilizante, g L™

Meio Novais (#) §=1,154 + 0,389%*x R?=0,758
Peters” 10-30-20 (m) § = 1,124 +0,789%**x R?=0,887
Peters® 30-10-10 (A) § =- 0,056 +3,903*x%° - 2,075%x  R*= 0,934

Knudson (e)

Figura 14. Teores de Mg na parte aérea da planta em resposta a diferentes meios
de cultivo e doses nos meios.
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Peters® 30-10-10 (A) § =
Knudson (e)

Figura 15. Teores de S na parte aérea de mudas em resposta a diferentes meios de
cultivo e doses nos meios.
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Os teores de macronutrientes nos meios Knudson e MN sdo semelhantes;
entretanto, quando se comparam estes com os fertizantes Peters® percebem-se
grandes diferencas. Os teores de N e Mg no Peters® 30-10-10 sdo trés e cinco vezes
maiores do que aqueles no Knudson e MN, e no caso Peters® 10-30-20, os teores de
P e K foram aproximadamente trés vezes maiores neste ultimo, sendo que em suas
garantias o fabricante ndo inclui, no caso destas duas formulagdes, Ca e S (Quadro 1).

Em média, os teores de Fe ndo apresentaram diferencas significativas entre
os meios, sendo que apenas para o Peters® 30-10-10 foi possivel ajustar uma
equacgao linear e decrescente (Figura 16), indicando dilui¢do do teor de Fe na
planta com o maior crescimento imposto (Figura 3).

Os teores de Mn (Figura 17) apresentaram comportamento semelhante ao
do Fe, ndo ocorrendo diferengas significativas entre os tratamentos (Quadro 5).

Os teores de B na planta podem ser considerados altos (Figura 18), quando
se consideram os teores adequados para plantas de orquideas ex vitro (50-
100 mg kg'l) (Jones Jr. et al., 1991; Arditti, 1992), sendo que, em média, ndo
houve diferenca significativa entre os fertilizantes Peters® ¢ 0 MN (Quadro 5).
Uma possivel fonte de contaminacdo seriam os frascos de vidro utilizados no
cultivo. Entretanto, a solubilidade do B silicato apresenta valores significativos

apenas em pH muito elevado.
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Meio Novais (#) v
Peters® 10-30-20 (m) §

Peters® 30-10-10 (A) §
Knudson (e)

Y =96
y =92

109,749-22,473°x R?=0,845

Figura 16. Teores de Fe na parte aérea de mudas em resposta a diferentes meios
de cultivo e doses nos meios.
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Peters® 30-10-10 (A) § = 6,275 + 415,375°x"° - 200,575 R?=0,693
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Figura 17. Teores de Mn na parte aérea de mudas em resposta a diferentes meios
de cultivo e doses nos meios.

Para os teores de Zn, foi possivel ajustar um modelo apenas para MN,
observando-se tendéncia linear com as doses crescentes de MN, sendo que na
média das doses este meio apresentou teores bem maiores do que aqueles
encontrados com os demais tratamentos (Figura 19).

Os teores de nutrientes em Knudson e MN sdo semelhantes, exceto para
Zn e B que ndo fazem parte do primeiro. Comparando os teores de micronutriente
entre os meios Knudson, MN e os fertilizantes Peters” percebe-se que os mesmos
sdo bem maiores nos dois primeiros. Ferro e Mn apresentam teores seis € quatro
vezes maiores do que em Knudson e MN em relagdo ao Peters®, ¢ para Zn e B a
diferenca ¢ ainda maior na comparagdo entre MN e os Peters”, sendo que os
teores no primeiro sao 39 vezes maiores, respectivamente. Essa comparacdo ¢
necessaria tendo em vista que a resposta a esses diferentes teores nos fertilizantes
foi significativa apenas para Zn, mostrando que os teores dos demais nutrientes
na planta ndo variaram mesmo na presen¢a de teores mais elevados nos meios

Knudson e MN em relacio aos fertilizantes Peters®.
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Figura 18. Teores de B na parte aérea mudas em resposta a diferentes meios de
cultivo e doses nos meios.
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Figura 19. Teores de Zn na parte aérea de mudas em resposta a diferentes meios
de cultivo e doses nos meios.
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CONCLUSOES PARCIAIS

A matéria fresca total de mudas aumentou linearmente com o aumento

da dose dos meios MN e Peter’s.

A utilizagdo de fertilizantes Peters® resultou em maior producdo de

matéria fresca do que o meio Knudson e MN.

A utilizacdo de fertilizantes NPK, como o Peters®, para o cultivo de

plantulas de orquidea in vitro demonstrou ser viavel.

MN apresentou respostas satisfatorias, com maior produgdo de parte
aérea, sendo melhor alternativa aos atuais meios de cultivo, como o

Knudson.

Excesso de N (Peters® 30-10-10) causou diminuicdo nos teores de K e

Mg na planta.

A auséncia de Ca do Peters® foi compensada pela utilizagdo de dgua de

COCO.
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Cultivo in vitro de Cattleya walkeriana submetida a diferentes concentracoes

de um fertilizante mineral no meio de cultivo

Em experimento preliminar, doses de fertilizantes minerais compreendidas
entre 0,25 a 2,25 gL'1 resultaram, para muitas varidveis de crescimento, em
curvas lineares, ndo sendo possivel definir a melhor dose de fertilizante a ser
adicionada ao meio de cultivo. Com base nesses resultados foram definidas as
doses para este experimento. As orquideas sdo extremamente sensiveis a
salinidade (Bergman, 2004); assim, acreditava-se que em concentra¢gdes a partir
de 3 a4 gL' os efeitos da salinidade comegassem a exercer um efeito prejudicial
ao crescimento e desenvolvimento dos explantes. Todavia, este efeito so6 foi
observado com a ultima dose, 10 g L', na qual todas as variaveis estudadas
demonstraram o efeito prejudicial da alta concentragdo de sais no meio
(Figura 20).

As diferengas encontradas na producdo de matéria seca da parte aérea
como variavel das doses foram descritas por uma equagao quadratica (Figura 21),
que permitiu estimar a concentragio de fertilizante no meio de 5,22 g L™, para a
producdo maxima de matéria seca da parte aérea por frasco (0,255 g).

Considerando-se 90 % da produtividade maxima, a quantidade de fertilizante a

ser adicionada ao meio ¢ de 3,55 g L.

Figura 20. Resposta de explantes de Cattleya walkeriana a doses crescentes de
fertilizante (Peters® 10-30-20) no meio de cultivo.
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Deve-se tomar cuidado com a concentracdo de sais a ser utilizada, tendo
em vista que a resposta dos explantes cultivados in vitro varia até mesmo entre
variedades de determinada espécie (Ventura, 2002). Torna-se recomendavel a
utilizagdo de uma dose referente a 90 % de produtividade, visando manter uma
produc¢ao de boa qualidade, prevenindo-se possiveis problemas com salinidade
para diferentes genotipos, de modo particular para aqueles mais sensiveis. No
caso da espécie estudada hd uma grande diferenca de vigor entre variedades,
sendo algumas extremamente sensiveis a salinidade, como observado pelos
orquidofilos de modo geral.

A producdo de matéria seca de raizes apresentou alto incremento entre 0
e 1 g L' de fertilizante; e como observado no modelo, apresentou um intervalo
entre doses 1 e 5 gL', de pequenas variagdes na produgio de matéria seca.
(Figura 22).

Como esperado, a relacdo producao de MS de raiz/parte aérea (RA/PA)
foi fortemente influenciada pela concentracdo de sais no meio, tendo em vista o
aumento da matéria seca da parte aérea acompanhado pela diminui¢do na
matéria seca de raizes. Como pode ser constatado neste experimento, orquideas
cultivadas in vitro apresentam, com freqiiéncia, uma relacdo RA/PA maior,
muitas vezes superior a dois, o que ndo ocorre com plantas ex vitro que
apresentam, de modo geral, uma relacdo menor que um. No caso deste
experimento a relacio RA/PA na condicdo da dose de produgdo maxima de
matéria seca da parte aérea foi 1,85. Desta forma, a relagdo RA/PA pode ser
utilizada como uma caracteristica auxiliar ao estudo nutricional, sabendo-se de
antemao que valores extremos de RA/PA podem indicar problemas relativos a
deficiéncia ou ao excesso de nutrientes (Figura 23).

O ntmero e o comprimento médio de unidades de parte aérea (UPA)
(Figuras 24 e 25) apresentaram altos incrementos em resposta ao aumento da
dose do fertilizante, apresentando valores maximos estimados em 14,7 unidades
por frasco e 2,6 cm por UPA, nas concentragcdes de 3,7 e¢ 4,8¢g L’l,
respectivamente. Portanto, o uso de 10 g L™ de fertilizante resultou em perdas

tanto no nimero como no comprimento de UPA.
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Figura 21. Produ¢do de matéria seca (MS) da parte aérea como variavel de doses
do fertilizante (Peters® 10-30-20) no meio de cultivo.
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Figura 22. Producdo de matéria seca (MS) de raizes como variavel de doses do
fertilizante (Peters® 10-30-20) no meio de cultivo.
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Figura 23. Relagdo raiz parte aérea (RA/PA) como varidvel de doses de
fertilizante (Peters® 10-30-20) no meio de cultivo.
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Figura 24. Nimero de unidades de parte aérea (UPA) por frasco como variavel de doses
de fertilizante (Peters® 10-30-20) no meio de cultivo.
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Figura 25. Comprimento médio de UPA como variavel de doses crescentes de
fertilizante (Peters® 10-30-20) no meio de cultivo.

As raizes demonstraram alta sensibilidade a salinidade quando expostas a
concentragdes extremas, com reduzido nimero de raizes e também mais curtas
(Figura 26 e 27), sendo que na maior concentracdo de sais os comprimentos foram
os menores encontrados. As orquideas, as epifitas em particular, tém as raizes
com velame - estrutura que estoca agua e nutrientes, disponibilizando-os de
maneira lenta e gradual para a planta em seu habitat (Arditti, 1992). A partir
desta caracteristica, pode-se deduzir que o suprimento de nutrientes deve ser em
baixas concentragdes e mais continuamente, ao contrario do que se faz para as
culturas anuais: grandes doses em poucas aplicagdes (Novais & Rodrigues, 2004).

