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DESENVOLVIMENTO E ACUMULO DE NUTRIENTES EM DUAS ESPECIES DE
ORQUIDEAS: Dendrobium nobile Lindl. E Miltonia flavescens Lindl. var. stellata
Regel.

RESUMO - Orquideas estdo entre as plantas mais distribuidas pelo mundo e
mais cultivadas, sendo muito apreciadas por sua diversidade de cores e formas.
Entretanto, estudos acerca de desenvolvimento e nutricdo deste grupo de plantas sao
incipientes. Este trabalho teve como objetivo estudar o desenvolvimento e o acumulo de
nutrientes de 2 espécies de orquideas cultivadas em condi¢gdes de ambiente protegido,
em vaso: i) Dendrobium nobile Lindl, ii) Miltonia flavescens Lindl. var. stellata Regel. As
plantas foram adubadas semanalmente com 100 mL da solugéo nutritiva de Sarruge a
75% da concentragdo. Foi coletada mensalmente, durante 12 meses, de forma
aleatéria, 1 planta/repetigéo (totalizando 4). Estas foram avaliadas quanto ao numero de
folhas, area foliar, numero, comprimento e didmetro de pseudobulbos, numero de
brotos. Depois de lavadas e secas, determinaram-se a massa de matéria seca e os
nutrientes nas diferentes partes. Até a fase do florescimento (240 DAPA), ambas as
espécies ja haviam acumulado mais de 50% do total de matéria seca verificado ao final
das avaliacbes. A ordem de absorcao e a quantidade de nutrientes absorvidos, ao final
do ensaio foram: i) Dendrobium — macronutrientes, em mg planta™, K (701,07) > N
(339,44) > Ca (289,03) > Mg (135,44) > P (118,83) > S (23,56); micronutrientes, em ug
planta™, Fe (14122,35) > Zn (5277,82) >Mn (3216,87) > B (1253,02) > Cu (271,25). i)
Miltonia — macronutrientes, em mg planta™, K (316,93) > Ca (177,55) > N (143,48) > Mg
(72,23) > P (66,65) > S (8,83); micronutrientes, em ug planta”, Fe (8939,8) > Zn
(4938,1) > Mn (2571,7) > B (802,26) > Cu (208,96).

Palavras-chave: orquideas, floricultura, plantas ornamentais, nutricio mineral de

plantas.



DEVELOPMENT AND ACCUMULATION OF NUTRIENTS IN TWO SPECIES OF
ORCHIDS: Dendrobium nobile Lindl. AND Miltonia flavescens Lindl. var. stellata
Regel.

SUMMARY - Orchids are among the plants more distributed throughout the world
and more cultivated. They are very appreciated for their diversity of colors and forms.
However, studies concerning the development and nutrition of this group of plants are
incipient. This work had as objective to study the development and the accumulation of
nutrients of 2 species of orchids, cultivated in conditions of greenhouse, in vase: i)
Miltonia flavescens Lindl. var. stellata Regel; ii) Dendrobium nobile Lindl.. The plants
were weekly fertilized with 100 mL of the nutritive solution of Sarruge at 75% of
concentration. It was collected monthly, for 12 months, in a random way, 1
plant/repetition (totalizing 4). The number of leaves; the leaf area; number, length and
diameter of pseudobulbs and the number of sprouts were evaluated. After washing and
drying the plants, the mass of dry matter and the nutrients in the different parts were
determined. Until the period of the flowering (240 DAPA), both species had already
accumulated more than 50% of the total dry matter verified at the end of the evaluations.
The absorption order and the amount of absorbed nutrients, at the end of the experiment
were: i) Dendrobium — macronutrients, in mg plant’ K (701.07)> N (339.44)> Ca
(289.03)> Mg (135.44)> P (118.83)> S (23.56); micronutrients, pg plant’, Fe
(14122.35)> Zn (5277.82)> Mn (3216.87)> B (1253.02)> Cu (271.25). ii) Miltonia —
macronutrients, in mg plant”, K (316.93)> Ca (177.55)> N (143.48)> Mg (72.23)> P
(66.65)> S (8.83); micronutrients, ug plant”, Fe (8939.8)> Zn (4938.1)> Mn (2571.7)> B
(802.26)> Cu (208.96);

Key words: orchids, floriculture, ornamental plants, mineral nutrition of/ plants.



1. INTRODUCAO

A floricultura tem se mostrado como um dos segmentos mais dinamicos e
avangados do agronegocio contemporaneo.

Considerado um mercado emergente, o comércio de flores e de plantas
ornamentais tem apresentado expressivo crescimento econémico, movimentando em
torno de oitocentos milhdes de ddélares anuais, no mercado interno e 30 milhdes de
ddlares no mercado externo, segundo levantamento do Ibraflor de 2005 (JUNQUEIRA &
PEETZ, 2005).

O mercado mundial de flores e plantas ornamentais gera um fluxo no comércio
internacional da ordem de 6,7 bilhdes de ddlares anualmente, concentrado
especialmente na Holanda, Colémbia, Italia, Dinamarca, Bélgica, Quénia, Zimbabwe,
Costa Rica, Equador, Australia, Malasia, Tailandia, Israel e EUA (Havai). A participagao
brasileira no mercado externo € apenas de 0,3% e concentrada principalmente em
mudas de flores e plantas ornamentais (55% do total, com destaque para crisdntemos),
bulbos (26%), além de rosas, flores tropicais como orquideas, abacaxis ornamentais,
zingiberaceas e outros. A floricultura brasileira esta distribuida por 304 municipios,
geograficamente abrangidos pela maioria dos estados. S&o Paulo concentra 60,4% dos
floricultores, seguido do Parana (8,9%), Santa Catarina (8,4%), Minas Gerais (6,3%) e
Rio Grande do Sul (3,8%) (JUNQUEIRA & PEETZ, 2002).

Segundo VILELA (2002), a cadeia produtiva de flores gera, anualmente, cerca de
480 mil empregos indiretos e é potencial fonte de geracdo de renda para agricultura
familiar. A produgdo de flores e plantas ornamentais no Brasil é realizada em,
aproximadamente, 4.500 hectares, incluindo 700 hectares de cultivo em estufas. O setor
envolve cinco mil produtores e quatro mil lojistas, grande parte concentrados no interior
de Sao Paulo. Hoje a floricultura encontra-se distribuida em praticamente todo o Pais
(JUNQUEIRA & PEETZ, 2005). E considerada um negdcio de expressivo retorno

financeiro e importante na geragcao de emprego, renda e divisas (SCHERER, 2006).



A sazonalidade deste mercado € uma das caracteristicas apontadas para explicar
sua imaturidade (HENDRIKS, 2001; MARQUES & CAIXETA FILHO, 2002). O mercado
brasileiro ainda apresenta baixo consumo, baixa porcentagem de compradores,
producao concentrada em variedades tradicionais, producido e comércio combinado,
atacadistas pouco especializados, comércio informal e baixa integracdo da cadeia
(CHONE, 2005).

Dentre os principais produtos nacionais de floricultura, destacam-se as orquideas,
cujo mercado nacional se amplia a partir do ano de 2000.

As informagbes a respeito de nutricao mineral e adubagao, no Brasil, sdo ainda
pouco frequentes para a cultura das orquideas, assim como dados referentes ao
crescimento da cultura ao longo do seu ciclo de produgcédo. Em razdo do
desconhecimento das reais necessidades das plantas, ha produtores que se apéiam em
padrées de adubacdo previamente estabelecidos, resultando na aplicagao de doses, as
vezes, insuficientes ou excessivas de fertilizantes, ocasionando desequilibrio na nutricao
mineral das plantas (NELL et al., 1997).

Em virtude da escassez de informagdes sobre a cultura e o seu potencial de
cultivo, objetivou-se com este trabalho: avaliar o desenvolvimento, a exigéncia
nutricional e a curva de absor¢do de acumulo de nutrientes de duas espécies de
orquideas (Dendrobium nobile Lindl. e Miltonia flavescens Lindl. var. stellata Regel.),
cultivadas em vaso, em ambiente protegido, nas condigdes encontradas em Jaboticabal,
SP.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos econémicos

A floricultura abrange o cultivo de plantas ornamentais, desde flores de corte e

plantas envasadas, floriferas ou ndo, até a producdo de sementes, bulbos e mudas de



arvores de grande porte. E um setor altamente competitivo, que exige a utilizagéo de
tecnologias avangadas, profundo conhecimento técnico pelo produtor e um sistema
eficiente de distribuicdo e comercializacdo. Até meados da década de 50, era pouco
expressiva no Brasil, tanto econdmica como tecnologicamente, caracterizando-se como
uma atividade paralela a outros setores agricolas. Com o aumento da producgao, os
sistemas de comercializacdo foram se alterando, organizando-se o0s primeiros
mercados, culminando com a abertura do Veiling, na Cooperativa Agropecuaria
Holambra, em 1991, sistema de comercializagdo moderno e transparente (SILVEIRA,
2006).

A area cultivada tem apresentado expansao e isso tem ocorrido além das areas
tradicionais, como Sao Paulo, Minas Gerais e Rio Janeiro, e o destaque tem sido para o
Nordeste, principalmente Ceara e Pernambuco. Essas areas novas ainda apresentam
uma seérie de problemas organizacionais como perdas durante a colheita e pos-colheita,
embalagem, transporte e baixo indice de cooperativismo (KIYUNA et al., 2005).

Para a superagao desses entraves, o governo e o setor privado desenvolveram
programas de apoio ao setor. O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
implantou, em 1993, o Programa de apoio a produgao e exportagao de frutas, hortaligas
e plantas ornamentais — FRUPEX, para incentivar a geracdo de emprego e renda nas
pequenas propriedades rurais e ampliar as exportagdes brasileiras.

Em 1994, foi criado o Instituto Brasileiro de Floricultura — Ibraflor, uma
organizagdo nao governamental composta por diversos representantes dos segmentos
da floricultura, que centraliza os interesses da producédo e comercializagao de flores e
plantas ornamentais (IBGE, 2004).

O gasto com flores per capita ao ano no Brasil € de US$ 6,00, considerado baixo
quando comparado ao dos outros paises. A Noruega, um dos paises de maior consumo,
gasta US$ 143,00 per capita ao ano, a Alemanha US$ 137,00, Estados Unidos US$
36,00 e a Argentina US$ 25,00 (SILVEIRA, 2006).

O mercado brasileiro de flores e de plantas ornamentais tem apresentado
expressivo crescimento econdmico, movimentando em torno de oitocentos milhdes de

ddélares anuais, no mercado interno, e trinta milhdes de ddélares no mercado externo,



segundo levantamento do Ibraflor de 2005 (JUNQUEIRA & PEETZ, 2005), o que tem
evidenciado a floricultura como uma alternativa viavel e muito rentavel de cultivo
agricola.

Em 2007, o Brasil conquistou um novo recorde nas exportacdes de flores e
plantas ornamentais, mantendo o desempenho que caracteriza o setor desde o inicio da
década. As vendas externas no segmento fecharam o ano na marca de US$ 35,28
milhdes, resultado 9,18% superior ao obtido no ano anterior (JUNQUEIRA & PEETZ,
2008).

Dentre os principais produtos nacionais de floricultura, destacam-se as orquideas,
cujo mercado nacional se amplia a partir do ano de 2000. O numero de vasos de
Phalaenopsis, por exemplo, comercializados por ano no Veiling Holambra e o
faturamento anual apresentaram em quatro anos, um aumento da ordem de trés vezes:
em 2001, foram comercializados 216.654 vasos, com um faturamento anual de 2,3
milhdes de Reais, enquanto em 2004, foram comercializados 486.000 vasos, com um
faturamento anual de 7,2 milhdes de Reais, segundo CHONE (2005).

2.2. Aspectos gerais das orquideas

A orquidea era considerada uma planta especial desde os tempos do rei
Salomé&o, ha cerca de 3.000 anos. Escritos do sabio chinés Confucio, nascido 551 a.C.,
contém citagbes sobre a planta que considerava como “o perfume dos reis”. No
Ocidente, o interesse pelas orquideas era puramente medicinal. Teofrasto, aluno de
Aristoteles (370 a.C.), citou as plantas em seus trabalhos, dando-lhes o nome de Orchis
que, em grego, significa testiculos, em alusédo a forma do par de bulbos subterraneos de
certas espécies que crescem as margens do Mediterraneo. Outros estudiosos gregos,
no ano 100, descreveram duas orquideas entre 600 plantas medicinais. Desta maneira,
as Orchis eram tidas como uteis para promover o aumento da fertilidade e virilidade,

uma crenca que se espalhou por toda Europa até meados do século 18. No século 15,



foram feitos livros e folhetos relacionados com orquideas. Em meados do século 17,
foram descritas pela primeira vez as orquideas tropicais da Asia (BLOSSFELD, 1991).

A familia Orchidaceae € uma das maiores e mais diversificadas familias dentre as
Angiospermas, com varias espécies registradas no mundo inteiro, dentre terrestres,
epifitas e rupicolas (CRONQUIST, 1981; DRESSLER, 1993). E constituida por cerca de
700 géneros e 35 mil espécies (MORAES et. al., 2002). Distribuidas principalmente nos
tropicos, as floras mais ricas sdo encontradas nas Américas Central e do Sul e na Asia
equatorial, ocupando também regides de climas temperados e articos (DRESSLER,
1993).

As orquideas, como sdo chamadas as plantas desta familia, sdo, em sua maioria,
epifitas (73% do total da familia), tipicas de regides tropicais, apresentando raizes
aéreas e vivendo sobre as arvores ou sobre pedras. Podem também ser terrestres,
geralmente encontradas em regides de clima temperado, embora, nas regides tropicais,
existam orquideas terrestres (MILLER e WARREN, 1996). Com adaptagdes eco-
fisiolégicas importantes no sistema radicular e no eixo caulinar, as orquideas atingiram
um sucesso substancial na ocupagédo dos dosséis das florestas tropicais (BENZING,
1983).

O Brasil dispde de grande diversidade de espécies de Orchidaceae,
principalmente das epifitas, representadas por cerca de 190 géneros e cerca de 2300
espécies. No entanto, o desbravamento de areas, especialmente de Cerrado, e a
derrubada de florestas, como a Mata Atlantica e a Floresta Amazénica, tém ameacado e
levado a extingdo algumas dessas espécies (RUSCHI, 1986; MILLER e WARREN,
1996; COSTA et al., 1998).

Algumas espécies de orquideas, em estado silvestre, sdo plantas ameacgadas de
extingdo, sendo muito importante o desenvolvimento de tecnologias para a propagacao
e o cultivo em casa de vegetacao (MOURA, 1993).

As orquideas estdo entre as plantas ornamentais mais apreciadas e de maior
valor comercial (SILVA, 1986). Devido a beleza de suas flores, estas, extremamente

variadas em tamanho, forma, cor e fragrancias, o cultivo de orquidaceas evoluiu para



uma atividade economicamente importante, destacando-se os géneros Cymbidium,
Dendrobium, Phalaenopsis, Cattleya, Laelia e Oncidium (HEW & YONG, 1997).

2.3. O género Dendrobium

De origem grega, o nome do género € a jungao das palavras “dendron” (arvore) e
“bios” (vida) (THOMAS, 1953).

O género Dendrobium compreende cerca de 900 espécies (DEMATTE, 1992),
sendo considerado o maior grupo da familia orchidaceae. Provavelmente, uma das
especies do género, Dendrobium nobile Lindl., esta entre as orquideas mais distribuidas
pelo mundo e mais cultivadas (THOMAS, 1953), sendo muito apreciada por sua
variedade de cores e grande numero de flores por planta (FARIA & ILLG, 1993). E uma
orquidea epifita nativa de Mianmar (antiga Birmania), india, Tailandia e Indochina, onde
cresce em arvores, desde as planicies até as montanhas frias do Himalaia, a elevagoes
de 1400 metros (SILVA, 1986).

As plantas podem ser multiplicadas por divisdo de touceiras ou por divisdo das
inumeras brotagdes laterais formadas nos pseudobulbos (LORENZI & SOUZA, 2001).
Necessitam de regas regulares, local ventilado e temperatura entre 15 e 25°C (FARIA &
ILLG, 1993).

D. nobile é a mais popular e util espécie do género; é de facil cultivo, apresenta
abundancia em flores, com muitas formas e cores variadas, e extraordinario valor
onamental, sendo inclusive utilizadas como flores de corte (MIYAMOTO, 1959;
JHONSTON, 1970; NEPTUNE, 1984). Em virtude dessas qualidades, € muito utilizada
como progenitora de hibridos (DENDROBIUMS, 1956).

E também uma planta medicinal. Os chineses a utilizam para diversas finalidades
na medicina popular (MILLER, 1978). WANG et al. (1985) isolaram os alcalbides
dendrobina e 3-hidroxi 2—oxodendrobina dos caules, identificando-os como substancias
que sao utilizadas na China para aumentar o apetite, estimularem a secrecao da saliva e

melhorar a saude em geral.



Dendrobium nobile Lindl. é pertencente ao género Dendrobium Sw., tribo
Malaxidinae, sub-tribo Dendrobinae, familia Orchidaceae.

Segundo LEME (1985), no Estado de Sao Paulo, esta espécie floresce de agosto
a outubro; em Jaboticabal (SP), apresenta floragdo em setembro.

HOEHNE et al. (1941) e LEME (1985) descreveram plantas de D. nobile
cultivadas no Brasil. Popularmente conhecidas como “olho-de-boneca”, séo epifitas de
crescimento simpodial; pseudobulbos cauliformes com diversas folhas dispostas
alternadamente, atingindo 30 a 45 cm de altura ou mais; folhas caducas, caindo por
ocasidao do florescimento, lanceoladas, com 10 cm de comprimento em média;
inflorescéncia lateral partindo dos nés do pseudobulbo, formando varios grupos com
duas a trés flores cada um, medindo 7 cm de didmetro aproximadamente; sépalas e
pétalas lilases, labelo alvacento na margem e de interior purpureo.

No segundo ano de crescimento, quando produzem as flores, os pseudobulbos
geralmente perdem as suas folhas (NEPTUNE, 1984).

YAMAMOTO (1970) e CHOON (1978) recomendaram cultivar as plantas
desenvolvidas a pleno sol. No Brasil, onde o calor é, frequentemente, excessivo,
havendo perigo de queima das folhas, as plantas sdo comumente cultivadas em
ambiente protegido (DEMATE, 1992).

HAWKES (1950) recomendou que as plantas de D. nobile cresgam em ambiente
quente e umido; quando o crescimento ja se completou, 0 ambiente deve ser mais frio.
YAMAMOTO (1970) considerou importante manter baixa a temperatura para conseguir
boas floragoes.

Resultados relatados por SINODA et al. (1988) mostraram que a temperatura
6tima para inducgao floral de D. nobile ‘Hinade Toutenkou’ foi menor que 20°C durante o
dia e esteve na faixa de 10 a 12,5°C a noite; para o cultivar ‘Snowflake Red Star’, as
temperaturas 6timas foram ligeiramente mais baixas. Ambos mostraram exigéncia de 30
a 40 dias de frio antes da floragao. Quando ‘Snowflake Red Star’ foi exposto a 10°C por
16 horas diarias houve indugédo da gema floral, mas quando se reduziu o tempo para 4
horas diarias, a iniciagao floral atrasou-se e formaram-se menos gemas. Temperatura

de 30°C, mesmo durante apenas 2 horas por dia, provocou redugdo do numero de



flores. Aumentando a temperatura noturna de 10 para 25°C depois de exposicao a frio,
ocorreu floragcdo mais precoce, mas a temperatura 6tima para producao de flores de alta
qualidade foi em torno de 15°C.

A necessidade de fornecimento de agua a Dendrobium spp. varia conforme a
época do ano, o local e o método de cultivo, mas, de modo geral, as irrigagdes devem
ser feitas de uma a duas vezes por semana (YAMAMOTO, 1970; NEPTUNE, 1984).

A drenagem do excesso de agua, em locais onde as chuvas sédo pesadas, € de
grande importancia, devendo-se considerar esta exigéncia para a escolha do substrato
mais adequado. Durante o verdo, as plantas de D. nobile necessitam de muita agua e
podem-se fazer até irrigacbes diarias. Em épocas mais frias e de dias mais curtos,
diminuem-se as irrigacoes.

Segundo NEPTUNE (1984), as plantas de D. nobile apresentam crescimento
vigoroso em termos de formacdo de pseudobulbos, folhagens e flores;
consequentemente, sao exigentes em nutricdo mineral. O autor recomendou cautela na
aplicacédo de nitrogénio, para obter crescimento uniforme, aparecimento de menor
numero possivel de mudas aéreas a partir do pseudobulbo (“keikis”) e melhor produgéo
de flores.

MIWA & OZAKI (1975) observaram que deficiéncia de fosforo suprimiu o

crescimento, fez decrescer o numero de folhas e atrasou a floragao de D. nobile Lindl..

2.4. O género Miltonia

De acordo com HOEHNE et al. (1941), LEME (1985) e SUTTLEWORTH et al.
(1994), a espécie Miltonia flavescens Lindl. var. stellata Regel € de origem brasileira;
espalha-se pelos Estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Espirito Santo e
adjacéncias, nas regides mais secas do interior. E epifita de crescimento simpodial;
apresenta pseudobulbos angusto-ovalados, oblongos, bifoliados no apice, de 8 a 10 cm
de altura. Suas folhas sdo longas, lanceoladas, com 20 a 30 cm de comprimento; a
inflorescéncia é basal, com 6 a 12 flores, em forma de estrela, de 8 a 10 cm de

diametro; as pétalas e sépalas sdo de cor amarelo palha e labelo branco com poucas



manchas vermelho-purpura; apresentam-se em longos racimos, com grandes bracteas
paleaceas. Sua época de florescimento € de setembro a novembro; em Jaboticabal, SP,
floresceu em outubro.

O género Miltonia é composto por cerca de 20 espécies; predominante de regides
elevadas e de temperaturas amenas, algumas se desenvolvem em regides mais
quentes. A haste floral, produzida na base dos pseudobulbos, tem uma a dez flores, de
longa duragdo. As plantas do género Miltonia sdo originarias do Panama, Peru,
Equador, Colémbia, Bolivia, Brasil, Argentina e Paraguai (SUTTLEWORTH et al., 1994).

Algumas espécies nativas do Brasil ttm grande potencial, sendo, portanto, muito

interessante explora-las.

2.5. Aspectos nutricionais

A adubagdo e a nutrigdo minerais sdo aspectos essenciais para ganhos na
qualidade, garantindo retorno adequado. Os fertilizantes devem ser aplicados
corretamente, de modo a atingir elevada eficiéncia, adequando a quantidade utilizada,
visando, além de menores custos de producdo, a menores danos ambientais
(RODRIGUES, 2006).

O sucesso do cultivo, de modo geral, depende de varios fatores, sendo a nutrigao
um dos principais.

Os nutrientes minerais exercem funcao essencial e especifica no metabolismo
das plantas, desempenhando funcdo estrutural (parte da estrutura de qualquer
composto organico vital para a planta), constituinte de enzima (parte de uma estrutura
especifica) e ativadora de reagdes enzimaticas (ndo fazem parte da estrutura, mas
podem tanto ativar como inibir sistemas enzimaticos, afetando a velocidade de muitas
reagcdes no metabolismo vegetal) (MARSCHNER, 2005).

Segundo os critérios de essencialidade, os nutrientes minerais sdo igualmente
importantes para a producao vegetal, entretanto, existe uma classificagdo, baseada na

proporgao em que sao exigidos e se acumulam na matéria seca das plantas, podendo
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ser macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e micronutrientes (Fe, Mn, Zn, Cu, B, Ni e
Mo). Os micronutrientes, em raz&o de sua baixa concentracdo, ndo afetam diretamente
a osmorregulagdo ou a manutengdo do equilibrio eletroquimico nas plantas
(MARSCHNER, 2005; MALAVOLTA, 2006).

A reposicdo de agua e nutrientes na quantidade ideal e oportunamente é
essencial ao adequado desenvolvimento da planta, de acordo com NANNETTI et al.
(2000).