As plantas apresentaram um aspecto saudavel e sem sintomas de estresse
salino naqueles tratamentos que receberam até 5 g L' do fertilizante; porém, no
tratamento com a dose de 10 gL' as plantas manifestaram o fenémeno da
hiperhidricidade, antes, erroneamente denominado de vitrificagao (Figura 20). A
hiperhidricidade tem sido como uma desordem morfofisiolégica de plantas
crescendo in vitro, resultando em baixa habilidade para o crescimento normal,
além de problemas com a aclimatizacdo. Este fendmeno ¢ uma conseqiiéncia da
resposta da planta a estresses gerados por um ambiente inadequado ou impréprio
para o desenvolvimento in vitro, caracterizado por uma reducdo no teor de
clorofila e proteinas, um incremento no conteudo de &4gua e alteragdo na

composic¢do ionica dos tecidos (Park et al., 2004).
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Figura 26. Numero de raizes por frasco como varidvel de doses de fertilizante
(Peters® 10-30-20) no meio de cultivo.
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Figura 27. Comprimento médio de raizes por frasco como varidvel de doses de
fertilizante (Peters® 10-30-20) no meio de cultivo.
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Teores adequados de N em folhas de plantas adultas apresentam valores
entre 16 ¢ 35 g kg'. Considerando que o teor adequado de N em cultivos in vitro
seja aquele em que ocorre a produgio maxima (28,3 g kg™ de N) e comparando
este com o teor apresentado para a Gltima dose de fertilizante (51,8 g kg™),
percebe-se um alto incremento de N nos tecidos da planta (Figura 28), sendo este
um fator indicativo de hiperhidricidade.

Nao existe na literatura dados sobre os niveis criticos de macro e
micronutrientes para plantas de orquideas cultivadas in vitro. Para uma
comparacdo entre os tratamentos serdo considerados adequados os teores de
macro e micronutrientes encontrados para a produ¢do maxima de matéria seca da
parte aérea e para 90 % desta produgdo (Quadro 6).

Nas raizes e na parte aérea das plantas foram observados teores muito
elevados de P (Figura 29) quando comparados com aqueles considerados
adequados para plantas adultas (Jones Jr. et al., 1991; Arditti, 1992; Novais e
Rodrigues, 2004). Isso se deve em parte a grande disponibilidade deste nutriente
no meio de cultura, ja que se utilizou um fertilizante com formulagdo muito alta
em P. Estes altos teores de P sugerem que plantas jovens de orquideas tenham
comportamento semelhante a outras plantas perenes, sendo muito responsivas ao
P nesta fase inicial de crescimento (Novais & Smyth, 1999). Em outros
experimentos realizados in vitro, sintomas de provavel deficiéncia de Fe tém sido
observados em plantas cultivadas em altas concentracdes de P, sendo estes mais
acentuados em meios com concentragdes muito baixas de Fe. Para plantas
terrestres a deficiéncia de Fe por si s6 ndo tem ocorrido; no entanto, varios
autores (Hue et al., 1988; Lindsay, 1991; Koseoglu, 1995; Srivastava & Gupta,
1996; Marrocos, 1997) relatam altos teores de P no solo ¢ na planta como sendo
um dos principais fatores que contribuem para o surgimento de deficiéncia de Fe.
Segundo Bittenbender & Hirae (1990) a relacdo entre Fe (mg kg'l) : P (dag kg'l)
em plantas ndo deficientes em Fe ¢ superior a 60, sendo que no presente
experimento esta relagdo apresentou em média um valor igual a 31, indicando
que provavelmente existe deficiéncia de Fe, que se acentua com o aumento do

teor de P na planta (Figura 29).
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Figura 28. Teor de nitrogénio na parte aérea de C. walkeriana como variavel de
doses de fertilizante (Peters® 10-30-20) no meio de cultivo.

Quadro 6. Teores de macro e micronutrientes na parte aérea de plantas cultivadas
in vitro nas doses correspondentes a obtencdo de 90 e de 100 % da
producao maxima de matéria seca de folhas

Produgdo (Percentual da maxima)

Nutriente
90 % 100 %
gkg'!
20,1 28,3
P 9,7 12,3
32,0 35,6
Ca 4,4 3.4
Mg 1,8 1,9
S 2,3 2,7
mg kg™!
Fe 42 40
Zn 27 29,
Mn 130 125
B 262 293
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O K tem sido outro nutriente com grande importadncia na cultura de
tecidos, tendo sido observadas altas respostas a adicdo deste nutriente no meio,
sendo relatada resposta linear a adigdo de até 3 g L' de KNO3 no meio de cultivo
(Hinnen et al., 1989). Uma vez que uma das principais fungdes do K na planta é o
transporte de carboidratos entre fonte e dreno, tem sido observado que em plantas
com teores adequados deste nutriente as taxas de transportes destas fontes de C
sdo bem maiores do que nas plantas deficientes (Marschner, 1995).

Plantas cultivadas “in vitro” tém comportamento heterotrofico, isso
porque a fotossintese realizada pelas folhas ndo produz carboidratos suficientes
para um crescimento satisfatorio. Por isso, ha necessidade da adi¢do de fontes
externas de carboidratos ao meio, os quais serdo absorvidos e utilizados pela
planta (Arditti, 1992; George, 1993). Essa relagdo entre o transporte de agucares
e K sugere que plantas cultivadas in vitro sejam muito mais sensiveis a
deficiéncia deste nutriente no meio.

Os teores de K na parte aérea variaram segundo um modelo raiz quadrada,
em que os maiores teores foram observados entre as doses 5 e 10 gL de

fertilizante no meio (Figura 30).
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Figura 29. Teor de fosforo na parte aérea de C. walkeriana como variavel de
doses de fertilizante (Peters® 10-30-20) no meio de cultivo.
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Como o fertilizante Peters® 10-30-20 foi utilizado neste experimento, o
meio era pobre em Ca, confirmado pelos baixos teores encontrados na parte aérea
(Figura 31). Entretanto, sintomas visuais de deficiéncia deste nutriente ndo foram
observados. Provavelmente, a necessidade de Ca foi suprida, em parte, pela dgua
de coco adicionada ao meio de cultura, sendo que o teor de Ca apresentou uma
diluicdo linear nos tecidos da planta com o aumento da produc¢ao de matéria seca
da planta.

Agua de coco, muito utilizada na propagagio in vitro de orquideas, quando
adicionada ao meio de cultura pode induzir a divisdo celular e promover um
rapido crescimento de plantas. Esta apresenta em sua composi¢do: sais minerais,
agucares, reguladores de crescimento (auxinas, citocininas e giberelina),
proteinas, além de vitaminas e outros componentes organicos. A agua de coco €
muito rica em K, e apresenta quantidades de Ca equivalentes aquelas
adicionadas, na forma de cloreto de Ca ao meio Gamborg 5 ¢ a um terco da
quantidade adicionada no meio MS (George, 1993). Com isso, a quantidade de
Ca no meio com fertilizante Peters®, foi semelhante aquela presente no meio
Gamborg 5 e igual a um ter¢o daquela utilizada no MS.

Com base na Figura 32, observa-se que o teor de Mg na parte aérea
apresentou expressivo aumento entre 1 e 2 g L' de fertilizante ¢ entre 3 ¢ 10 g L™

0s teores variaram muito pouco.
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Figura 30. Teor de potassio na parte aérea de C. walkeriana como variavel de
doses de fertilizante (Peters™) no meio de cultivo.
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Figura 31. Teor de célcio na parte aérea de C. walkeriana como variavel de doses
de fertilizante (Peters® 10-30-20) no meio de cultivo.
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Figura 32. Teor de magnésio na parte aérea C. walkeriana como variavel de
doses de fertilizante (Peters” 10-30-20) no meio de cultivo.

Os teores de S aumentaram significativamente com o aumento da dose de
fertilizante no meio de cultivo (Figura 33), sendo este comportamento inesperado
visto que o Peters® 10-30-20 nfo apresenta S em suas garantias minimas de
nutrientes, levando a crer que um pequeno teor esta presente no fertilizante, no

entanto, ndo foi considerada pela empresa fabricante.
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Os tecidos da parte aérea apresentaram baixos teores de Fe, o que indica
que os sintomas visuais de deficiéncia deste nutriente, freqlientemente
observados em cultivos in vitro, sdo devidos a restricdo deste nutriente no meio

(Figura 34), ou pelos elevados teores de P nos tecidos (Figura 29).
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Figura 33. Teor de enxofre na parte aérea de plantas de C. walkeriana como
variavel de doses de fertilizante (Peters® 10-30-20) no meio de
cultivo.
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Figura 34. Teor de ferro na parte aérea de C. walkeriana como variavel de doses
de fertilizante Peters® (10-30-20) no meio de cultivo.
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Os teores de Zn e Mn mostraram-se adequados, semelhantes aqueles
encontrados em plantas adultas (Figuras 35 e 36) (Jones Jr. et al., 1991; Arditti,
1992; Novais & Rodrigues, 2004). Isso demonstra que os teores de Zn ¢ Mn no
fertilizante Peters® e na 4gua de coco foram suficientes para suprir as
necessidades das plantas.

Teores elevados de B foram encontrados na parte aérea de plantas
submetidas aos tratamentos que receberam o fertilizante (Figura 37), sem
diferencas estatisticas entre os teores encontrados. Apesar destes teores serem
bastante elevados, ndo foram observados problemas de toxicidade por B. Até
mesmo as menores doses de fertilizante apresentaram valores elevados, o que
indica que uma segunda fonte de B estd fornecendo este nutriente a planta; uma
provavel hipodtese seria a solubilizacdo de B das paredes dos frascos de cultivo;
entretanto, esta ¢ uma fonte improvavel, sabendo-se que sdo necessarios valores
elevados de pH para que o B presente neste vidro seja solubilizado.

O principal sintoma descrito para a toxicidade de B ¢ clorose seguida pela
necrose em margens e apices foliares (Nable et al., 1997). Sintoma semelhante a
este foi observado em alguns frascos; no entanto, este ndo seguiu nenhuma

relacdo entre os tratamentos que pudesse levar a certeza deste sintoma.
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Figura 35. Teor de zinco parte aérea de C. walkeriana como variavel de doses de
fertilizante (Peters® 10-30-20) no meio de cultivo.
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Figura 36. Teor de manganés na parte aérea de C. walkeriana como variavel de
doses de fertilizante (Peters® 10-30-20) no meio de cultivo.
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Figura 37. Teor de boro na parte aérea de C. walkeriana como variavel de doses
de fertilizante (Peters® 10-30-20) no meio de cultivo.
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CONCLUSOES PARCIAIS

A produtividade maxima de matéria seca de parte aérea das mudas foi

obtida com 5,22 g L' do fertilizante Peters® 10-30-20.