Segundo KAMPF et al. (1990), as recomendacdes de adubacdes no Brasil tem se
apoiado, geralmente, no empirismo ou em recomendacdes de outros paises, resultando
na aplicacdo de quantidade insuficiente ou excessiva de adubos e, portanto,
ocasionando uma nutricao desbalanceada. Um manejo inadequado da solug&o nutritiva
pode ocasionar salinizacdo do solo, problemas de toxicidade e diminuicdo na
produtividade e qualidade das plantas (NELL et al., 1997).

A partir das curvas de absorgao, é possivel entender, com maior confiabilidade, a
demanda nutricional em cada etapa do crescimento, sendo possivel, portanto, monitorar
a necessidade de determinado nutriente ao logo do ciclo de uma cultura em cada fase
fenoldgica. Pode-se, assim, reduzir o risco de aplicagdes de super doses de fertilizantes,
bem como fornecer doses abaixo do minimo exigido pela planta para atingir metas de
produtividade desejadas sem perdas de qualidade (BECKMANN-CAVALCANTE, 2007).

A obtencdo de curvas de acumulo de nutrientes, nas condigbes brasileiras,
permitira uma aplicacdo mais adequada de fertilizantes, de acordo com o estadio
fisiolégico de maxima absorgao, possibilitando a planta adquirir a quantidade total de
nutrientes requeridos para sua maxima producdo (PEDROSA, 1998). Além disso,
resultara em menores perdas de adubo e riscos de toxicidade provocados por
concentragdes salinas exageradas (CAMARGO et al., 2004).

O estudo da marcha de absorcao de nutrientes nas partes da planta é importante
por quantificar as exigéncias nutricionais e indicar as épocas mais adequadas para a
adubacéo (PEDROSA et al. 2001).

Uma das maneiras de se monitorar a necessidade de determinado nutriente ao

longo do ciclo de uma cultura, em cada fase fenoldgica, € a partir das curvas de
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absorcao, que possibilitam entender, com maior confiabilidade, a demanda nutricional
em cada etapa de crescimento, de modo a obter a maxima produgdo (PEDROSA,
1998), possibilitando a redugado do risco de superestimar as dosagens de fertilizantes,
que podem contribuir para o aumento da salinidade do substrato, bem como fornecer
doses abaixo do minimo exigido pela planta para atingir metas de produtividade
desejadas, sem perdas de qualidade.

MALAVOLTA et al. (1997) citaram que o interesse de se conhecer a marcha de
absorg¢ao de nutrientes se prende aos seguintes objetivos: determinar as épocas em que
os elementos sdo mais exigidos e em que, portanto, a adubacao deve fornecé-los;
possibilitar a correcdo de deficiéncias eventuais e avaliar o estado nutricional por meio
da variagdo na composi¢ao de 6rgaos representativos.

O conhecimento da exigéncia nutricional das plantas é importante para se
estabelecerem as quantidades de nutrientes a serem aplicadas por meio dos
fertilizantes, obtendo assim os melhores rendimentos. A absor¢do de nutrientes é
diferente de acordo com o desenvolvimento da planta, intensificando-se com a floragao
(SILVA, 1998).

RAIJ (1993) citou que a corre¢ao do solo e a adubagéo de hortaligas e flores séo
muitas vezes, feitas com doses acima das recomendadas, pela preocupagao em evitar
deficiéncias, e assim fazendo, incorre-se no perigo dos excessos prejudiciais, além dos
desperdicios. Nota-se, nesse ponto, a importancia de se saber o quanto de macro e
micronutrientes a planta necessitara para completar seu ciclo produtivo e o momento
certo de se aplicarem esses nutrientes.

A obtencdo dos melhores rendimentos esta atrelada ao conhecimento da
exigéncia nutricional e da marcha de absorgdo dos nutrientes por meio de 6rgaos
representativos nas plantas, para o correto estabelecimento das quantidades de
nutrientes a serem aplicadas (GUPTA, 2001).

O conhecimento da absorcdo e acumulo de nutrientes nas diferentes fases de
desenvolvimento da planta é de grande importancia, possibilitando identificar as épocas
em que os elementos sdo exigidos em maiores quantidades (COELHO, 1994). Segundo

COELHO (1994), embora a marcha de absorcdo de nutrientes seja afetada pelo clima,
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variedades e sistemas de cultivos, de modo geral, pode-se dizer que os nutrientes séo
absorvidos durante todo o ciclo, sendo as diferencas observadas nas velocidades de
absorcao em fungao do ciclo e na translocacéo das folhas e dos caules para os 6rgaos
reprodutivos.

Os estudos sobre nutricdo e adubacao de orquideas sao poucos, quando se leva
em consideragao o grande numero de espécies da familia Orchidaceae.

As orquideas necessitam dos mesmos nutrientes que as demais espécies
vegetais (DAVIDSON, 1961). As exigéncias nutricionais das orquideas variam em
funcao do género, da espécie e da variedade.

Na natureza, as orquideas epifitas desenvolvem-se sobre um substrato organico
cuja decomposicao gradual fornece nutrientes as plantas.

Comparando as concentragdes de nutrientes de Cattleya e de Laelia com as de
outras plantas cultivadas, CARLUCI et al. (1980) relataram que, nessas orquideas, as
concentracbes de macronutrientes mostraram-se inferiores as de boro, cobre, ferro,
manganés e zinco, sensivelmente superiores.

As deficiéncias de N e P, segundo DAVIDSON (1961), limitam seriamente o
crescimento de Cattleya, mas pequenas quantidades de K, Ca e Mg presentes no
substrato podem satisfazer as exigéncias das plantas para esses nutrientes, nao
havendo necessidade de aplicagao adicional de micronutrientes.

Segundo GETHING (1974), em Odontoglossum, a massa de matéria seca das
plantas foi consideravelmente mais elevada com a adicdo de N e de P; quando o N ou o
P foram aplicados isoladamente, ndo pareceram exercer efeito.

ARAUJO et al (1996) verificou que o efluente de biodigestor apresentou as
relagdes entre nutrientes adequadas para proporcionar abertura dos botbdes florais
formados em Miltonia flavescens Lindl. var. stellata Regel.

BHATTACHARJEE (1981) verificou interagdo significativa de N e P em
Dendrobium moschatum para o numero de folhas, comprimento da haste floral e
tamanho da flor.

Em experimento realizado por UESATO et al. (1987), aplicando 50 a 300 ppm de

N e 25 a 150 ppm de P em plantas de Dendrobium ‘Lim Hepa’, observaram-se poucos
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efeitos claros no crescimento vegetativo e na floragdo durante dois anos, mas, nos
niveis mais altos de N, a durag&o do periodo de alongamento do caule e o comprimento
do caule foram maiores, e a floragao atrasou. As folhas das plantas que receberam 100
ppm de N continham 1,5% de N, 0,5% de P05, 3,2% de K0, 1,7% de CaO, 0,91% de
MgO, 120 ppm de Fe e 150 ppm de Mn (baseando-se na massa da matéria seca).

As Cattleya, segundo NASH (1983), sdo pouco exigentes e, se cultivadas em
substrato organico rico em nutrientes, ndo necessitam de adubagdo adicional.
Entretanto, POOLE & SHEEHAN (1977) obtiveram bons resultados com a aplicagao de
100 mL de NPK 30,0-4,4-8,3 a cada 15 dias e de 1 a 2 gramas de um fertilizante
comercial a base de micronutrientes por ocasido do plantio.

Para Cattleya e Dendrobium, PENNINGSFELD & FAST (1962) recomendaram
que a relagao NPK no fertilizante aplicado seja 2N: 0,8P,0s: 1,5K,0.

De acordo com YAMAMOTO (1970), a adubacédo de D. nobile deve ser feita a
base de 7% de N, 6% de P e 19% de K.

Em ensaio com plantas de Dendrobium nobile Lindl., fertirrigadas com diferentes
concentragdes da solugdo nutritiva de Sarruge, BERNARDI et al. (2004) verificaram que
o tratamento com 75% da concentragdo da solugdo semanal proporcionou bom
desenvolvimento vegetativo das plantas, sendo indicado para a otimizagao da produgao

em escala comercial da referida espécie.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1.Caracterizagao da area experimental

Os experimentos foram instalados em ambiente protegido, revestido por tela nas
laterais (50% de sombreamento) e no teto (70% de sombreamento), com cobertura de
vidro, 3 m de pé direito e 4 m de vao central, localizada no Departamento de Tecnologia
da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias do Campus de Jaboticabal da
Universidade Estadual Paulista (Unesp/FCAV).

Jaboticabal situa-se a 21°14°05” de latitude sul, 48°17°09” de longitude oeste e em
altitude média de 600 m.

Os valores médios de temperatura e umidade relativa do ar em Jaboticabal, no
periodo de 1971 a 2000, foram de 22,2°C e 70,8%, respectivamente, sendo fevereiro e
outubro os meses mais quentes (média de 30,6 °C), e julho, 0 més mais frio (média de
12,5 °C); a média da precipitagdo total anual, no mesmo periodo, foi de 1424,6 mm
(UNESP, 2008). O fotoperiodo local varia de 10h50min a 13h26min (Prof. Dr. Clovis

Alberto Volpe, comunicagao pessoal).

3.2. Caracteristicas das mudas

Foram realizos ensaios com duas espécies de orquideas (Dendrobium nobile
Lindl. e Miltonia flavescens Lindl. var. stellata Regel). As mudas foram doadas pela
Universidade Estadual de Londrina — UEL.

As plantas foram uniformizadas quanto ao comprimento do maior pseudobulbo

altura, numero de pseudobulbo e numero de brotos (Tabela 1).
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Tabela 1. Caracteristicas iniciais avaliadas em Dendrobium nobile Lindl.e Miltonia
flavescens Lindl. var. stellata Regel, para uniformizagao do lote de plantas.

Caracteristicas Dendrobium nobile Lindl. Miltonia flavescens Lindl.
var. stellata Regel

Comprimento do  maior 13a16 5a7,5

pseudobulbo (cm)

Numero de pseudobulbos 2a3 2a4

Numero de brotos 1a2 1a3

3.3. Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos consistiram em retiradas de plantas a cada 30 dias ao longo do
experimento, ou seja, doze meses (fevereiro/2007 a janeiro/2008).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado.

3.4. Condugao do experimento e tratos culturais

O transplante foi realizado em novembro de 2006. As plantas foram mantidas por
um periodo de dois meses somente com aplicagdo de agua, visando a sua adaptagéao.
Em janeiro de 2007, tiveram inicio as adubagdes semanais. As avaliagdes iniciaram-se
em fevereiro de 2007, 30 dias apds a primeira adubagao (DAPA).

As plantas foram cultivadas em xaxim. E interessante ressaltar que o uso do
xaxim ¢é proibido, entretanto optou-se pelo uso deste material por dois motivos: é
reconhecido que este material apresenta as qualidades ideais ao desenvolvimento de
orquideas; em segundo lugar, tinhamos xaxim em estoque, e julgamos importante que
este material fosse aproveitado.

Foram utilizados vasos de plastico preto (11 cm altura x 14 cm didmetro).. Foi
utiizada uma camada de argila expandida no fundo do vaso, preenchendo 25% do
volume total.

A composiggo quimica do xaxim novo, segundo DEMATTE (1992), é a seguinte:
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-Macronutrientes em g kg'1: 8,1N;1,1P;11,7K;85Ca;2Mge 1,6 S.
-Micronutrientes em mg kg'1: 10 B; 46 Cu; 4750 Fe; 137 Mn; 40 Zn e 0,01 Mo.

As orquideas foram adubadas semanalmente (aplicagdo no substrato) com
100mL de solugao nutritiva completa de Sarruge, a 75% da concentragdo (BERNARDI
et al., 2004). As concentragdes de nutrientes, em mg L™, na solugdo completa de
Sarruge sao: 225 N; 31 P; 234 K; 200 Ca; 48 Mg; 64 S; 0,5 B; 0,5 Mn; 0,05 Zn; 0,02 Cu;
0,01 Mo; 5 Fe (SARRUGE, 1975).

O fornecimento de agua as orquidaceas foi feito trés vezes por semana no verao

e duas vezes no inverno, com 100mL de agua destilada (pH=6,8 e CE=164,9 uS cm-1).
3.5. Variaveis estudadas

Visando a abranger os diferentes estadios de desenvolvimento da planta,
mensalmente, foi coletada uma planta/repeticao (de um total de 60 plantas), totalizando

quatro plantas, que foram divididas em folhas, pseudobulbos, raizes e inflorescéncias.
3.5.1. Crescimento

Objetivando avaliar o desenvolvimento das plantas, as caracteristicas, abaixo
listadas, foram avaliadas mensalmente.
-Area foliar (dm?): com medidor de area foliar eletronico (Li-Cor, modelo L1-3100%)
-Numero de folhas.
-Numero de pseudobulbos.
-Diametro dos pseudobulbos (mm): com paquimetro digital (Digimess®, amplitude
0,01mm-300 mm)
-Comprimento dos pseudobulbos (cm): com régua graduada;
-Numero de brotos
-Massa de matéria seca das folhas, pseudobulbos, raizes, inflorescéncias e da Planta

inteira (g). Apos a lavagem do material, procedeu-se a secagem em estufa de circulagao
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forcada de ar a 70°C, até que as amostras atingissem massa constante na pesagem em

balanca digital (precis&o 0,01g), para a determinagdo de massa de matéria seca.

3.5.2. Analise quimica da planta:

Apos a obtencdo da massa de matéria seca da parte aérea, realizou-se a
moagem e a determinagao das concentragdes de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S)
e dos micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn) nas diferentes partes da planta (folhas,
pseudobulbos, raizes e inflorescéncias) adotando-se o método recomendado por
MALAVOLTA et al. (1997).

A partir dos resultados obtidos, foi calculado o acumulo de nutrientes

multiplicando-se os valores de massa de matéria seca pela concentragao dos nutrientes.

3.5.3. Monitoramento do pH e da condutividade elétrica (CE):

Este procedimento foi realizado na ocasido da coleta das plantas. Inicialmente
todos os vasos foram colocados na capacidade de vaso com agua destilada de pH
conhecido (7). Apos duas horas, colocou-se 50 mL de agua por vaso e realizou-se a

coleta do lixiviado para posterior medicéo do pH e CE (KAMPF, 2000).

3.6. Analises estatisticas

Os resultados de massa de matéria seca das diferentes partes, comprimento,
numero e didmetro dos pseudobulbos, numero de brotos, area foliar e numero de folhas
foram submetidos a analise de regressdo polinomial a fim de se verificar o
comportamento da planta ao longo do ciclo de um ano.

Foi determinada a curva de acumulo de cada nutriente.

Os dados obtidos referentes a leitura do pH e da CE foram submetidos a analise

de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Crescimento e acumulo de nutrientes em Dendrobium nobile

4.1.1. Crescimento de D. nobile

Os dados de comprimento, didmetro e numero de pseudobulbos, numero de
brotos, area foliar e numero de folhas (Figuras 1 e 2 e Tabela 2), e também de massa de
matéria seca das diferentes partes da planta (pseudobulbos, folhas e raizes) e total
(Figura 2 e Tabela 2) foram utilizados como indicadores do crescimento.

Verificou-se aumento gradual no comprimento, didmetro e numero de
pseudobulbos durante todo o periodo de avaliagdo, mesmo ap6és o florescimento. Os
maximos valores médios foram atingidos aos 360 DAPA. O maior comprimento
observado foi 43,4 cm (Figura 1A); o mesmo foi verificado por DEMATTE (1992), em
ensaio com D. nobile em diferentes substratos, trés anos apds o plantio (43,44 cm). O
maior diametro foi 1,45 cm em média (Figura 1B), e o numero médio de pseudobulbos
ao final do ciclo foi de 8 (Figura 2A e Tabela 2). Aos 210 DAPA, foi verificado o maior
numero médio de brotos 3,5 (Figura 2B).

A area foliar alcancada ao final do experimento foi, em média, de 708,68 dm?
(Figura 2C). O numero de folhas (Figura 2D e Tabela 2) apresentou valor maximo de 69
aos 360 DAPA (dias apoés primeira adubacéo).

O acumulo de matéria seca aos 360 DAPA foi: 8,19 g planta” MMSF; 11,82 g
planta” MMSP; 5,12 g planta™ MMSR, e 25 g planta” MMST (Tabela 2 e Figura 3). O
maior acumulo de matéria seca foi verificado no pseudobulbo até os 210 DAPA; aos 240
DAPA, o acumulo de matéria seca foi maior nas folhas, porém apés este periodo e até o
final das avaliagdes, o pseudobulbo voltou a ter maior reserva de matéria seca. Do total
da matéria seca produzida pela planta, 47,13% foram dos pseudobulbos, 20,36% das

raizes e 32,52% foram das folhas.
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Nota-se que na época do florescimento (aos 240 DAPA) a planta ja havia
acumulado mais de 50% do total de matéria seca.

As folhas de Dendrobium (Figura 3 e Tabela 2), aos 240 DAPA (época do
florescimento), j& haviam alcancado 64% de toda sua matéria seca acumulada,
conseguiram um incremento diario de 0,02 g planta™ do plantio até aos 360 DAPA.
Considerando-se o periodo pos-florescimento, de 240 até 360 DAPA as folhas atingiram
um ganho de matéria seca diario de 0,03 g planta”. A Planta inteira apresentou uma
taxa de acumulo diario de matéria seca de 0,07 g planta™, tendo acumulado até os 240

DAPA mais da metade do valor alcancado ao final das avaliacbes (52,45%).

y = 1E-06X> - 0,0007x% + 0,1592x + 15,659
R?=0,9954

o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Epocas de coleta (dias)*

y=0,002x + 0,6508
2 _
0,20 + R” =0,9859

o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Epocas de coleta (dias)*

* Dias apos a primeira adubacgéo.

Figura 1. Comprimento do pseudobulbo (A), Diametro do pseudobulbo (B), de plantas

de Dendrobium nobile, cultivadas em vaso, em fungcdo da época de avaliagao.
Jaboticabal, 2007/2008.



Aveafdliar (dnl)

3,50

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

N'mero de pseudobulbos

0,50

0,00

3,50
3,00
2,50
2,00

1,50

Ninerodelxatos

1,00

0,50

0,00

800,00

600,00

400,00

200,00

0,00

20

e

y = -6E-07x% + 0,003x + 1,9981
R?=0,9864

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Epocas de coleta (dias)*

B

I

y =-1E-05x* + 0,0061x + 1,0192
R%=1

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Epocas de coleta (dias)*

y = -3E-06x> + 0,002552 + 1,355x + 45,145
R?=0,9455

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Epocas de coleta (dias)*

NUumrerode folhas
o
o
<]
.

y=0,0104x + 4,1321
R?=0,9448

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Epocas de coleta (dias)*

* Dias apos a primeira adubagéao.

Figura 2. Nimero de pseudobulbos (A), Nimero de brotos (B), Area foliar (C) e Numero
de folhas (D) de plantas de Dendrobium nobile, cultivadas em vaso, em fungao
da época de avaliagao. Jaboticabal, 2007/2008.
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Figura 3. Massa de matéria seca total, dos pseudobulbos, das folhas e de raizes de
plantas de Dendrobium nobile, cultivadas em vaso, em fungdo da época de

avaliacdo. Jaboticabal, 2007/2008.



22

Tabela 2. Numero de folhas (NF), numero de pseudobulbo (NP), massa de matéria seca
das folhas (MMSF), dos pseudobulbos (MMSP), das raizes (MMSR) e total
(MMST) de plantas de Dendrobium nobile, cultivadas em vaso, em funcéo da
época de avaliagao. Jaboticabal, 2007/2008.

Idade NF NP MMSF MMSP MMSR MMST

Dias * g % g % g % g %
30 17 2,8 1,12 13,6 1,76 14,9 1,55 30,3 4,56 18,26
60 23 4 1,33 16,3 2,88 244 1,75 34,2 5,95 23,81
90 23 4,5 2,02 24,7 3,57 30,2 1,98 38,6 7,10 28,39
120 24 4,8 2,50 30,5 3,96 33,5 222 434 8,11 32,45
150 31 5 1,64 20,0 4,19 35,5 250 48,8 9,11 36,44
180 44 5,5 3,06 37,3 4,38 37,0 2,80 54,6 10,20 40,80
210 44 6 3,70 452 4,65 39,3 3,12 61,0 11,50 45,99
240 45 6 5,24 64,0 5,14 43,5 3,47 67,8 13,11 52,45

270 45 6,5 4,43 54,0 5,97 50,5 3,86 751 15,16 60,63
300 48 6,5 6,14 74,9 7,28 61,6 4,24 82,9 17,75 70,99
330 52 8 7,12 87,0 9,19 77,7 4,67 91,2 20,99 83,96
360 69 8 8,19 100,0 11,82 100,0 5,12 100,0 25,00 100,01

* Dias ap6s a primeira adubagao.

4.1.2. Curva de absorgao de nutrientes por D. nobile

ApOs a analise quimica e a avaliagcao de massa de matéria seca, foi calculada a
quantidade de macronutrientes e micronutrientes acumulados nos diferentes 6rgaos da
planta e na planta como um todo.

As concentragdes de nutrientes das orquideas variam em funcédo do género, da
espécie, da variedade e da idade da planta (POOLE & SHEEHAN, 1977).
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4.1.2.1. Macronutrientes

Dos macronutrientes absorvidos e acumulados nas raizes (Figura 4 e 5 e Tabela
3), o N foi absorvido em maior quantidade (59,68 mg planta™) ao final do ciclo, seguido
de K (54,4 mg planta™), Ca (34,88 mg planta™), P (22,66 mg planta™), Mg (22,04 mg
planta™) e S (5,72 mg planta™).

Os macronutrientes absorvidos e acumulados nas folhas até aos 360 DAPA
(Figura 4 e 5 e Tabela 4) tiveram a seguinte ordem decrescente: K (244,87 mg planta™),
N (116,4 mg planta™), Ca (99,19 mg planta™), P (37,18 mg planta™), Mg (35,21 mg
planta™’) e S (6,99 mg planta™).

O acumulo de macronutrientes nos pseudobulbos obedece a seguinte ordem
decrescente (Figura 4 e 5 e Tabela 5): K (154,96 mg planta™), N (163,35 mg planta™),
Ca (154,96 mg planta™), Mg (78,19 mg planta™), P (58,99 mg planta™) e S (10,85 mg
planta™).

Na Tabela 6, observa-se que a planta de Dendrobium, como um todo, absorveu e
acumulou, até ao final do ciclo estudado, 360 DAPA (quatro meses apds o
florescimento), a seguinte ordem decrescente de macronutrientes: K (701,07 mg planta
"), N (339,44 mg planta™), Ca (289,03 mg planta™), Mg (135,44 mg planta™), P (118,83
mg planta’) e S (23,56 mg planta”). Neste mesmo periodo, obteve-se também a
seguinte composicdo de macronutrientes na Planta inteira (Tabela 7): 38,64% Mg,
34,31% K, 33,75% P, 33,73% Ca, 30,13% N e 27,96% S. Tomando-se o K como indice
1, pode-se inferir que a relacéao final de N:P:K na planta foi de: 0,88:0,98:1.

Tomando-se como base a avaliacao final aos 360 DAPA, nota-se que, no més em
que tem inicio o desenvolvimento das gemas florais, agosto (210 DAPA), a planta, como
um todo, havia acumulado, em média, 4,4% dos macronutrientes estudados (Tabela 7),
obedecendo a seguinte ordem decrescente: 6,03% N, 5,23% Ca, 4,57% K, 4,35% P,
3,65% Mg, 2,63% S.

Nos quatro meses que antecederam o florescimento, observou-se um percentual

de acumulo maior para N (Tabela 7). No més de setembro (240 DAPA), quando o
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florescimento efetivamente ocorreu, nota-se que a planta acumulou maior quantidade de
K.

Tabela 3. Quantidade acumulada de macronutrientes em raizes de Dendrobium nobile,
cultivado em vaso, em funcao da época de avaliagao. Jaboticabal, 2007/2008.

Periodo de Coleta (DAPA)*
30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

Ut e mg planta'1 .........................................................