Deficiéncia de Ca no meio limitou o crescimento da planta, sendo que

a utilizacdo da dgua de coco contornou, parcialmente, esta limitacgao.

A relacdo raiz/parte aérea decresceu com o aumento da dose de

fertilizante no meio.
Altas concentra¢des (10 g L") de sais no meio geram prejuizos ao

crescimento de orquideas in vitro.
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Fertilizacao mineral e organica de Laelia purpurata ‘werkhauseri’ x Laelia

lobata ‘Jenni’ em vasos

Plantas que receberam a adi¢do do fertilizante organico comercial (OC)
neste estudo apresentaram excesso de brotacdes, folhas deformadas e com um
verde mais escuro do que aquelas dos tratamentos que ndo o receberam
(Figura 38). Estas caracteristicas levam a duas hipoteses: uma seria o provavel
efeito toxico de um regulador de crescimento vegetal para enraizamento,
provavelmente adicionado ao OC, e uma segunda seria a toxicidade causada pelo
B, tendo em vista que este fertilizante apresentou teor muito alto deste nutriente
em sua composi¢ao (Quadro 7), acarretando teores muito elevados na planta. Na
parte aérea da planta (folhas + pseudobulbos) foram encontrados teores entre 271
e 357 mg kg de B, um valor extremamente elevado quando comparado com
aqueles considerados adequados. Carlucci et al. (1989) sugere que os teores
adequados estejam entre 35 a 63 mg kg™, Jones Jr. et al. (1991) entre 25 ¢ 75 e
entre 25 e 50 mg kg' segundo Arditti (1992).

Quadro 7. Teores de macro e micronutrientes do fertilizante organico comercial
(OC) e do organico doméstico (OD)

. ocC oD
Nutriente
Total Solavel em H,O Total Solavel em H,O
gkg!
N 62,9 - 21,5 -
P 29,5 7,3 9,1 0,3
K 23,9 22,1 28,2 10,9
Ca 99,2 14,0 90,4 1,0
Mg 5,5 2,1 35,3 0,4
S 48,4 24,7 6,1 34
mg kg!
B 1.038,7 - 63,5 -
Cu 104,8 14,4 254,9 4,8
Fe 2.127,0 22,4 11.360,0 0,6
Mn 433,7 114,1 2.465,5 12,6
Zn 1.480,98 927,7 282.,5 13,6
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Figura 38. (A) testemunha, (B) Peters™® (C) organico comercial (OC), (D)
organico doméstico + Peters™®, (E) organico doméstico (OD), (F)
Orgénico comercial + Peters®.

As plantas dos tratamentos que ndo receberam OC apresentaram teores de
B variando entre 35,8 e 73,6 mg kg, sendo que nestas plantas nio foi observado
sintoma visual de toxicidade.

O principal sintoma de toxicidade causado pelo B ¢ a clorose das margens
e, ou, apices das folhas velhas, seguido por necrose (Nable et al., 1997).

O fertilizante organico doméstico (OD) devido a sua origem apresenta
uma composi¢cdo mais equilibrada, com os teores de nutrientes de forma mais
balanceada. Ja o fertilizante Peters® apresenta algumas limita¢des, como a
auséncia de Ca e os baixos teores de micronutrientes na maioria de suas
formulagdes (Novais & Rodrigues, 2004). A aplicacdo Peters® com OD resultou
em incremento na producdo de matéria seca da parte aérea da ordem de 40 % em
relacdo a aplicagdo dos dois fertilizantes isoladamente (Quadro 8). Este
incremento na matéria seca parece ter sido resultado de uma nutri¢ao rica N, P, K
e Ca, sendo a orquidea, de modo particular aquelas mais jovens, muito

responsivas a estes nutrientes. Neste caso, o fertilizante OD complementou o

8 Peters é uma linha comercial de fertilizantes NPK + micronutrientes, altamente utilizada no meio
orquidofilo. A férmula utilizada neste trabalho foi a 20-20-20, com a seguinte composi¢io - N 200 g kg™, P
87,2 g kg, K 166,0 gkg ™', Mg 0,5 g kg™, B 36 mg kg'; Fe 500 mg kg™'; Zn 25 mg kg™'; Cu 36 mg kg™";
Mn 250 mg kg™' ¢ Mo 9 mg kg™
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Peters® em relagdo a sua deficiéncia em Ca, S e micronutrientes ¢ forneceu, de
maneira mais continua, os demais nutrientes. Por outro lado o fertilizante Peters®
permitiu periodos curtos de alta disponibilidade de N, P e K.

Além dos efeitos toxicos causados pelo B na parte aérea, ocorreram perdas
significativas no sistema radicular das plantas que receberam o OC (Quadro 9). O
sistema radicular, neste caso, teve seu crescimento limitado e apresentou
coloracdo escurecida anormal, sendo que a maioria das raizes estava morta.
Entretanto, segundo Nable et al. (1997), ndo s3o observados sintomas de
toxicidade de B em raizes, visto que o teor nas mesmas permanece baixo, mesmo
em condi¢des de alta disponibilidade do micronutriente. Portanto, o que pode ter
gerado a morte das raizes foi uma ma aeragdo do substrato, uma vez que os
fertilizantes organicos foram distribuidos de forma uniforme sobre toda a
superficie do substrato, sendo que depois de algumas aplicagdes formou-se uma
crosta restringindo a evapora¢ao, causando um ambiente favoravel a proliferacao
de microrganismos, dadas a disponibilidade de nutrientes e umidade elevadas.
Este problema também ocorreu nos tratamentos que receberam o fertilizante OD,
porém, neste caso, a crosta formada sobre o substrato era mais permeavel e o
problema ndo ocorreu como no caso anterior.

Pode-se entdo propor que a aplicacdo de fertilizantes organicos em
orquideas deve ser feita de forma localizada, proxima a borda do vaso, de forma
a evitar a formacgdo dessa crosta.

Em conseqiiéncia da baixa produgao de matéria seca de raizes (Quadro 9)
das plantas que receberam o fertilizante OC, a relacdo Raiz/Parte Aérea (RA/PA)
apresentou valores médios da ordem de 0,25; por outro lado, plantas que
receberam apenas fertilizantes minerais apresentaram RA/PA com valores
préximos a 0,73; para o OD, valores proximos a 0,41; sendo que a RA/PA de
plantas que ndo receberam nenhum tipo de fertilizante RA/PA foi igual a 1,0

(Quadro 8).
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Quadro 8. Valores médios para matéria seca de raizes (MSR), matéria seca da parte
aérea (MSPA), matéria seca total (MST), relacdo raiz parte aérea
(RA/PA), numero de unidades de parte aérea (UPA), maior unidade de
parte aérea (MUPA) e comprimento médio de unidade de parte aérea
(CMUPA) em resposta a fertilizantes minerais e organicos

Grupo Tratamento MSR MSPA MST RAPA UPA MUPA CMUPA
g vaso™! g g'1 cm

Testemunha 1,16 b 1,17b 2,33 ¢ 0,99 b 4,60 b 12,28 b 8,77 a

— NCa 1,37 ab 1,88 ab 3,25 be 0,73 b 6,40 b 15,28 b 9,87 a
@)

P 1,81 a 3,07 a 4,88 a 0,59 b 8,20 a 20,56 a 11,40 a

NCae P 1,72 ab 2,74 a 4,46 ab 0,63 b 6,80 b 17,58ab 11,08 a

ocC 0,55a 2,55a 3,10a 0,22 a 10,20 a 16,04 a 9,65a

8 OC e NCa 0,52 a 2,00 a 2,52a 0,27 a 6,80 b 14,98 a 9,75 a

OCeP 0,49 a 1,96 a 2,45 a 0,28 a 7,25ab 13,36 a 9,10 a

OCePeNCa 0,68a 3,08a 3,76 a 0,22 a 9,80 ab 18,08 a 10,32 a

OD 1,57 a 3,21b 4,78 b 0,49 a 8,20 a 20,52 a 11,58 a

3 OD e NCa 1,95a 4,18 ab 6,13 a 0,46 ab 9,00 a 19,40 a 10,59 a

ODeP 1,63 a 5,33 a 6,96 a 0,31b 9,60 a 22,44 a 12,33 a

ODePeNCa 1,71a 4,63 a 6,33 a 0,38 ab 8,20 a 22,10 a 12,36 a

Médias seguidas pela mesma letra dentro de cada grupo ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de
5% de significancia NCa = Nitrato de Calcio, P = Peters® 20-20-20, OC = Orgénico Comercial, OD =
Orgéanico Doméstico. G1 — Grupo de tratamentos que ndo receberam fertilizante organico, G2 — grupo de
tratamentos que receberam fertilizante organico comercial (OC), G3 — Grupo de tratamentos que receberam

fertilizante orgénico doméstico (OD).

Quadro 9. Valores médios para matéria seca de raizes (MSR), matéria seca da parte
aérea (MSPA), matéria seca total (MST), relacdo raiz parte aérea
(RA/PA), numero de unidades de parte aérea (UPA), maior unidade de
parte aérea (MUPA) e comprimento médio de unidade de parte aérea
(CMUPA), em como média para cada grupo

Grupo MSR MSPA MST RA/PA UPA MUPA CMUPA
g vaso™! g g'l cm

Gl 1,52 ab 2,21b 3,73 b 0,73 a 6,50 a 16,43 B 10,28 a

G2 0,56 b 2,40 b 2,96 b 0,25 ¢ 8,51 a 15,62 B 9,71 a

G3 1,71 a 4,34 a 6,05 a 0,41b 8,75 a 21,12 A 11,72 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5 % .

G1 — Média dos

tratamentos que ndo receberam fertilizante organico, G2 — Média dos tratamentos que receberam fertilizante
comercial (OC), G3 — Média entre os fertilizantes que receberam fertilizante doméstico (OD).
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Em plantas terrestres, a produgao de raizes ¢ fortemente influenciada por
fatores ligados ao solo como, por exemplo, disponibilidade de nutrientes, suas
caracteristicas quimicas, fisicas, e sua microbiota. Dentre estes fatores sabe-se
que a RA/PA aumenta a medida que a fertilidade do solo diminui (Marschener,
1995) como um indicativo de condicdo de estresse. Nessas condicdes, a raiz
recebe uma quantidade proporcionalmente maior de fotoassimilados, numa
estratégia de defesa, de modo a compensar a maior pobreza nutricional do
substrato com um maior volume de raizes.