N 575 7,39 10,21 11,8 13,94 16,87 19,34 24,66 34,96 40,98 49,72 59,68
P 3,04 3,74 47 5,1 6,07 7,6 872 9,88 136 159 18,85 22,66
K 449 6,3 9,4 10,34 13,97 18,76 21,85 25,46 34,43 38,26 44,78 54,4
Ca 295 39 64 6,99 832 991 10,96 13,35 18,79 2257 28,45 34,88
Mg 1,25 1,74 222 244 3,02 397 442 526 742 8,72 11,96 22,04
S 0,17 024 043 058 0,75 09 1,18 149 207 355 49 5,72

* Dias ap6s primeira adubagao

Tabela 4. Quantidade acumulada de macronutrientes nas folhas de Dendrobium nobile,
cultivado em vaso, em fungao da época de avaliagdo. Jaboticabal, 2007/2008.

Periodo de Coleta (DAPA)*
30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

NULHENE oo Aol I AL RO

N 9,25 11,45 12,85 18,21 25,81 38,38 4956 56,40 67,10 82,67 98,94 116,40
P 1,67 247 287 418 529 753 967 11,8 1529 21,25 28,62 37,18
K 6,60 12,14 1519 22,54 30,54 45,13 61,65 75,18 96,32 127,77 193,16 244,87
Ca 544 6,50 7,69 13,67 17,66 2549 33,3 41,71 50,62 63,42 76,24 99,19
Mg 1,40 214 242 381 542 832 11,13 13,55 17,58 21,74 28,41 35,21
S 0,02 0,04 0,06 01 015 043 066 082 112 184 5,91 6,99

* Dias ap6s primeira adubacgao
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Tabela 5. Quantidade acumulada de macronutrientes nos pseudobulbos de Dendrobium
nobile, cultivado em vaso, em fungcdo da época de avaliagdo. Jaboticabal,

2007/2008.
Periodo de Coleta (DAPA)*
30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
NV 1= L T —— e DI L1 BT —
N 6,27 12,51 15,34 18,03 29,78 33,32 40,15 44,82 55,68 68,85 88,48 163,35
= 292 599 7,33 8,12 131 14,18 16,09 18,57 2259 24,38 31,25 58,99
K 13,74 25,65 2943 33,8 54,06 61,1 73,5 9219 112,62 135,7 222,59 401,8
Ca 922 13,68 159 22,37 354 376 43,85 51,05 60,11 68,64 86,85 154,96
Mg 408 596 889 998 1496 16,55 18,24 19,93 26,02 31,31 42,73 78,19
s 0,02 0,15 0,31 0,38 0,69 0,8 097 112 14 2,24 6,16 10,85

* Dias ap6s primeira adubagao

Tabela 6. Quantidade acumulada de macronutrientes na Planta inteira de Dendrobium
nobile, cultivado em vaso, em funcdo da época de avaliagdo. Jaboticabal,

2007/2008.
Periodo de Coleta (DAPA)*

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
NULrENte ..o mg planta'1 ....................................................................
N 21,27 31,35 38,404 48,04 69,53 88,57 109,05 132,48 157,74 192,5 237,14 339,43
P 7,63 122 149 174 2446 29,31 3448 4295 5148 61,53 78,72 118,83
K 24,83 44,09 54,02 66,68 98,57 124,99 157 218,32 243,37 301,73 460,53 701,07
Ca 17,61 24,13 29,99 43,03 61,38 73 88,11 111,87 129,52 154,63 191,54 289,03
Mg 6,73 9,84 13,53 16,23 23,4 28,84 33,79 41,50 51,02 61,77 83,1 135,44
S 0,21 043 0,8 1,06 1,59 2,19 281 6,32 459 763 16,97 23,56

* Dias ap6s primeira adubacéao
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Tabela 7. Distribuicao porcentual de macronutrientes acumulada a cada més na planta
de Dendrobium nobile, cultivada em vaso, em funcao da época de avaliacao.
Jaboticabal, 2007/2008.

Periodo de Coleta (DAPA)*
60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

NULFIENtE ..o, D YR

N 297 2,08 284 6,33 561 6,03 6,9 7,44 10,24 13,15 30,13
P 3,85 227 21 594 408 435 713 7,18 8,46 14,47 33,75
K 275 142 181 4,55 3,77 4,57 8,75 3,57 8,32 22,65 34,31
Ca 229 202 452 869 168 523 6,23 8,1 8,69 12,77 33,73
Mg 2,3 272 199 529 402 365 569 7,03 7,94 1575 38,64
S 093 1,57 1,1 225 255 263 149 -7,34 129 39,64 27,97

* Dias ap0s primeira adubacgao

Nas Figuras 4 e 5, é possivel determinar a quantidade extraida dos
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S), nos diferentes érgéos da planta (raizes, folhas,
pseudobulbos) e na planta como um todo, do plantio das mudas aos 360 DAPA.

Ao final das avaliagdes (360 DAPA), o acumulo do N na planta de Dendrobium
(Figura 4A e Tabela 8) ocorreu a uma taxa diaria de 0,94 mg planta ™. Ja o actimulo de
P (Figura 4B e Tabela 8) se deu a uma taxa diaria de 0,33 mg planta . No actimulo de
K (Figura 4C e Tabela 8), observou-se uma taxa diaria de 1,95 mg planta . A taxa
diaria de Ca na planta de Dendrobium (Figura 5A e Tabela 8) para o0 mesmo periodo foi
de 0,80 mg planta 1. Ainda para o periodo anteriormente citado, obteve-se um actimulo
diario de Mg (Figura 5B e Tabela 8) de 0,38 mg planta "' e de S (Figura 5C e Tabela 8)

de 0,07 mg planta ™

, que apresentou o0 menor indice para os macronutrientes, da
primeira adubacao até 360 DAPA.

Em relacdo ao total de nutrientes acumulados pelas plantas aos 360 DAPA
(Tabela 8), podemos observar que, nos pseudobulbos, foram encontrados os maiores
acumulos de macronutrientes.

De um modo geral, nota-se que a extracdo foi crescente para todos os
macronutrientes, sendo que, em média, 3,92% da absor¢ao ocorreu até os 120 DAPA

(Tabela 9), 20,18% dos 121 aos 240 DAPA e 75,90% dos 241 aos 360 DAPA. Durante
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o crescimento da planta, observa-se que o periodo de 241 a 360 DAPA € aquele em

que a planta absorve e acumula os macronutrientes em maior quantidade.

Tabela 8. Acumulo de macronutrientes na Planta inteira, nas folhas, nos pseudobulbos
e nas raizes, percentual dos macronutrientes absorvidos pelas diferentes
partes da planta de Dendrobium nobile, cultivada em vaso, aos 360 dias apos a
primeira adubagao. Jaboticabal, 2007/2008.

Planta
Nutriente inteira Folhas Pseudobulbos Raizes Folhas Pseudobulbos Raizes
....................... mgplanta’....................... 7S

N 339,44 116,4 163,35 59,68 34,29 48,12 17,58
P 118,83 37,18 58,99 22,66 31,29 49,64 19,07
K 701,07 244,87 401,8 54,4 34,93 57,31 7,76
Ca 289,03 99,19 154,96 34,88 34,32 53,61 12,07
Mg 135,44 35,21 78,19 22,04 26,00 57,73 16,27
S 23,56 6,99 10,85 5,72 29,67 46,05 24,28

Tabela 9. Percentual dos macronutrientes absorvidos, em fungdo do periodo, no ciclo
de plantas de Dendrobium nobile, cultivadas em vaso. Jaboticabal,

2007/2008.
Periodo em dias apds a primeira adubagao (DAPA)
até 120 121 a 240 241 a 360
Nutriente = s b YT
N 4,2 15,7 80,1
P 4,1 20,5 75,4
K 3,2 17 79,8
Ca 3,5 19,4 77,1
Mg 5,5 26,9 67,6

S 3 21,6 75,4
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Figura 4. Quantidade de macronutrientes total, nas folhas, nos pseudobulbos e nas
raizes: Nitrogénio (A), Fésforo (B), Potassio (C) em Dendrobium nobile,
cultivado em vaso, em fungao da época de avaliagdo. Jaboticabal, 2007/2008.
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Figura 5. Quantidade de macronutrientes total, nas folhas, nos pseudobulbos e nas
raizes: Calcio (A), Magnésio (B), Enxofre (C) em Dendrobium nobile, cultivado
em vaso, em funcao da época de avaliagao. Jaboticabal, 2007/2008.
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4.1.2.1. Micronutrientes

Dos micronutrientes absorvidos e acumulados nas raizes aos 360 DAPA (Figura
6 e 7 e Tabela 10), o Fe foi encontrado em maior quantidade (3665,56 ug planta™) ao
final do ciclo, seguido de Zn (1082,01 ug planta™), B (315,03ug planta™), Mn (203,87 ug
planta™), e Cu (119,48 ug planta™).

Os micronutrientes absorvidos e acumulados nas folhas até aos 360 DAPA
(Figura 6 e 7 e Tabela 11) tiveram a seguinte ordem decrescente: Fe (6208,65 ug
planta™), Zn (1689,94 ug planta™), Mn (1652,18 ug planta™), B (502,92 ug planta™) e Cu
(85,17ug planta™).

O acumulo de micronutrientes nos pseudobulbos obedece a seguinte ordem
decrescente (Figura 6 e 7 e Tabela 12): Fe (4248,14 ug planta™), Zn (2505,87 ug
planta™), Mn (1360,82ug planta™), B (435,07ug planta™) e Cu (66,6ug planta™).

Tomando-se como base a avaliagao final aos 360 DAPA, nota-se que, no més
em que tem inicio o desenvolvimento das gemas florais, agosto (210 DAPA) a planta,
como um todo, havia acumulado, em média, 4,7% dos micronutrientes estudados
(Tabela 14), obedecendo a seguinte ordem decrescente: 5,91% Cu; 5,41% Mn; 4,58%
B; 3,94% Zn e 3,65% Fe.
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Tabela 14. Distribuicdo porcentual de micronutrientes acumulada a cada més na planta
de Dendrobium nobile, cultivada em vaso, em fung¢ao da época de avaliacao.
Jaboticabal, 2007/2008.

Periodo de Coleta (DAPA)*
60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
NULHEALE  -+ereeerersereremresenseeesseensnse e seese s Ottt
B 201 224 276 58 826 458 1456 4,02 12,83 8,44 31,89
Cu 2,08 3,05 1 519 3,28 591 929 7,56 6,78 12,78 39,41
Fe 286 284 191 437 6,27 365 7,94 11,7 6,38 15,77 29,2
Mn 233 329 284 551 6,2 541 6,41 6,85 12,24 11,73 33,86

Zn 239 181 1,71 391 453 394 455 958 1121 1249 41,03
* Dias apos primeira adubacao

Nas Figuras 6 e 7 e Tabela 15, é possivel determinar a quantidade extraida dos
micronutrientes estudados neste experimento (B, Cu, Fe, Mn e Zn), nos diferentes
orgaos da planta (raizes, folhas e pseudobulbo) e na planta como um todo, da primeira
adubacao aos 360 DAPA.

Baseando-se na ultima coleta aos 360 DAPA, o acumulo do B na planta de
Dendrobium (Figura 6A e Tabela 15) ocorreu a uma taxa diaria de 3,48 ug planta . Ja
o0 acumulo de Cu (Figura 6B e Tabela 15), que apresentou o menor indice, se deu a
uma taxa diaria de 0,75 pg planta . O acumulo de Fe (Figura 6C e Tabela 15) foi o
maior indice para os micronutrientes, ocorrendo uma taxa diaria de 39,23 ug planta . O
acumulo do Mn na planta de Dendrobium (Figura 7A e Tabela 15) deu-se a uma taxa de
8,94 ug planta ™. Obteve-se um actumulo de Zn (Figura 6B e Tabela 15) em taxa diaria
de 14,66 ug planta ™.

Nota-se, nas Tabela 12 e 15, que a planta de Dendrobium, como um todo,
absorveu e acumulou até o final do ciclo estudado, 360 DAPA, a seguinte ordem
decrescente de micronutrientes: Fe (14122,35 ug planta™), Zn (5277,82 ug planta™), Mn
(3216,87 pg planta™), B (1253,02 ug planta™) e Cu (271,25 ug planta™). Neste mesmo
periodo, obteve-se também a seguinte composi¢cdo de micronutrientes na Planta inteira
(Tabela 14): 41,03% Zn, 39,41% Cu, 33,86% Mn, 31,39 B e 29,2% Fe.
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De um modo geral, nota-se que a extracdo foi crescente para todos os
micronutrientes, sendo que, em média, 10,9% da absor¢ao ocorreram até os 120 DAPA
(Tabela 16), 23,9% foram absorvidos dos 121 aos 240 DAPA e, dos 241 aos 360 DAPA,
foram absorvidos 65,2%. Durante o crescimento da planta, observou-se que o periodo
de 241 a 360 DAPA é aquele em que a planta absorve e acumula os micronutrientes
em maior quantidade.