Portanto, orquideas bem nutridas tendem a apresentar uma RA/PA menor
em relacdo aquelas com restrigdes nutricionais, sendo que todos os demais
experimentos realizados para este trabalho comprovam este fato.

Nos tratamentos que receberam o fertilizante OC, que ocasionou RA/PA
proximo a 0,2, a qualidade das plantas e a produ¢do de matéria seca da parte
aérea foi inferior a dos tratamentos que receberam o fertilizante OD e, ou,
Peters”. Nestes casos, relagio RA/PA foi muito baixa, o que permite dizer que
valores tdo baixos desta relacdo sdo indesejaveis. Os melhores resultados obtidos
em termos de crescimento da parte aérea e aspecto geral da planta apresentaram
RA/PA entre 0,31 ¢ 0,59 (Quadro 8).

Em relacdo a matéria seca total da planta (parte aérea mais raizes), os
resultados foram semelhantes aqueles para matéria seca da parte aérea
(Quadros 8 ¢ 9).

O ntmero de unidades de parte aérea (UPA)’ foi maior em todos os
tratamentos que receberam qualquer fertilizante, em comparacdo com a
testemunha. Por outro lado, ndo houve, em média, diferencas significativas entre
os dois fertilizantes organicos, e entre os minerais (Quadro 9). No entanto, dentre
os tratamentos que receberam o fertilizante OC ocorreram diferengas: a utilizagao
deste fertilizante em conjunto com nitrato de Ca ou Peters” resultou em niimero
menor de UPAs (Quadro 8).

Foi avaliada também a maior UPA por vaso para (MUPA) cada
tratamento, com diferencas significativas entre a testemunha e os tratamentos que
receberam fertilizante orgédnico e, ou, mineral, sendo que entre os fertilizantes

organicos, as melhores respostas foram obtidas com o OD.

° Denomina-se unidade de parte aérea a estrutura formada por pseudobulbo e limbo foliar.
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O comprimento médio das UPA ndo apresentou diferencas significativas
entre os fertilizantes.

Para a avaliacdo do status nutricional das plantas, tomaram-se como
valores de referéncia aqueles utilizados como niveis criticos para Cattleya,
apresentados por Arditti (1992) e por Jones Jr. et al. (1991), sendo esta uma das
poucas referéncias para o teor adequado de nutrientes em orquideas.

Os teores de N na parte aérea das plantas mostraram-se variaveis, significativa-
mente, para os fertilizantes organicos, minerais, ¢ a testemunha, esta com uma
forte deficiéncia de N, com teores préximos a 5 g kg™, evidenciada por uma clorose
generalizada da planta. Os tratamentos que receberam o fertilizante OC apresentaram
os maiores teores de N, sendo o dobro daqueles encontrados nas plantas
fertilizadas com a mistura organica ou com os fertilizantes minerais (Quadro 10).

Os teores de P em plantas cultivadas sem fertilizagdo ou com OD e, ou,
nitrato de Ca, apresentaram baixos teores de P, o que pode explicar a maior
produ¢do de matéria seca nos tratamentos que receberam além de OD o
fertilizante Peters®, rico em P (Quadro 10). A demanda inicial de P em plantas
jovens de orquideas provavelmente ¢ maior do que aquela para plantas adultas.
Nos experimentos realizados in vitro (Capitulos 1 e 2), foram encontrados teores
altos de P na parte aérea de plantulas de Cattleya walkeriana, sendo que as
melhores respostas neste caso, em termos de produgdo de matéria seca,
apresentaram teores superiores a 10 g kg™', o que seria considerado extremamente
alto para orquideas adultas (Novais & Rodrigues, 2004).

Os teores de K mostraram-se adequados em todos os tratamentos
(Quadro 10).

Uma das grandes limita¢des do fertilizante Peters” diz respeito a auséncia
de Ca em suas formulagdes, de modo geral. Por esse motivo, plantas que
receberam apenas este fertilizante apresentaram os menores teores de Ca na parte
aérea, mesmo em comparacdo com a testemunha (Quadro 10). O Ca é o maior
constituinte da parede celular, sendo, portanto, essencial a formacdo de novas
c¢lulas e a estabilidade de membranas celulares (Marschner, 1995). Com isso, os
sintomas de deficiéncia ocorreram nas partes de crescimento mais intenso da
planta, ficando estas mais susceptiveis a doengas flingicas como observado por
Rodrigues et al. (2002). Esses autores compararam o efeito de um fertilizante

rico em Ca, com o fertilizante Peters® e relataram que todas as plantas das
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repeticdes adubadas com a formulacdo 30-10-10 apresentaram plantas com
freqiiente morte de gemas e brotacdes jovens, sintoma classico da deficiéncia de
Ca, o que ndo foi observado para o fertilizante rico em Ca.

Os teores de Mg na parte aérea das plantas (Quadro 11) resultaram em
valores baixos, inferiores aqueles considerados adequados (Jones Jr. et al., 1991;
Arditti, 1992), exceto para os tratamentos que receberam o fertilizante OD.

A testemunha e os tratamentos que receberam apenas fertilizantes minerais
apresentaram valores de S menores que 1,5 gkg” (Quadro 11) considerados
baixos (Arditti, 1992). Este ¢ outro nutriente que ndo aparece nas garantias
minimas do fertilizante Peters® sendo o principal sintoma de deficiéncia de S o
amarelecimento de folhas jovens (Novais & Rodrigues, 2004), observado de

maneira clara na testemunha.

Quadro 10. Teores de macro e micronutrientes na parte aérea das plantas, em
resposta a adicao de fertilizantes organicos e, ou minerais

Grupo  Tratamento N P K Ca Mg S Fe Zn Mn B Cu

mg kg’

Testemunha 6,5b 0,8c 198b 7,8cd 1,5a 0,7a 157a 72a 359a 74a 7,7a

_ NCa 13,7a 0,8¢c 24,0ab 15,6a 1,5a 1,2a 117a 43b 359a 43a 7,1a
&}
P 18,3a 2,6a 289a 6,0d 1,5a 1,3a 115a 24b 231Db 42a 52a
NcaeP 16,1a 19b 219ab 11,2b 1,5a 1,5a 149a 38b 278b 36a 69a
ocC 29,5a 2,4a 28,1ab 98a 1,8a 39a 89a 72bc 180a 307b 7,7ab
8 OC e NCa 30,6a 2,0a 22,3b 9,8a 1,8a 3,5a 84a 56bc 188a 271b 8,1 ab
OCeP 338a 2,4a 288ab 9,1a 1,9a 44a 120a 79a 226a 388a 9,7a
OCePeNCa 30,1 a 24a 31,6a 109a 23a 3,6a 80a 63bc 191a 310b 4,8b
oG 14,1a 1,0b 358a 83a 39b 1,7a 74a 27a 198a 36a 52a
8 OG e NCa 13,8a 09b 29,6b 9, 7a 3,6b 1,3a 66a 29a 185a 50a 5,0a

OGeP 169a 1,7a 28,0b 9,0a 46a 2,1a 79a 26a 233a 49a 43a
OGePeNCa 188a 1,6a 283b 99a 38b 1,9a 72a 23a 199 a 45a 4,8a

Médias seguidas pela mesma letra dentro de cada grupo para cada nutriente, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, a 5 %. NCa = Nitrato de Calcio, P = Peters® 20-20-20, OC = Organico Comercial, OD = Organico
Doméstico. G1 — Grupo de tratamentos que nao receberam fertilizante organico, G2 — grupo de tratamentos
que receberam fertilizante organico comercial (OC), G3 — Grupo de tratamentos que receberam fertilizante
organico doméstico (OD).
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Quadro 11. Teores de macro e micronutrientes na parte aérea das plantas, em
resposta a adi¢do de fertilizantes orgénicos e, ou minerais, como média
para cada grupo

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

-1

g kg mg kg
Gl 13.6B 16b 23.6a 10la 15b 12b 134a 44b 307c 48b 7a
G2 31.0A 23a 27.7a 99a 19b 38a 93ab 67a 196a 319a 8a

G3 159B 1,3b 304a 92a 40a 18b 73b 26b 204b 45D 5a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5 % de significancia.
G1 — Média dos tratamentos que ndo receberam fertilizante organico, G2 — Média dos tratamentos que
receberam fertilizante orgdnico comercial (OC), G3 — Média entre os tratamentos que receberam
fertilizante organico doméstico (OD).

No caso dos micronutrientes (Quadro 10), os teores de Fe, Zn e Cu foram
adequados nas plantas em todos os tratamentos. Entretanto, durante a condugdo
do experimento sintomas visuais de uma provavel deficiéncia de Fe foram
observados em folhas jovens dos tratamentos que receberam fertilizantes
organicos; no entanto, os teores encontrados na parte aérea, 65 a 86 mg kg™,
estdo dentro da faixa considerada adequada por Arditti (1992) (50-200 mg kg™).
Para o Mn, teores altos, acima dos considerados adequados (40—200 mg kg™),
foram encontrados nos tratamentos que nao receberam fertilizante, ou naqueles
que receberam apenas fertilizantes minerais, € naqueles que receberam um dos
fertilizantes organicos em conjunto com o fertilizante Peters® (Quadro 10).

Uma analise dos teores de micronutrientes em plantas de orquideas
cultivadas na regido de Campinas-SP apresentou teores elevados de Mn, 495 a
800 mg kg™, indicando uma possivel toxicidade. Entretanto, os autores sugeriram
que as orquideas dos géneros Cattleya e Phalaenopsis apresentam tolerdncia a
teores elevados deste micronutriente (Furlani & Castro, 2001).

Os teores de B foram extremamente elevados nos tratamentos que
receberam o fertilizante OC (Quadro 11) como ja relatado, causando sintomas de
toxicidade. Por outro lado, nos demais tratamentos os teores foram adequados
(Arditti, 1992).

Dentre os tratamentos, a testemunha apresentou para todos os nutrientes os

menores conteidos na parte aérea da planta, exceto para o Fe que, ao contrario
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dos demais, apresentou o maior acumulo em plantas ndo fertilizadas. O xaxim
apresenta elevados teores de Fe (1.593 mg kg,™') o que pode explicar a razdo para
este resultado (Novais & Rodrigues, 2004).

Os maiores conteudos de K resultaram da utilizacdo do fertilizante OD,
dada sua presenga elevada nas cinzas que o compdem.

Depois da testemunha, o menor conteido de Ca foi encontrado com a
utilizagdo do fertilizante Peters”, seguido pelo fertilizante OC em conjunto com o
Peters®, como conseqiiéncia da baixa produ¢io de matéria seca neste Gltimo
(Quadro 12).

O contetido de Mg foi muito maior naqueles tratamentos que receberam o
fertilizante OD.

A aplicagio de apenas nitrato de Ca e, ou, de Peters® resultou em
conteidos menores de S do que aqueles com a utilizacdo de fertilizantes
organicos.

Os maiores conteudos de Zn nos tratamentos que receberam fertilizante
OC foram resultantes dos maiores teores nas plantas que receberam este
fertilizante. Para o OD, o elevado contetido de Zn foi devido a maior producdo de
matéria seca.

O Mn foi mais acumulado naqueles tratamentos que receberam o
fertilizante OD.

Devido aos altos teores de B nas plantas que receberam o fertilizante OC,
os conteudos deste micronutriente nestas plantas atingiram valores proximos a
1 mg planta™, enquanto que nos demais tratamentos que nio o receberam este
valor ndo ultrapassou 0,26 mg planta™.

O conteido de Cu na parte aérea variou dentre os tratamentos entre

0,0134 ¢ 0,0237 mg planta™’, entretanto estas diferencas ndo foram significativas.
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Quadro 12. Conteudos de macro e micronutrientes como varidveis dos fertilizantes aplicados em cada tratamento

Grupo Tratamento N P K Ca Mg S Fe Zn Mn B Cu
mg planta™
Testemunha 7,6 ¢ 1,0 ¢ 23,1 b 9,0b 1,7 a 0,9 a 0,033 a 0,083 a 0,419 a 0,089 a 0,015 a
— NCa 25,7 be 1,6 ¢ 44,8 ab 292 a 2,8 a 2,3a 0,014 b 0,081 a 0,633 a 0,080 a 0,013 a
]
P 56,2 a 8,1 a 89,0 a 18,3 ab 4,6 a 4,0 a 0,013 b 0,073 a 0,710 a 0,129 a 0,021 a
NCaeP 44,4 ab 5,2b 61,6 ab 30,8 a 4,2 a 4,1 a 0,023 ab 0,095 a 0,761 a 0,098 a 0,019 a
oC 75,3 ab 6,0 a 74,4 ab 24,8 ab 4,6 a 10,1 a 0,006 a 0,182 a 0,464 a 0,802 ab 0,015 a
S OC e NCa 60,6 ab 4,0b 44,6 b 19,8 ab 35a 6,8 a 0,008 a 0,123 a 0,349 a 0,592 b 0,017 a
OCeP 65,0 ab 5,2 ab 53,1b 19,0 b 3,6 a 8,4a 0,004 a 0,150 a 0,430 a 0,731Db 0,019 a
OC e PeNCa 92,9 a 7,3 a 97,1 a 33,6 a 7,0 a 11,0 a 0,007 a 0,197 a 0,586 a 0,974 a 0,015 a
OD 442 b 3,1b 113,8 a 27,3 b 12,2 b 5,1c 0,008 a 0,086 a 0,651 Db 0,115a 0,018 a
8 OD e NCa 57,9 3,6 b 125,4 a 41,7 ab 15,2 b 5,7 be 0,016 a 0,126 a 0,798 b 0,219 a 0,023 a
ODeP 89,5a 8,9a 149,8 a 48,2 a 24,7 a 11,3 a 0,006 a 0,138 a 1,242 a 0,259 a 0,024 a
OD e Pe NCa 85,2 ab 7,1 ab 131,3 a 449 a 17,7 b 10,2 ab 0,007 a 0,114 a 0,910 b 0,216 a 0,022 a

Médias seguidas pela mesma letra dentro de cada grupo para cada nutriente, nio diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5 %. NCa = Nitrato de Calcio, P = Peters® 20-20-20,
OC = Organico Comercial, OD = Organico Doméstico. G1 = Grupo de tratamentos que ndo receberam fertilizante organico, G2 = grupo de tratamentos que receberam
fertilizante orgdnico comercial (OC), G3 = Grupo de tratamentos que receberam fertilizante organico doméstico (OD).
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Quadro 13. Conteudos de macro e micronutrientes como variaveis dos fertilizantes aplicados em cada tratamento, como média para cada

grupo
Grupo N P K Ca Mg S Fe Zn Mn B Cu
mg planta™
Gl 33,5a 4,0 a 54,6 b 21,8 b 3,3b 2,8b 0,021 a 0,083 a 0,631 ab 0,099 b 0,017 a
G2 73,4 a 5,6 a 67,3 b 24,3 b 4,7b 9,1a 0,006 b 0,163 a 0,457 b 0,774 a 0,017 a
G3 69,2 a 5,7a 130,1 a 40,5 a 17,5 a 8,1a 0,009 ab 0,116 a 0,900 a 0,202 b 0,022 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5 % de significancia. G1 — Média dos tratamentos que ndo receberam fertilizante orgénico,
G2 — Média dos tratamentos que receberam fertilizante orgdnico comercial (OC), G3 — Média entre os tratamentos que receberam fertilizante organico doméstico (OD).
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CONCLUSOES PARCIAIS

1. fertilizante orgénico comercial apresentou em sua composicdo teores
extremamente altos de B, o que resultou em forte efeito de toxicidade

nas plantas fertilizadas com este produto.

oq- . . ® . .
2. Fertilizantes minerais como o Peters” devem ser aplicados em conjunto
com uma fonte de Ca e S, sendo que a deficiéncia destes

macronutrientes limita o crescimento.

3. uso de fertilizantes orgdnicos com origem conhecida, sem problemas
de excessos ou deficiéncias, utilizados em conjunto com fertilizantes

minerais gera altos incrementos na producdo de matéria seca de plantas.

4. uso de nitrato de calcio como fonte de Ca em complemento ao Peters”

teve seu resultado prejudicado devido a caréncia de S no Peters®.
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Resposta de Epidendrum ibaguense a aplicacao de doses de calcario em vaso

A utilizacdo de calcario no substrato de cultivo de Epidendrum ibaguense
resultou em alta produtividade de matéria seca de folhas e caules, sendo que a
producdo de matéria seca de folhas apresentou comportamento quadratico, com a
producdo méaxima igual a 5,5 gvaso', obtida com a dose de 4,09 gdm
(Figura 39). Essa dose de calcario ¢ muito alta considerando-se a utilizagdo da
mesma em solos, que comparativamente seria igual a 8,18 t ha™, em condic¢des de
campo. A dose para producdo maxima de matéria seca de caules apresentou um
valor semelhante aquele encontrado para a matéria seca de folhas: 4,2 g dm™
(Figura 40). Por outro lado, a produgdo de matéria seca de raizes ndo apresentou
diferencas significativas entre as doses de calcario utilizadas (Figura 41).

A produtividade total observada de matéria seca (folhas, caules e raizes)
foi igual a 12,14 g vaso™', para a dose'® de 5 g dm™, o que nio era esperado tendo
em vista que altas doses de calcario poderiam resultar em problemas com a

solubilidade e conseqiiente disponibilidade de alguns nutrientes (Figura 42).
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Figura 39. Matéria seca (MS) de folhas de Epidendrum ibaguense como variavel
das doses de calcario aplicadas ao substrato de cultivo.

190 valor calculado da dose para a produtividade maxima foi de 6,15 g dm™, Entretanto, sera considerada a
dose de 5 g dm™, tendo em vista que esta foi a ultima dose utilizada no experimento, e ndo & possivel

prever o comportamento da curva apos esta dose.
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Como a quantidade de matéria seca de raizes nao variou, o valor da
relagdo raiz/parte aérea (RA/PA) foi descrito por uma equacdo quadratica
(Figura 43), sendo que esta decresceu com o aumento das doses até 3,6 g dm™ de
calcario, na qual apresentou a RA/PA minima (0,37). O valor da relacio RA/PA
apresentou os valores de 0,56 e 0,39, para as doses 0 ¢ 5 g dm™, correspondentes
a auséncia de calcario e a produtividade méxima observada de matéria seca. A
RA/PA ¢ fortemente influenciada pelas caracteristicas nutricionais do meio,
sendo que apresenta valores maiores em condi¢des de limitacdo nutricional ou de

outros fatores que causem estresse a planta (Marschner, 1995).
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0 1 2 3 4 5
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Figura 40. Matéria seca (MS) de caule de Epidendrum ibaguense como varidvel
das doses de calcario aplicadas ao substrato de cultivo.
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Figura 41. Matéria seca (MS) de raizes de Epidendrum ibaguense como variavel
das doses de calcario aplicadas ao substrato de cultivo.
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Figura 42. Matéria seca (MS) total de Epidendrum ibaguense como variavel das
doses de calcario aplicadas ao substrato de cultivo.
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Figura 43. Relagcdo raiz parte aérea (RA/PA) de Epidendrum ibaguense como
varidvel das doses de calcario aplicadas ao substrato de cultivo.

Mesmo com o grande incremento na produgdo de matéria seca, os
resultados de altura de planta n3o apresentaram aumento significativo com
aumento da dose de calcario (Figura 44). Porém, as folhas apresentaram aumento
significativo, tanto em numero quanto em peso por folha (Figuras 45 e 46). A
diferenca nao significativa para altura da planta, apesar do aumento do nimero de
folhas, pode ser um indicativo de deficiéncia de Zn, que condiciona como um dos
principais sintomas entrends mais curtos (Romheld & Marschner, 1991).

Tendo em vista possiveis problemas com a precipitagdo de micronutrientes
no substrato de cultivo, recomenda-se a utilizagao da dose para obtengao de 90 %
da produtividade maxima, a qual foi de 1,54 gdm™. Além disso, ¢ de
fundamental importincia a utilizacdo de fertilizantes que apresentem em sua

composi¢do quantidades adequadas de micronutrientes.
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Figura 44. Altura média de plantas de Epidendrum ibaguense como variavel das
doses de calcario aplicadas ao substrato de cultivo.
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Figura 45. Numero de folhas de Epidendrum ibaguense como variavel das doses
de calcario aplicadas ao substrato de cultivo.