Observou-se, ao final das avaliacbes, um maior acumulo de macronutrientes e
Zn nos pseudobulbos. O maior acumulo de Cu ocorreu nas raizes e, para os demais
micronutrientes, nas folhas.

Comparando as concentragdes de nutrientes de Cattleya e de Laelia com as de
outras plantas cultivadas, CARLUCCI et al. (1980) relataram que, nessas orquideas as
concentracdes de macronutrientes mostraram-se inferiores, e as de boro, cobre, ferro,
manganés e zinco, sensivelmente superiores. O mesmo foi verificado no presente
ensaio com Dendrobium.

D. nobile é muito utilizada como planta medicinal e alimentagdo humana
(MILLER, 1978). A grande quantidade de micronutrientes, em especial o B, acumulada
por esta planta pode explicar o seu consumo e os beneficios gerados com sua ingestao.
Visto que o B (pouco encontrado nas demais culturas da alimentagdo humana) auxilia
na absor¢cao de Ca. De acordo com NIELSEN et al. (1987) o boro atua prevenindo a

osteoporose em mulheres na fase pés-menopausa.
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Figura 6. Quantidade de micronutrientes: Boro (A), Cobre (B) e Ferro (C), em

Dendrobium nobile, cultivado em vaso, em fungdo da época de avaliagao.
Jaboticabal, 2007/2008.
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Figura 7. Quantidade de micronutrientes: Manganés (A) e Zinco (B), em Dendrobium

nobile, cultivado em vaso, em funcdo da época de avaliagdo. Jaboticabal,

2007/2008.
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Tabela 15. Acumulo de micronutrientes na Planta inteira, nas folhas, nos pseudobulbos
e nas raizes, percentual dos micronutrientes absorvidos pelas diferentes
partes da planta de Dendrobium nobile, cultivada em vaso, aos 360 dias apos
a primeira adubacéao. Jaboticabal, 2007/2008.

Nutriente l;}',?er;:: Folhas Pseudobulbos Raizes Folhas Pseudobulbos Raizes
....................... ugplanta ... SRR 7
B 1253,02 502,92 435,07 315,03 40,14 34,72 25,14
Cu 271,25 85,17 66,6 119,48 31,40 24,55 44,05
Fe 14122,35 6208,65 4248,14 3665,56 43,96 30,08 25,96
Mn 3216,87 1652,18 1360,82 203,87 51,36 42,30 6,34
Zn 5277,82 1689,94 2505,87 1082,01 32,02 47,48 20,50

Tabela 16. Percentual dos micronutrientes absorvidos, em fungao do periodo, no ciclo
de plantas de Dendrobium nobile, cultivadas em vaso, em fungéo da época
de avaliacao. Jaboticabal, 2007/2008.

Periodo em dias apds a primeira adubagao (DAPA)

até 120 121 a 240 241 a 360
NUIFHENIE et O
B 9,62 33,2 57,18
Cu 9,8 23,67 66,53
Fe 14,72 22,23 63,05
Mn 11,79 23,53 64,68
Zn 8,76 16,93 74,31

4.1.3. Florescimento

O florescimento ocorreu no més de setembro (aos 240 DAPA). Observou-se um
numero médio de 2 flores por haste (totalizando em média 11 flores/planta). A matéria
seca e a quantidade de nutrientes extraidos podem ser verificados na Tabela 17. Os
nutrientes mais absorvidos, em ordem decrescente, foram: K, Ca, N, S Mg e P. os
micronutrientes foram: Fe, Mn, B, Zn e Cu.

As quantidades de macronutrientes encontradas nas flores Dendrobium foram

ligeiramente superiores as encontradas por CARLUCCI et al. (1980) em ensaios



38

realizados com trés espécies de Laelia e duas espécies Cattleya. O mesmo ocorreu

para os micronutrientes, exceto para Mn e Zn.

Tabela 17. Macronutrientes, micronutrientes e massa de matéria seca de
inflorescéncias de Dendrobium nobile, cultivado em vaso, aos 240 dias apos
a primeira adubacéo. Jaboticabal, 2007/2008.

N P K Ca Mg S
....................................................... MG PIaNta ™ ...
6,6 2,7 25,49 6,76 2,76 2,89

MS B Cu Fe Mn Zn

..... g..... e T
0,85 52,82 8,76 431 58,88 20,74

4.1.4. Monitoramento do pH e da CE

Na Tabela 18, podem ser verificados os valores de pH e da CE. A faixa de pH
ideal ao desenvolvimento de orquideas epifitas, segundo TAKANE et al. (2006), é de
4.5 a 5,2. Ainda segundo os mesmos autores, este grupo de plantas apresenta elevada
sensibilidade & salinidade (até 0,5 mS cm™)

Pode-se observar que houve uma acidificagdo do substrato; ao final das
observagdes, o valor do pH (3,99) estava abaixo da faixa recomendada. Entretanto, néo
se observaram consequéncias em relagao ao desenvolvimento das plantas.

Os dados referentes a condutividade elétrica estavam inferiores ao limite tolerado

pelas epifitas.
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Tabela 18. Médias dos valores de pH e condutividade elétrica (CE) do lixiviado coletado
nas diferentes épocas de avaliacdo de Dendrobium nobile, cultivado em vaso,
Jaboticabal, 2007/2008.

Periodos de coleta (DAPA)* pH CE (uS cm-1)
30 5,13 abc 190,6 bcd
60 5,59 a 178,3 de
90 549 a 205,1 abc
120 4,76 abcd 180 de
150 5,19 ab 134 g

180 4,48 bcde 162,3 ef
210 4,22 cde 156,5 f
240 3,90 de 156,3 f
270 3,97 de 186,8 cd
300 3,73 e 193,1 bcd
330 4,02 de 210 ab
360 3,99 de 225,3 a
DMS 0,96 20,87

CV (%) 8,6 4,66

Obs. Valores seguidos pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. * Dias Apds a Primeira adubagéao

4.2. Crescimento e acumulo de nutrientes em Miltonia flavescens

4.2.1. Crescimento de M. flavescens

Os dados de comprimento, didmetro e niumero de pseudobulbos, niumeros de
brotos, area foliar e numero de folhas (Figuras 8 e 9 e Tabela 19) e também de massa
de matéria seca das diferentes partes da planta (pseudobulbos, folhas e raizes) e total
(Figura 10 e Tabela 19) foram utilizados como indicadores do crescimento.

Verificou-se aumento gradual no comprimento, didmetro e numero de
pseudobulbos durante todo o periodo de avaliagdo, mesmo apos o florescimento. Os
maximos valores médios foram atingidos aos 360 DAPA. O maior comprimento
observado foi 6,75 cm (Figura 8 A), o maior didmetro foi 2,17 cm em média (Figura 8 B)
e 0 numero médio de pseudobulbos ao final do ciclo foi de 8,3 (Figura 8 C e Tabela 19)

e aos 360 DAPA foi verificado o maior numero médio de brotos, 7 (Figura 9 A).
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A area foliar alcangada ao final do experimento foi, em média, de 331,9 dm?
(Figura 9 B). O numero de folhas (Figura 9 C e Tabela 19) apresentou valor maximo de
22 aos 360 DAPA.

Aos 360 DAPA, houve o maior acumulo de matéria seca. O acumulo, em g
planta”, nas diferentes partes da planta foii MMSF 4,42 (folhas); MMSP 4,77
(pseudobulbos); MMSR 4,58 (raizes) e MMST 13,78 (total), (Tabela 19 e Figura 10). A
distribuicao de matéria seca entre as partes da planta foi uniforme. Do total da matéria
seca produzida pela planta, 34,6% foram do pseudobulbo, 32,1% das raizes e 33,3%
foram das folhas.

Nota-se que, na época do florescimento (aos 240 DAPA) a planta ja havia
acumulado mais de 50% do total de matéria seca.

As folhas de miltdnia (Figura 10 e Tabela 19), aos 240 DAPA (época do
florescimento), ja haviam alcangado 54,1% de toda sua matéria seca acumulada, com
um incremento diario de 0,012 g planta™ do plantio até aos 360 DAPA. Considerando-
se o periodo pés-florescimento, de 240 até 360 DAPA, as folhas atingiram um ganho de
matéria seca diario de 0,017 g planta”’. A Planta inteira apresentou uma taxa de
acumulo diario de matéria seca de 0,04 g planta'1, tendo acumulado, até os 240

DAPA,a mais da metade do valor alcangado ao final das avaliagdes (64,08%).
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Tabela 19. Numero médio de folhas (NF), numero médio de pseudobulbos (NP), massa
de matéria seca das folhas (MMSF), dos pseudobulbos (MMSP), das raizes
(MMSR) e total (MMST) de plantas de Miltonia flavescens, cultivadas em vaso,
em funcado da época de avaliagao. Jaboticabal, 2007/2008.

Idade NF NP MMSF MMSP MMSR MMST
Dias* g % g % g % g %
30 6 4,5 0,74 16,7 1,46 30,6 1,35 29,5 3,54 25,69
60 6 4,5 0,90 20,4 1,73 35,8 1,71 37,8 4,34 31,49
90 10 5,3 1,11 25,1 1,92 40,3 1,77 38,6 4,80 34,83
120 12 53 1,29 29,2 2,00 41,9 1,98 43,2 5,27 38,24
150 14 5,8 1,47 33,3 2,25 47,2 2,14 46,7 5,86 42,53
180 14 6 1,66 37,6 2,54 53,2 2,32 50,7 6,53 47,39
210 14 6,3 1,94 43,9 2,63 55,1 2,59 56,6 7,15 51,89
240 14 6,5 2,39 54,1 2,85 59,7 2,70 59,0 8,83 64,08
270 17 7 2,74 62,0 3,32 69,6 2,90 63,3 8,96 65,02
300 17 7,8 3,20 72,4 3,93 82,4 3,05 66,6 10,18 73,88
330 20 8 3,94 89,1 4,00 83,9 3,59 78,4 11,54 83,74
360 22 8,3 4,42 100,0 4,77 100,0 4,58 100,0 13,78 100,00

* Dias ap0s a primeira adubacgao.



42

:g 6,5 A
g ]
g 5,5 |
g °]
1 y =0,0062x + 4,5653
45 R? = 0,9633
4
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Epocas de coleta (dias) *
2,50
13 B i
§ 2,00 4
E 1,50 -
§ 100
050 y=0,002x + 1,4333
q °° R? = 0,9998
0,00 . . . . . . . . . . .
0 30 60 20 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Epocas de coleta (dias)*
4,00
g ] "","KM‘—/"";
% 2,00 -
g 1,00 y =0,0022x + 2,2502
R’ =0,9998
0,00 . . . . . . . . . . .
o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

Epocas de coleta (dias)*

Figura 8. Comprimento do pseudobulbo (A), Diametro do pseudobulbo (B), Numero de
pseudobulbos (C) de plantas de Miltonia flavescens, cultivadas em vaso, em
funcéo da época de avaliacdo. Jaboticabal, 2007/2008.
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Figura 9. Numero de brotos (A), Area foliar (B) e Numero de folhas (C) de plantas de
Miltonia flavescens, cultivadas em vaso, em fungdo da época de avaliagio.

Jaboticabal, 2007/2008.
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Figura 10. Massa de matéria seca total, dos pseudobulbos, das folhas e de raizes de
Miltonia flavescens, cultivada em vaso, em fungdo da época de avaliagao.
Jaboticabal, 2007/2008.

4.2.2. Curva de absorc¢ao de nutrientes por M. flavescens

Apoés a analise quimica e a avaliagdo de massa de matéria seca, foi calculada a
quantidade de macronutrientes e micronutrientes acumulados nos diferentes 6rgaos da
planta e na planta como um todo.