140
P N 4
- 120 > ) -
£ 100
e
=, 80
€ 60
o
@ 40 § =103,125 + 19,45"x"° - 3,609"x
o 20 R? = 0,988
0 + T T ! ! ‘
0 1 2 3 4 S
Calcario, g dm?

Figura 46. Peso médio por folha seca de Epidendrum ibaguense como variavel
das doses de calcario aplicadas ao substrato de cultivo.
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A aplicagdo de calcario, como esperado, aumentou o valor de pH do
lixiviado dos vasos em todos os tratamentos, sendo que, com o tempo, este
decresceu linearmente para as doses 1, 2 ¢ 3 g dm™ e para as doses 4 ¢ 5 g dm™
esses valores foram decrescentes com modelo cubico-raiz quadrada (Figura 47).
Os valores de pH aos 14 dias apds a aplicagdo do calcario no substrato foram:
4,84 6,52; 6,99; 7,26; 7,44 e 7,55 (Figura 48) para as doses 0, 1,2,3,4¢e5¢g dm>.
No momento da colheita do experimento, 168 dias mais tarde, os valores de pH
foram descritos por uma equacdo linear com os valores entre 4,45 e 6,29
(Figura 49).

A atividade de ions hidrogénio (pH) ¢ um fator importante no meio de
cultivo, tendo em vista que o mesmo afeta o crescimento radicular e de
microrganismos, sendo estes geralmente favorecidos em substratos levemente
acidos, 5,5 a 6,5. Em pH superior a 7, a solubilidade de P, Fe, Zn, Mn e B sao
fortemente reduzidas (Marschner, 1995; Taiz & Zeiger, 2004).

O pH variou mesmo na testemunha (dose zero de calcério), aumentando
até o 60 ° dia com um valor maximo estimado de 5,30; logo apds este periodo,
apresentou uma diminui¢do constante e, no momento da colheita, seu valor foi de
4,29 (Figura 47).

Pelo fato de nao existir uma referéncia para os teores de nutrientes em
folhas de plantas do género Epidendrum, foram considerados para efeito de
comparacdo, os teores adequados para plantas do género Cattleya (Jones Jr. et
al., 1991; Arditti, 1992).

A aplicacdo de quantidades maiores de calcario pode causar problemas
com a solubilidade de micronutrientes; por isso, recomenda-se, neste caso, a
utilizacdo de fertilizantes que contenham teores adequados de micronutrientes.
Como se percebe neste experimento, mesmo na auséncia de calcario os valores de
Zn apresentaram-se inadequados, dada a faixa considerada adequada de 25—
200 mg kg, segundo Arditti (1992), dada a pobreza do substrato e do fertilizante
utilizados (Quadros 14 ¢ 15).
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Figura 47. Equagdes de regressdo para valores de pH no lixiviado como variavel
do tempo e de doses de calcario aplicadas (0-5 g dm™) inicialmente no

substrato de cultivo.
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Figura 48. Valores de pH do lixiviado como variavel das doses de
dias ap6s sua aplicagdo no substrato de cultivo.
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Figura 49. Valores de pH do lixiviado como varidvel de doses de calcario, aos
168 dias apds sua aplicagao (colheita) no substrato de cultivo.

Os teores de N em folhas e caule apresentaram respostas lineares

decrescentes, apresentando baixos valores, quando comparados

com o0s teores

considerados adequados para orquideas do grupo das Cattleya, na faixa de 15 a

25¢g kg'l (Jones Jr. et al, 1991; Arditti, 1992) (Quadros 14 ¢ 15).

Os menores teores de N nos tratamentos que receberam calcario podem ter

sido ocasionados pela perda de N por volatilizacao de amdnia, a partir do amdnio
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no fertilizante aplicado em meio alcalino. O equilibrio entre NH, e NH; é
fortemente afetado pelo pH, sendo que em valores de pH igual a 6, 7, 8 ¢ 9 o
incremento no teor de amonia ¢ igual a 0,1; 1,0; 10 e 50 % (Peoples et al., 1995).
Os resultados encontrados por Terman (1979) demonstram perdas ainda maiores,
de 10 a 50 % do amonio aplicado na forma de uréia em pH variando de 5,0 a 7,5,
respectivamente, sendo que a perda por volatilizagao foi ainda mais acentuada em
condigdes de solo seco e de altas temperaturas.

Algumas espécies do género Epidendrum apresentam rapido crescimento e
alta produgio de flores durante a maior parte do ano (Moraes, 2004). E provavel
que a demanda de nutrientes por estas plantas seja diferente daquela observada
para plantas do grupo Cattleya, o que leva a crer que o teor de determinados
nutrientes no fertilizante possa ter limitado em parte o crescimento da planta.
Isso se deve ao fato que a fertilizacdo neste experimento foi feita segundo as
recomendagdes gerais para adubacdo de orquideas (Novais & Rodrigues, 2004).

O efeito de doses crescentes de calcario nos teores de P em folhas e raizes
apresentou comportamento linear decrescente (Quadro 15). Entretanto, os teores
encontrados estdo dentro da faixa considerada adequada, 1 a 7,5 g kg™ (Jones Jr.
et al., 1991; Arditti, 1992).

Os teores de K ndo variaram em folhas e caules, apresentando valores
médios de 24 e 10 g kg, respectivamente (Quadro 14). No caso das raizes,
pequeno decréscimo ocorreu segundo um modelo linear (Quadro 15).

Em toda a planta, os teores de Ca (Quadros 14 e 15) aumentaram
significativamente com as doses de calcario, sendo que o tratamento que ndo
recebeu calcario apresentou teor igual a 3,81 gkg', abaixo daqueles
considerados adequados para o género Cattleya: 6-20 g kg™ (Arditti, 1992). A
utilizagdo de calcario neste experimento apresentou como principal fungio o
suprimento de Ca, tendo em vista a auséncia deste nutriente na maioria das

formulagdes do fertilizante Peters®.
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Quadro 14. Teores de macro e micronutrientes em folhas, caules e raizes de
Epidendrum ibaguense em resposta a doses de calcario aplicadas no
substrato de cultivo

Dose N P K Ca Mg S Fe Mn Zn B

g dm’ g kg mg kg’

Folha
0,00 16,27 2,00 25,19 3,81 2,24 0,10 116,8 121,6 22,4 45,9
1,00 15,65 1,93 22,74 12,85 4,78 0,09 95,3 99,3 21,6 36,0
2,00 14,48 1,86 25,17 16,39 5,32 0,09 80,0 81,0 20,5 31,6
3,00 14,35 1,75 2418 17,88 5,41 0,08 81,7 63,1 18,1 251
4,00 13,48 1,63 21,75 19,60 5,61 0,08 79,1 57,4 17,0 20,5
5,00 13,08 1,67 24,90 19,91 5,69 0,08 82,9 58,3 17,4 20,1

Caule
0,00 14,31 0,97 8,47 2,07 0,94 0,03 40,8 47,8 12,7 54,6
1,00 15,65 0,87 9,59 3,10 1,43 0,03 32,0 25,6 9,9 35,6
2,00 14,48 0,91 10,98 3,68 1,78 0,03 29,4 22,2 10,4 33,2
3,00 14,35 0,90 11,60 4,22 1,97 0,03 31,0 16,9 8,7 29,0
4,00 13,48 0,85 10,00 4,27 1,91 0,03 27,3 14,0 9,3 30,8
5,00 13,08 0,92 12,21 4,82 2,11 0,03 241 15,1 9,3 32,4

Raiz
0,00 12,56 1,42 6,32 1,42 0,78 2,19 588,1 29,9 58,8 46,2
1,00 11,65 1,31 7,55 2,38 1,80 2,09 363,4 17,3 52,0 38,7
2,00 13,91 1,33 8,68 3,12 2,50 2,02 365,2 15,0 51,6 38,4
3,00 13,53 1,17 8,56 3,38 2,70 2,02 333,2 13,8 52,8 35,1
4,00 12,58 1,22 8,75 4,04 3,12 2,01 325,8 11,6 30,1 33,8
5,00 13,64 1,21 9,40 4,39 3,23 1,99 308,0 9,8 30,5 37,2

O comportamento do Mg foi semelhante ao do Ca (Quadro 14), sendo que
o teor encontrado para o tratamento que ndo recebeu calcario foi menor
(2,26 gkg) do que aqueles considerados adequados: 4-7 g kg' para Cattleya
(Arditti, 1992).

Devido a auséncia de S no fertilizante Peters®, o teor deste nutriente nas
folhas apresentou um decréscimo linear com o aumento da dose devido ao
aumento na producdo de matéria seca e, conseqiientemente, diluigdo deste
nutriente nos tecidos. Para todas as doses, o teor de S foi muito abaixo daquele
considerado adequado para Cattleya (1,5 a 7,5 g kg') (Arditti, 1992), sendo que
o maior teor encontrado nas folhas foi de 0,1 g kg'l (Quadro 14), referente ao
tratamento que ndo recebeu calcario e, conseqlientemente, com menor produgdo

de matéria seca.
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Quadro 15. Equacdes de regressio ajustadas para os teores de macro (gkg™) e
micronutrientes (mg kg™') em folhas, caules e raizes de Epidendrum
ibaguense como variavel de doses de calcario (g dm™) aplicadas no
substrato de cultivo