As concentragdes de nutrientes das orquideas variam em fungdo do género, da
espécie da variedade e da idade da planta (POOLE & SHEEHAN, 1977).
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4.2.2.1. Macronutrientes

Dos macronutrientes absorvidos e acumulados nas raizes (Figuras 11 e 12 e
Tabela 20), o K foi absorvido em maior quantidade (61,77 mg planta™) ao final do ciclo,
seguido de Ca (47,23 mg planta™), N (37,49 mg planta™), P (20,04 mg planta™), Mg
(17,44 mg planta™) e S (2,81 mg planta™).

Os macronutrientes absorvidos e acumulados nas folhas até aos 360 DAPA
(Figuras 11 e 12 e Tabela 21) tiveram a seguinte ordem decrescente: K (138,94 mg
planta™), Ca (59,8 mg planta™), N (57,51 mg planta™), Mg (25,6 mg planta™), P (21,14
mg planta™) e S (2,13 mg planta™).

O acumulo de macronutrientes nos pseudobulbos obedece a seguinte ordem
decrescente (Figuras 11 e 12 e Tabela 22): K (116,22 mg planta™), Ca (70,52 mg
planta™), N (48,48 mg planta™), Mg (29,19 mg planta™), P (25,47 mg planta”) e S
(3,89mg planta™).

Na Tabela 23, observa-se que a planta de miltbnia, como um todo, absorveu e
acumulou até ao final do ciclo estudado, 360 DAPA (quatro meses apds o
florescimento), a seguinte ordem decrescente de macronutrientes: K (316,93 mg planta’
"), Ca (177,55 mg planta™), N (143,48 mg planta™), Mg (72,23 mg planta™), P (66,65 mg
planta™) e S (8,83 mg planta™). Neste mesmo periodo, obteve-se também a seguinte
composi¢cdo de macronutrientes na Planta inteira (Tabela 24): 31,41% Mg, 31,1% K,
30,16% Ca, 29,9% S, 24,02% P e 21,54% N. Tomando-se o K como indice 1, pode-se
inferir que a relacao final de N:P:K na planta foi de: 0,7:0,8:1.

Nota-se que, no més que antecede o florescimento, agosto (210 DAPA), a planta
como um todo havia acumulado, em média, 4,9% dos macronutrientes estudados
(Tabela 24), obedecendo a seguinte ordem decrescente: 6,62% N, 5,81% K, 4,3% S,
4,25% P, 4,17% Mg, 4,14% S.

No més de setembro (240 DAPA), quando o florescimento efetivamente ocorreu,
nota-se que a planta acumulou grande quantidade de K (2,5 vezes a quantidade
acumulada no més anterior), indicando que, neste periodo, a planta € bastante exigente

em potassio.
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Tabela 20. Quantidade acumulada de macronutrientes nas raizes de Miltonia
flavescens cultivada em vaso, em fungao da época de avaliagao. Jaboticabal,
2007/2008.

Periodo de Coleta (DAPA)*
30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

NULHENtE o mg planta™ ..o,
N 426 6,14 7,58 9,29 10,31 11,93 14,73 16,36 18,39 19,86 25,8 37,49
P 1,93 2,72 297 343 391 6,36 74 8,56 948 11,15 14,18 20,04
K 3,56 6,52 845 10,65 13,31 1528 17,24 19,27 21,76 2513 35,7 61,77
Ca 3,82 545 6,3 7,39 8,72 10,43 13,63 16,56 19,18 23,21 31,73 47,23
Mg 0,84 1,39 1,73 203 251 3 3,68 452 548 6,36 11,85 17,44
S 0,01 0,04 0,07 0,12 0,21 033 0,555 0,69 0,93 1,48 224 2,81

*Dias ap6és primeira adubagao

Tabela 21. Quantidade acumulada de macronutrientes nas folhas de Miltonia
flavescens, cultivada em vaso, em fungao da época de avaliagao. Jaboticabal,
2007/2008.

Periodo de Coleta (DAPA)*

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

NULHENTE oo Mg planta™ ... ...
N 3,37 568 7,68 9,27 11,02 12,99 16,53 21,03 25,19 30,59 47,52 57,51
P 1,23 1,69 259 3,17 3,86 4,47 559 7,47 929 11,52 15,7 21,14
K 511 7,43 9,75 13,25 18,04 21,86 35,8 46,93 56,09 72,73 104,52 138,94
Ca 3,47 529 7,29 9,23 10,82 12,84 152 19,35 194 30,21 41,93 59,8
Mg 0,77 1,08 165 209 254 353 508 6,84 8,18 11,35 16,74 25,6

S 0,00 0,10 0,20 0,4 0,9 0,13 0,19 0,3 0,48 0,74 1,37 2,13
*Dias ap6s primeira adubagao
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Tabela 22. Quantidade acumulada de macronutrientes nos pseudobulbos de Miltonia
flavescens, cultivada em vaso, em funcdo da época de avaliagao.
Jaboticabal, 2007/2008.

Periodo de Coleta (DAPA)*
30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
NUtENtE e mgplanta™ ...

N 2,98 505 6,41 9,85 12,49 14,93 18,09 20,83 25,52 36,75 39,25 48,48
P 254 433 549 7,23 8,97 10,83 11,5 13,67 16,55 19,95 20,76 25,47
K 7,84 129 18 20,86 25,26 29,65 32,17 37,92 47,92 69 78,15 116,22
Ca 5,01 10,58 13,56 15,56 18,61 21,81 23,6 27,9 34,3 44,81 50,33 70,52
Mg 1,16 2,21 529 6,48 7,81 9,69 10,47 12,17 15,07 19,27 20,95 29,19
S 0,01 0,02 0,06 0,12 0,19 0,32 042 0,82 1,13 196 258 3,89

*Dias ap6s primeira adubacgao

Tabela 23. Quantidade acumulada de macronutrientes na Planta inteira de Miltonia
flavescens, cultivada em vaso, em fungéo da época de avaliagao. Jaboticabal,
2007/2008.

Periodo de Coleta (DAPA)*

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

NUtriente mg planta'1 .............................................................

N 10,61 16,87 21,67 28,41 33,82 39,85 49,35 132,48 69,1 87,2 112,57 143,48
P 5,7 8,74 11,05 13,83 16,74 21,66 24,49 4295 3532 42,62 50,64 66,65
K 16,51 26,85 36,2 44,76 56,61 66,79 85,21 218,32 125,77 166,86 218,37 316,93
Ca 12,3 21,32 27,15 32,18 38,15 45,08 5243 111,87 72,88 98,23 123,99 177,55
Mg 277 468 867 106 1286 16,22 19,23 41,50 28,73 36,98 49,54 72,23
S 0,02 0,6 033 0,64 13 0,78 1,16 6,32 254 418 6,19 8,83

*Dias ap6és primeira adubagao
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Tabela 24. Distribuicdo porcentual de macronutrientes acumulada a cada més na
planta de Miltonia flavescens, cultivada em vaso, em funcdo da época de
avaliagao. Jaboticabal, 2007/2008.

Periodo de Coleta (DAPA)*

60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

Nutriente e 0 ettt
N 437 335 47 3,77 42 662 784 594 12,61 17,68 21,54
P 456 3,47 417 437 7,38 425 933 6,62 10,95 12,03 24,02
K 326 295 2,7 3,74 321 581 16,01 -3,21 12,97 16,25 31,1

Ca 508 328 283 33 39 414 7.8 3,72 14,28 14,51 30,16
Mg 264 552 267 313 465 417 7,85 53 11,42 17,39 31,41

S 057 091 147 238 328 43 29,22 -13,59 18,57 22,76 299

* Dias ap6s primeira adubacgao

Nas Figuras 11 e 12, é possivel determinar a quantidade extraida dos
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S), nos diferentes 6rgados da planta (raizes, folhas,
pseudobulbos) e na planta como um todo, do plantio das mudas aos 360 DAPA.

Ao final das avaliagées (360 DAPA), o acumulo do N (Figura 11A) ocorreu a uma
taxa diaria de 0,4 mg planta . Ja o acimulo de P (Figura 11B) se deu a taxa diaria de
0,19 mg planta . No actmulo de K (Figura 11C), observou-se uma taxa diaria de 0,88
mg planta . A taxa diaria de Ca (Figura 12A), para o mesmo periodo, foi de 0,49 mg
planta "', Ainda para o periodo anteriormente citado, obteve-se acimulo diario de Mg
(Figura 12B) de 0,20 mg planta "' e de S (Figura 12C), de 0,02 mg planta ', que
apresentou 0 menor indice para os macronutrientes, da primeira adubacado até 360
DAPA.

Em relacdo ao total de nutrientes acumulados pelas plantas aos 360 DAPA
(Tabela 25), podemos observar que, nas folhas, foram encontrados os maiores
acumulos de N (40,1%) e K (43,8%) e que, nos pseudobulbos, houve maior acumulo
dos demais nutrientes (38,2% P, 39,7% Ca, 40,4% Mg e 44,1% S).
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De modo geral, nota-se que a extragdo foi crescente para todos os
macronutrientes, sendo que, em meédia, 13,9% da absor¢cdo ocorreram até os 120
DAPA (Tabela 26), 25,8% dos 121 aos 240 DAPA e 59,1% dos 241 aos 360 DAPA.
Durante o crescimento da planta, observa-se que o periodo de 241 a 360 DAPA é
aquele em que a planta absorve e acumula os macronutrientes em maior quantidade.

CAMARGO et al. (2004), verificaram que o K foi o nutriente absorvido em maiores
quantidades em plantas de Aster ericoides. Resultados semelhantes foram encontrados
para a cultura da Gerbera jamesonii (BELLE, 1998), Callistephus chinensis (HAAG et
al., 1989) e para crisantemo (LIMA, 1987; LIMA & HAAG, 1989). O mesmo foi verificado
por CARLUCCI et a. (1980) em trés espécies de Laelia e duas espécies de Cattleya;
Dendrobium nobile (DEMATTE, 1992); Cymbidium, Cattleya e Phalaenopsis (POOLE &
SEELEY, 1978). O mesmo foi verificado no presente ensaio com Miltonia. Estes dados
permitem confirmar que plantas pertencentes a familia Orchidaceae tém elevada

demanda de K, merecendo este nutriente especial atengao no seu fornecimento.



180

—o—Folha

160 A

—%— Pseudobulbo

140 —A— Sistema radicular

120 —o— Total

£
c
K]
o
°
E 100
z
3
® 80
°
]
E-] 60
€
]
>
[S 2]
20
0 %
fev/07 mar/07 abr/07 mai/07 jun/07 juvo7 ago/07 set/07 out/07 nov/07 dez/07 jan/08
Meses
80
—o—Folha
70 B —%— Pseudobulbo
—A— Sistema radicular

—o— Total
60

50

40

Quantidade de P (mg) / planta

0
fev/07 mar/07 abr/07 mai/07 jun/07 juro7 ago/07 set/07 out/07 nov/07 dez/07 jan/08
Meses
—o—Folha
300 C —— Pseudobulbo
—A— Sistema radicular

—o— Total

200

100

Quantidade de K (mg) / planta

fev/07 mar/07 abr/07 mai/07 jun/07 juo7 ago/07 set/07 out/07 nov/07 dez/07 jan/08

Meses
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raizes: Nitrogénio (A), Fésforo (B), Potassio (C) em Miltonia flavescens,
cultivada em vaso, em funcéo da época de avaliagéo. Jaboticabal, 2007/2008.
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Tabela 25. Acumulo de macronutrientes na Planta inteira, nas folhas, nos pseudobulbos
€ nhas raizes, percentual dos macronutrientes absorvidos pelas diferentes
partes da planta de Miltonia flavescens, cultivada em vaso, aos 360 dias apos
a primeira adubacéo. Jaboticabal, 2007/2008.

] Planta Folhas Pseudobulbos Raizes Folhas Pseudobulbos Raizes
Nutriente _inteira
....................... mg planta1....................... T/ SO
N 143,5 57,5 48,5 37,5 40,1 33,8 26,1
P 66,7 21,1 25,5 20,0 31,7 38,2 30,1
K 316,9 138,99 116,2 61,8 43,8 36,7 19,5
Ca 177,6 59,8 70,5 47,2 33,7 39,7 26,6
Mg 72,2 25,6 29,2 17,4 35,4 40,4 24,2
S 8,8 2,1 3,9 2,8 24 1 44 1 31,8

Tabela 26. Percentual dos macronutrientes absorvidos, em fungéo do periodo, no ciclo
de plantas de Miltonia flavescens, cultivada em vaso. Jaboticabal, 2007/2008.