Nutriente Equacdo R?
Folha
§=16,16 — 0,645%**x 0,970
P ¥ =2,000 — 0,0767***x 0,935
K y=y=23,99 .
Ca §=3,741 + 11,136%**x™ — 1,690%*x 0,999
Mg §=2,256 + 3,241 %%%x% _ ,776%**x 0,997
S §=0,096 — 0,004*x 0,767
Fe ¥ =117,593 — 35,66***x"° + 8,607*x 0,955
Zn 5 =22,445 — 1,180%***x 0,919
Mn §=122,838 — 27,958%**x + 2 063 ***x? 0,995
B § =42,858 — 5,201 %**x 0,934
Caule
N § =17,044-1,336*x"°-0,200™x 0,976
p §=y =0,90 .
K §=y =10,47 .
Ca §=2,058 + 0,996*x"°+0,097™x 0,989
Mg ¥ =0,925 + 0,632%x"-0,047"x 0,970
S §=0,033 — 0,006%x"° + 0,002"x 0,778
Fe §=37,61 —2,749%*x 0,821
Zn ¥ =12,699 — 3,228%*x%° + 0,745 0,894
Mn §=47,778 — 26,648%**x%7 + 5 2] 7**x 0,992
B ¥ = 54,653 — 26,270%**x%° + 7,188*x 0,988
Raiz
N y=y=12098
P ¥ =1,361 —0,0377*%*x 0,576
§=17,09 +0,37*x 0,536
Ca §=1,415+0,746**x"° + 0,266*x 0,990
Mg ¥ =0,764 + 1,164***x°5 _ 0,01442 "x 0,991
S §=y=2,05 .
Fe ¥ = 583,199 — 255,134%**x™5 + 61,541 %*x 0,975
Zn §=60,676 — 5,885%*x 0,785
Mn § =29,643 — 13,692%**x%% + 2 279%x 0,990
B § =45,761 — 6,327%* 0,923

Rk RxO* O significativo a 0,1; 1; 5 e 10 %.
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Os teores de Fe, Zn, Mn e B (Quadros 14 e 15) sofreram decréscimo em
resposta ao efeito de dose de calcéario, sendo que para Fe e Mn os teores
permaneceram dentro daqueles considerados adequados para Cattleya (50-200,
25-200, 40-200 ¢ 25-75 mg kg™, respectivamente) (Arditti, 1992). Provavelmente,
ndo ocorreram problemas de deficiéncia de Fe ¢ Mn devido aos teores elevados
desses nutrientes encontrados no xaxim: 1.593 e 62 mgkg' (Novais &
Rodrigues, 2004).

Os teores de Zn apresentaram baixos valores (22,4 mg kg'), mesmo
naqueles tratamentos que ndo receberam o calcario, sendo que sua aplicagdo
agravou uma provavel deficiéncia deste nutriente, levando a auséncia de variacdo
na altura das plantas (Figura 44) em resposta as doses de calcario, embora tenha
ocorrido aumento do numero de folhas (Figura 45) indicando que a distancia dos
entre-nos reduziu @ medida que se aumentou a dose de calcario.

A deficiéncia de Zn ¢ caracterizada pela diminuicdo do crescimento
internodal, com um crescimento rosetado, e as folhas podem ser pequenas e
retorcidas com margens de aparéncia enrugada. Estes sintomas resultam,
principalmente, da perda da capacidade da produgdo de teores suficientes da
auxina - dcido indolacético (AIA) (Taiz & Zeiger, 2004).

Os teores foliares de B foram inadequados a partir da penultima dose de
calcario (<25 mgkg') (faixa otima para Cattleya de 25-75 mg kg™'; Arditti,
1992). Curiosamente, os teores de B em raizes e caules apresentaram valores
maiores do que aqueles encontrados na folha. Para caule isso provavelmente foi
devido ao B ser constituinte de membranas e, principalmente, parede celular, de
fundamental importancia para a sustentacdo da planta (R6mheld & Marschner,
1991; Marschner, 1995).

Para o Fe os teores encontrados em raizes foram muito elevados, sendo
que este nutriente estd provavelmente depositado junto ao velame. Também para
este nutriente, a aplicacdo de calcario proporcionou forte decréscimo nos seus

teores nesses tecidos (Quadros 14 ¢ 15).
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CONCLUSOES PARCIAIS

A matéria seca de folhas e caules aumentou significativamente em
resposta as doses de calcario, sendo que no caso das raizes ndo houve

diferenca significativa.

pH do lixiviado do substrato nos vasos apresentou, inicialmente,
acentuado aumento em resposta a adicdo de calcario e decréscimo com

o passar do tempo.

pH do lixiviado dos vasos da testemunha sofreu decréscimo com o

passar do tempo

Os teores foliares de N, P, S, Fe, Zn, Mn e B diminuiram em resposta

ao aumento do calcario no substrato.

Encurtamento de entre-ndés foi observado, sintoma da deficiéncia de

Zn.

fertilizante Peters® 30-10-10 ¢ deficiente em S, causando baixos teores

deste nutriente nas plantas, em todos os tratamentos.
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CONCLUSAO GERAL

1. A simplificagdo dos meios de cultivo in vitro, com a utilizacdo de

fertilizantes NPK, demonstrou ser viavel, tornando pratico o preparo do

meio de cultura utilizado para a propagacdo de orquideas.

2. Uso de fertilizante orginico em conjunto com o fertilizante Peters

resultou em maior crescimento de plantas nos vasos.

3. Uso de calcéario resultou em maior crescimento das plantas.
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orquideas dos géneros Catlleya, Paphiopedilum e Phaleonopsis

Quadro 1A. Concentragdes foliares 6timas (niveis criticos) de macro ¢ micronutrientes indicativas do status nutricional de plantas de

Interpretacao N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
%, dag kg'! ppm, mg kg

CattleyaV
Baixo 1,2-1,5 0,10-0,12 1,5-2,0 0,3-0,5 0,2-0,3 0,12-0,14 20-24 2-4 40-49 30-39 20-24
Suficiente 1,6-2,5 0,13-0,75 2,1-3,5 0,6-2,0 0,4-0,7 0,15-0,75 25-75 5-20 50-200 40-200 25-200
Alto >2,5 > 0,75 >35 >2,0 > 0,7 > 0,75 > 175 >20 >200 > 200 > 200

Paphiopedilum
Baixo 1,8-2,3 0,15-0,19 1,5-2,0 0,5-0,7 0,1-0,2 0,15-0,19 20-24 2-4 40-49 40-49 20-24
Suficiente 2,4-3,5 0,20-0,70 2,1-3,5 0,8-2,0 0,3-0,7 0,20-0,70 25-75 5-20 50-200 50-200 25-200
Alto > 3,5 > 0,70 > 3,5 >2.,0 > 0,7 > 0,70 > 75 >20 > 200 > 200 > 200
Phaleonopsis "

Baixo 1,5-2,0 0,15-0,19 3,0-4,0 1,0-1,5 0,3-0,4 0,15-0,19 20-24 2-4 50-74 60-99 15-19
Suficiente 2,1-3,5 0,20-0,70 4,1-6,0 1,6-2,5 0,5-1,0 0,20-0,70 25-75 5-20 75-200 100-200 20-200
Alto > 3,5 > 0,70 > 6,0 >2.5 >1,0 > 0,70 > 75 >20 >200 > 200 > 200

Cattleya”
Suficiente 1,5-2,5 0,1-0,2 2,0-3,0 0,4-1,0 0,3-0,6 - 25-50 10-30 50-100 40-80 25-75

Phaleonopsis®

Suficiente 2,0-3,5 0,2-0,3 4,0-6,0 1,5-2,5 0,4-0,8 - 25-50 10-25 80-150 100-200 20-60

Fonte: Novais & Rodrigues, 2004.

M Fonte: Adaptado de Jones Jr. et al. (1991). Resultados para a folha mais recente e completamente desenvolvida. ® Fonte: Arditti (1992). Resultados para folhas com um a dois
anos de idade.
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Quadro 2A. Andlise de variancia para: Matéria fresca da parte aérea, (MFPA), matéria fresca de raizes (MFR), matéria fresca total
(MFT), relacao raiz/parte aérea (RA/PA), nimero de raizes por frasco (NR), comprimento médio de raizes (CMR), unidades
de parte aérea por frasco (UPA), comprimento médio das unidades de UPA (CMUPA), nimero de UPA maiores que 2 cm
(UPA > 2), das mudas submetidas aos diferentes meios de cultivo

Quadrado médio

FV GL
MFPA MFR MFT RA/PA NR CMR UPA CMUPA UPA >2

Bloco 3 0,46" 15,45%* 17,65%* 7,26%%%  ]336,52%%* 3,54° 174,89%** 2,42% % 4,44™
C 1 2,82%%* 24,05%* 43,345 3,15° 137,26™ 15,42%* 59,50% 0,45° 2,20™
C, 1 0,01™ 10,94* 11,53° 0,07" 811,20% 2,07™ 5,63™ 1,62% % 104,53 %
Cs 1 0,25™ 3,95™ 2,21™ 18,04 656,10% 19,60%** 115,60%* 0,09" 4,90™
C, 1 27,90%** 54,86%%* 80,50% % 0,89" 229,69" 4,56% 176,33%* 0,12" 123,52
Dose d/ MN 4 10,06%%* 0,80™ 15,12%* 14,26% % 392,08* 6,27%* 176,43%%% 0,68%%** 148,58%%*
Dose d/ Peters® 10-30-20 4 6,22% %% 0,91™ 9,44* 22,30% % 882,33%%%  ]430%** 135,63%** 2,36%%* 178,58%**
Dose d/ Peters® 30-10-10 4 1,98* 2,91™ 9,33% 1,16™ 145,42™ 0,63™ 45,20% 0,23" 59,43% %
Residuo 45 0,32 2,41 3,25 0,89 107,08 1,27 15,41 0,11 9,79
C.V. (%) 26,97 31,92 25,89 31,12 20,42 21,99 21,24 14,32 28,53

*rk k¥ e significativo pelo teste F a 0,1; 1,0; 5,0 ¢ 10 %, respectivamente.
C; = K vs MN +P 10-30-20 + P 30-10-10, C; = Mn vs P 10-30-20 + P 30-10-10; C, = P 10-30-20 vs P 30-10-10; C, = K vs Média dose 2,25 g L".K = knudson; MN = Meio
Novais; P 10-30-20 = Fertilizantes Peters® em sua formulagio NPK 10-30-20; P 30-10-10 = Fertilizantes Peters® em sua formulagdo NPK 30-10-10.
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Quadro 3A. Andlise de variancia para macro e micronutrientes das mudas submetidas aos diferentes meios de cultivo