Periodo em dias apds a primeira adubagao (DAPA)

Nutriente até 120 121a 240 240 a 360
.................................................. Yo
N 12,42 22.43 57.77
P 21,05 25,33 53,62
K 14,12 28,77 57,11
Ca 18,13 19,2 62,67
Mg 14,68 19,8 65,52
S 3.18 39.18 57 64

4.2.2.2. Micronutrientes

Dos micronutrientes absorvidos e acumulados nas raizes aos 360 DAPA (Figuras
13 e 14 e Tabela 27), o Fe foi encontrado em maior quantidade (3750,02 g planta™) ao
final das avaliacdes, seguido do Zn (2457,59 ug planta™), Mn (581,27ug planta™), B
(236,24 ug planta™), e Cu (117,52 pg planta™).
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Os micronutrientes absorvidos e acumulados nas folhas até os 360 DAPA
(Figuras 13 e 14 e Tabela 28) tiveram a seguinte ordem decrescente: Fe (2653,01 ug
planta™), Mn (1255,51 g planta™), Zn (864,41 ug planta™), B (346,61 ug planta™) e Cu
(38,42ug planta™).

O acumulo de micronutrientes nos pseudobulbos obedece a seguinte ordem
decrescente (Figuras 13 e 14 e Tabela 29): Fe (2536,75 ug planta™), Zn (1616,1 ug
planta™), Mn (734,95ug planta™), B (219,41ug planta™) e Cu (53,02ug planta™).

Tomando-se como base a avaliacao final aos 360 DAPA, nota-se que, no més
que antecede o florescimento, agosto (210 DAPA), a planta, como um todo, havia
acumulado, em média, 4,27% dos micronutrientes estudados (Tabela 31), obedecendo
a seguinte ordem decrescente: 5,13% B, 4,87% Fe, 4,46% Cu, 3,87% Mn e 3,02% Zn.

Nas Figuras 13 e 14 é possivel determinar a quantidade extraida dos
micronutrientes estudados neste experimento (B, Cu, Fe, Mn e Zn), nos diferentes
orgaos da planta (raizes, folhas e pseudobulbo) e na planta como um todo, da primeira
adubacao aos 360 DAPA.

Baseando-se na ultima coleta aos 360 DAPA, o acumulo do B na planta de
milténia (Figura 13A) ocorreu a uma taxa diaria de 2,23 g planta . J& o acumulo de
Cu na planta (Figura 5B), que apresentou o menor indice, se deu a taxa diaria de 0,58
ug planta . O acumulo de Fe (Figura 13C), foi o maior indice para os micronutrientes,
ocorrendo em taxa diaria de 24,83 pg planta . O actimulo do Mn (Figura 14A) deu-se a
uma taxa de 7,14 ug planta . Obteve-se actimulo de Zn (Figura 14B) em taxa diaria de
13,72 ug planta .

Nota-se, na Tabela 32, que a planta, como um todo, absorveu e acumulou, até
ao final do ciclo estudado, 360 DAPA, a seguinte ordem decrescente de
micronutrientes: Fe (8939,8 g planta™), Zn (4938,1 ug planta™), Mn (2571,7 g planta”
"), B (802,26 ug planta™) e Cu (208,96 g planta™). Neste mesmo periodo, obteve-se
também a seguinte composicdo de micronutrientes na Planta inteira (Tabela 31):
45,34% Zn, 43,44% Cu, 35,95% Mn, 32,46% B e 29,77% Fe.
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Tabela 31. Distribuicdo porcentual de micronutrientes acumulada a cada més na planta
de Miltonia flavescens, cultivada em vaso, em funcdo da época de
avaliacao. Jaboticabal, 2007/2008.

Periodo de Coleta (DAP)
Nutriente 60 920 120 150 180 210 240 270 300 330 360

Zn 2,19 2 206 2,08 3,38 3,02 433 6,2 8,77 18,2 45,34
Dias apo6s primeira adubagao

De modo geral, nota-se que a extracdo foi crescente para todos os
micronutrientes, sendo que, em média, 11,11% da absor¢cdo ocorreram até os 120
DAPA (Tabela 33), 18,66% foram absorvidos dos 121 aos 240 DAPA e, dos 241 aos
360 DAPA, foram absorvidos 70,23%. Durante o crescimento da planta, observou-se
que o periodo de 241 a 360 DAPA ¢é aquele em que a planta absorve e acumula os
micronutrientes em maior quantidade, requerendo maior atengao (Tabela 33).

Observou-se, ao final das avalia¢gdes, maior acumulo de P, Ca, Mg e S nos
pseudobulbos. O maior acumulo de Cu, Fe e Zn ocorreu nas raizes e, N, K, B e Mn, nas
folhas.

CARLUCCI et al. (1980), comparando as concentragbes de nutrientes de
Cattleya e de Laelia com as de outras plantas cultivadas, relataram que, nessas
orquideas as concentragdes de macronutrientes mostraram-se inferiores, e as de boro,
cobre, ferro, manganés e zinco, sensivelmente superiores. O mesmo foi verificado no

presente ensaio com Miltonia.
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Figura 13. Quantidade de micronutrientes: Boro (A), Cobre (B) e Ferro (C), em Miltonia
flavescens, cultivada em vaso, em fungao da época de avaliagao. Jaboticabal,
2007/2008.
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Figura 14. Quantidade de micronutrientes: Manganés (A) e Zinco (B) e Ferro (C), em
Miltonia flavescens, cultivada em vaso, em fungdo da época de avaliagao.
Jaboticabal, 2007/2008.
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Tabela 32. Acumulo de micronutrientes na planta inteira, nas folhas, nos pseudobulbos
e nas raizes, percentual dos macronutrientes absorvidos pelas diferentes
partes da planta de Miltonia flavescens, cultivada em vaso, aos 360 dias
apos a primeira adubacgao. Jaboticabal, 2007/2008.

Planta
] Folhas Pseudobulbos Raizes Folhas Pseudobulbos Raizes
Nutriente inteira

....................... pug planta ™. TR/ TS
B 802,26 346,61 219,41 236,24 43,20 27,35 29,45
Cu 208,96 38,42 53,02 117,52 18,39 25,37 56,24
Fe 8939,8 2653 2536,8 3750 29,68 28,38 41,95
Mn 2571,7 1255,5 734,95 581,27 48,82 28,58 22,60
Zn 4938,1 864,41 1616,1 24576 17,50 32,73 49,77

Tabela 33. Percentual dos micronutrientes absorvidos, em fung¢ao do periodo, no ciclo
de plantas de Miltonia flavescens, cultivada em vaso, em funcao da época
de avaliacao. Jaboticabal, 2007/2008.

Periodo em dias apds a primeira adubagao (DAPA)

Nutriente ate 120 121 a 240 241 a 360
.................................................. 0
B 12,06 23,91 64,03
Cu 7,37 14,23 78,4
Fe 15,91 23,56 60,53
Mn 11,53 18,79 69,68

Zn 8,68 12,81 78,51
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4.2.3. Florescimento

O florescimento ocorreu no més de setembro (aos 240 DAPA). Observou-se um
numero meédio de 5 flores por haste (totalizando em média 10 flores/planta). A pequena
quantidade de flores pode ser explicada pelo fato das plantas serem jovens e se tratar
do primeiro florescimento.

A matéria seca e a quantidade de nutrientes extraidos podem ser verificadas na
Tabela 34. Os nutrientes mais absorvidos, em ordem decrescente, foram: K, Ca, N, S,
Mg e P. Os micronutrientes foram: Fe, Zn, Mn, B e Cu.

As quantidades de macronutrientes encontradas nas flores Miltonia foram
inferiores as encontradas por CARLUCCI et al. (1980) em ensaios realizados com trés
espécies de Laelia e duas espécies Cattleya, exceto para K. O mesmo ocorreu para 0s
micronutrientes, exceto para Zn.

Pode-se evidenciar, com estes resultados, a grande exigéncia destas plantas

com relagcéo ao K no periodo do florescimento.

Tabela 34. Macronutrientes, micronutrientes e massa de matéria seca de
inflorescéncias de Miltonia flavescens, cultivado em vaso, aos 240 dias
apods a primeira adubacéao. Jaboticabal, 2007/2008.

N P K Ca Mg S
........................................................... MG Planta™ ...
2,36 1,01 31,83 2,47 1,37 1,93

MS B Cu Fe Mn Zn

..... g eeeeereeeeeeneeeeen e eneeseeereeeeee G PIANTAT e,
0,9 15,78 0,9 344,88 30,91 34,24

4.2.4. Monitoramento do pH e da CE

Na Tabela 17, podem ser verificados os valores de pH e da CE. A faixa de pH

ideal ao desenvolvimento de orquideas epifitas, segundo TAKANE et al. (2006), é de
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4.5 a 5,2. Ainda segundo os mesmos autores, este grupo de plantas apresenta elevada
sensibilidade & salinidade (até 0,5 mS cm™)

Houve uma acidificagdo do substrato, ao final das observag¢des o valor do pH
(3,99) estava abaixo da faixa recomendada, entretanto, ndo se observou consequéncias
em relagdo ao desenvolvimento das plantas.

Os dados referentes a condutividade elétrica estavam inferiores ao limite tolerado

pelas epifitas.

Tabela 35. Médias dos valores de pH e condutividade elétrica (CE) do lixiviado coletado
nas diferentes épocas de avaliagdo de Dendrobium nobile, cultivado em vaso,
Jaboticabal, 2007/2008.

Periodos de coleta (DAPA)* pH CE (uS cm™)
30 4,91 ab 182,03 de
60 4,94 ab 182,5 de
90 4,61 bc 1511 f
120 4,47 bcd 116,5 ¢
150 5,26 a 154,5 f
180 4,57 bc 167,25 ef
210 4,42 bcd 190 cde
240 4,07 cde 184,25 de
270 3,95 de 207 bcd
300 3,96 de 212,75 abc
330 3,70 e 229 ab
360 3,66 e 237,25 a
DMS 0,556 26,03

CV (%) 5,15 572

Obs. Valores seguidos pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. * Dias Apds a Primeira adubagéo
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CONCLUSOES

Em ambos os ensaios a planta ja havia acumulado até os 240 DAPA (periodo do
florescimento) mais da metade do valor de massa de matéria seca alcangado ao final
das avaliagdes.

Para Dendrobium nobile:

- Os macronutrientes foram encontrados em maior quantidade nos
pseudobulbos.

- Os micronutrientes foram encontrados em maior quantidade nas folhas, exceto
o Cu (raizes) e 0 Zn (pseudobulbos).

- A ordem de absorg¢ao de macronutrientes, ao final das observagdes, foi: K> N >
Ca>Mg>P>S.

- Para micronutrientes foi: Fe > Zn > Mn > B > Cu.

Para Miltonia flavescens:

- N e K foram encontrados em maiores quantidades nas folhas e os demais
macronutrientes nos pseudobulbos.

- Nas raizes foram encontradas as maiores quantidades de micronutrientes,
exceto para Mn e B (folhas).

- A ordem de absor¢ao de macronutrientes, ao final das observacées foi: K > Ca
>N>Mg>P>8S.

-para micronutrientes foi: Fe > Zn > Mn > B > Cu.

No periodo de florescimento, ambas as espécies sdo bastante exigentes em
potassio.

A maior exigéncia quanto aos nutrientes foi no periodo pés-florescimento (241 a
360 DAPA), indicando que este periodo requer maior atengao.

A reducédo no valor do pH e o aumento da condutividade elétrica nao interferiram

no desenvolvimento das plantas.
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APENDICES

Apéndice 1A. Planta inteira de Dendrobium nobile Lindl.

(Foto: Juliana Garcia dos Santos Ichinose)

Apéndice 1B. Detalhe da flor de Dendrobium nobile Lindl.

(Foto: Juliana Garcia dos Santos Ichinose)
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Apéndice 2A. Planta inteira Miltonia flavescens Lindl. var. stellata Regel.

(Foto: Juliana Garcia dos Santos Ichinose)

Apéndice 2B. Detalhe da flor de Miltonia flavescens Lindl. var. stellata Regel.

(Foto: Juliana Garcia dos Santos Ichinose)
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