Quadrado médio

FV GL
N P K Ca Mg S Fe Mn B Zn
Bloco 1 14,73* 0,15 82,30** 2,93 0,14" 0,05™ 1611,7™ 0,3"™  2478,6* 93,5™
(O 1 82,95%** 0,05" 389,15%**  35,00** 0,07 21,24%** 630,8™ 2464,7"  4414,1%* 389,6™
C, 1 70,29%** 0,16" 543,65%** 99, 46%** 0,16 14,00%** 463,9™ 1385,8™ 104,9™ 5004,0%**
Cs 1 208,85%**  [4,7]%** 0,18 0,49™ 1,49%** 3,41%* 339,4™ 1218,5™ 94,1 145,7™
Cy 1 0,30 5,41%%* 575,31%*%*  33,97** 0,02" 10,71%** 1816,8™ 1772,2™  4517,3* 506,3°
Dose d/ MN 4 30,57*** 9,33%#* 46,91** 9,14%* 0,28* 2,95%** 558,5™ 787,0" 694,1™ 382,7°
Dose d/ Peters® 103020 4 22,68%**  11,70%** 263,80%** 5,98™ 0,99%** 0,19™ 400,0™ 1930,8™ 307,9™ 84,2™
Dose d/ Peters® 301010 4 114,47%** 0,57" 30,69%* 2,51™ 0,14 0,01™ 843,7" 1475,6™  1009,6™ 26,0"
Residuo 15 1,83° 0,50° 8,96° 2,55° 0,07° 0,29° 799,7° 1103,2° 529,9° 145,6°
C.V. (%) 9,70 30,43 11,28 24,61 24,62 40,200 30,75 24,10 20,68 33,37

Ik Kk Ok e ° significativo pelo teste F a 0,1; 1,0; 5,0 e 10 %, respectivamente.
C, =K vs MN +P 10-30-20 + P 30-10-10, C, = Mn vs P 10-30-20 + P 30-10-10; C, = P 10-30-20 vs P 30-10-10; C, = K vs Média dose 2,25 g L"'. K = knudson; MN = Meio
Novais; P 10-30-20 = Fertilizantes Peters® em sua formulagdo NPK 10-30-20; P 30-10-10 = Fertilizantes Peters® em sua formula¢io NPK 30-10-10.
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Quadro 4A. Andlise de varidncia para as variaveis: matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca de raizes (NRA), matéria seca total
(MST), relagdo raiz/parte aérea (RA/PA), nimero de unidades de parte aérea (NUPA), comprimento médio de parte aérea
(CMUPA), numero de raizes(NRA) e comprimento médio de raizes(CMRA) em Cattleya walkeriana, como variaveis de
dose de fertilizante no meio de cultivo

Quadrado médio

FV GL
MSPA MSR MST RA/PA NUPA CMUPA NRA CMRA
Blocos 0,008™ 0,000™ 0,009™ 0,37" 28,71%* 0,23* 541,24° 0,32™
Tratatamento 6 0,209%*** 0,036%** 0,375%** 15,65%** 109,45%** 3,97%%* 2582,07*** 2,94% %%
Residuo 18 0,009 0,001 0,014 0,35 7,77 0,07 176,29 0,16
C.V. (%) 20,05 24,07 19,48 21,82 24,86 13,32 22,08 12,13

wEkxkE KO significativo pelo teste Fa 0,1; 1,0; 5,0 ¢ 10,0 %.

Quadro 5A. Analise de varidncia para teores de macro e micronutrientes na parte aérea de Cattleya walkeriana, como variaveis de dose

de fertilizante no meio de cultivo

Quadrado médio

FV GL
N P K Ca Mg S Fe Zn Mn B
Blocos 3 5,92 0,07™ 7,72 0,11™ 0,06™ 0,03™ 102" 1" 17" 15999™
Tratatamento 6 541,60%** 46,57***  367,06*** 7,82% %% 1,01 %** 2,62%%* 515% 216%** 4866*** 21419™
Residuo 18 21,67 0,43 10,61 0,12 0,02 0,02 113 2 129,64,90 9518
C.V. (%) 23,08 8,51 12,42 9,58 10,59 6,48 33,10 5,63 11,80 42,48

*EkER*O* O significativo pelo teste Fa 0,15 1,0; 5,0 e 10,0 %.
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Quadro 6A. Andlise de variancia para as varidveis: matéria seca de folhas (MFT), matéria seca de caule (MSC), matéria seca de raizes
(MSR), matéria seca total (MST), relacdo raiz/parte aérea (RA/PA), numero de folhas (NFOL), peso médio por folha (PMF)

e altura média (AM), como variaveis de doses de calcario

Quadrado médio

FV GL
MSF MSC MSR MST RA/PA NFOL PMF AM

Blocos 7 1,14%* 0,81%* 4,45%%% 15,03% % 0,034 95,69%** 377,00° 5,82

Tratatamento 5 8,51 %*x* 2,99 0,77° 29,01%** 0,050%*%* 304,44%%x* 736,00%* 15,46
Residuo 35 0,31 0,33 0,35 2,44 0,004 19,12 195,00 12,96
C.V. (%) 12,05 19,45 18,52 14,48 14,99 11,45 11,51 18,52

wkE kxR * O significativo pelo teste F a 0,1; 1,0; 5,0 e 10,0 %.

Quadro 7A. Analise de variancia para os teores de macro e micronutrientes nas folhas de Epidendrum ibaguense como variaveis de doses

de calcario

Quadrado médio

FV GL
N P K Ca Mg S Fe Mn Zn B
Blocos 7 0,03" 5,88" 9,63% 0,68% 0,00™ 679%* 196* 26%* 132™
Tratatamento 5 0,18** 16,49™ 296,68%** 13,84 *** 0,00™ 1725%%* 5388#** 42%%% 8O7***
Residuo 35 0,04 45,96 3,07 0,27 0,00 194 82 8 81
C.V. (%) 10,83 28,15 11,63 10,79 22,23 15,59 11,33 14,83 30,16

wkE kxR * O significativo pelo teste F a 0,1; 1,0; 5,0 e 10,0 %.

87



Quadro 8A. Andlise de varidncia para os teores de macro e micronutrientes nos caules de Epidendrum ibaguense como variaveis de

doses de calcario

Quadrado médio

FV GL
N P K Ca Mg S Fe Mn Zn B
Blocos 7 1,55™ 0,04" 5,24" 0,62* 0,23 0,00™ STp** 80° 5™ 238°
Tratatamento 5 6,35" 0,02" 15,62%* 7,80%** 1,52%** 0,00%** 258%* 1284 %** 1o#** TOQT*H*
Residuo 35 3,58 0,03 5,83 0,41 0,14 0,00 94 40 3 116
C.V. (%) 13,30 18,25 23,05 17,33 22,13 16,41 31,47 26,88 16,80 29,99

*rk ok x % significativo pelo teste F a 0,1; 1,0; 5,0 ¢ 10,0 %.

Quadro 9A. Andlise de variancia para os teores de macro e micronutrientes nas raizes de Epidendrum ibaguense como variaveis de doses

de calcario

Quadrado médio

FV GL
N P K Ca Mg S Fe Mn Zn B
Blocos 7 2,36™ 0,02" 1,60™ 0,35% 0,58%* 0,68%* 18068* 29% 541™ 318
Tratatamento 5 591" 0,07*%* 7,04% 9,56%** 6,82%%* 0,05™ 8657 7*** 412%** 1235% 152%*
Residuo 35 6,87 0,02 2,56 0,15 0,14 0,15 5747 11 436 55
CV (%) 20,19 10,17 19,97 12,25 15,89 18,56 19,92 20,88 45,41 19,48

wAk Rk k% significativo pelo teste F a 0,15 1,0; 5,0 e 10,0 %.
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Quadro 10A. Analise de varidncia para as variaveis: matéria seca de caule (MSC), matéria seca de raizes (MSR), matéria seca total
(MST), relacao raiz parte aérea (RA/PA), numero de unidades de parte aérea (UPA), Maior unidade de parte aérea (MPA),
comprimento médio da parte aérea cmPA, como variaveis da aplicacdo de fertilizantes organicos e, ou, minerais

PV GL Quadrado médio

MSC MSR MST RA/PA UPA MPA CMPA
Blocos 4 2,19%* 1,77%%* 4,56%** 0,01™ 8,44%* 23,51* 9,26%*
Tratatamento 11 7,50%** 17,17%%* 12,94 %%* 0,28%** 13,29%%* 56,92%%* 7,15%*
Residuo 44 0,50 4,85 0,81 0,01 3,28 9,29 2,58
C.V. (%) 23,71 26,32 21,22 22,38 22,85 17,21 15,21

wAk Rk k% significativo pelo teste F a 0,1; 1,0; 5,0 e 10,0 %.

Quadro 11A. Teores de macro e micronutrientes na parte aérea de Laelia purpurata ‘werkhauseri’ x Laelia Lobata ‘Jenni’ em resposta a
adigao de fertilizantes organicos e, ou, minerais

Vv GL Quadrado médio

N P K Ca Mg S Fe Zn Mn B Cu
Blocos 4 5,82™ 0,07™ 49,93° 1,99™ 0,07™ 0,37 935,71™ 53,51™ 3288,00™ 148,00™ 8,68°
Tratatamento 11 372,56%** 2,35%**  101,34%** 26,80%** 6,63%** 7,57*%%*  4736,02%*%*  2273,16%** 20421,00*** 93847,00%** 14,60%**
Residuo 44 11,77 0,10 18,76 2,32 0,31 0,27 554,79 65,22 1727,00 706,00 3,56
C.V. (%) 17,00 19,06 16,31 15,61 22,49 22,87 23,54 17,57 17,65 19,32 23,54

*rk ok x % significativo pelo teste F a 0,1; 1,0; 5,0 ¢ 10,0 %.
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Quadro 12A. Conteudo de macro e micronutrientes na parte aérea Laelia purpurata ‘werkhauseri’ x Laelia Lobata ‘Jenni’ em resposta a

adigao de fertilizantes organicos e, ou, minerais

Quadrado médio

FV GL
N P K Ca Mg S Fe Zn Mn B Cu
Blocos 4 1198,80** 8,02  3457,00*** 265,98** 26,50° 14,25 0,00004 0,00810** 0,11880*  0,05477* 0,00031**
Tratatamento 11 3299,88*** 31,82*** 8051,00***  693,39***  265,29*** 62,54*** 0,00035*** 0,00816*** 0,31147*** 5,73899*** 0,00006"
Residuo 44 318,47 2,83 584,00 73,71 12,13 8,28 0,00003 0,00148 0,03770 0,81543 0,00007
C.V. (%) 30,40 33,08 28,77 29,73 41,03 43,17 45,27 31,86 29,30 37,97 23,54

kK kk k¢ significativo pelo teste F a 0,1; 1,0; 5,0 e 10,0 %.
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