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RESUMO

A agroindustria brasileira do palmito é responsdvel pela maior produciao mundial de
palmito envasado. Gerando como conseqiiéncia toneladas de residuos no meio ambiente. O
processo de extragdo do palmito se da pelo corte da palmeira, na qual somente a bainha
interna € utilizada para o consumo, o restante composto por caule (estipe), foliolos e
bainhas externas e internas sdo descartados tornando-se um passivo ambiental. Neste
contexto, os residuos bainha, estipe e foliolo gerados na agroindistria do palmito da
palmeira-real-da-australia, foram utilizados no cultivo das orquideas Dendrobium
phalaenopsis e Phalaenopsis aphrodite. As composicoes de residuos componentes dos
substratos que induziram melhores resultados foram B1 (400 ml de bainha, 150 ml de
foliolo e 250 ml de estipe) e B2 (400 ml de bainha, 150 ml de foliolo e 100 ml de estipe)
por apresentaram propriedades fisicas como densidade seca com valor de 71 kg.m'3 para
ambos, porosidade total de 0,68 e 0,69 m3.m'3, agua disponivel de 0,03 e 0,04 m°.m>
respectivamente e, quimicas como teor total de sais soliveis de 0,77 kg.m'3 para ambos 0s
substratos e pH de 6,3 e 6,62, considerados dentro da faixa do ideal para composi¢ao de
substrato no cultivo de plantas ornamentais em vaso. Tais caracteristicas levaram a
formacdo do maior desenvolvimento da parte aérea, sistema radicular e producdo de massa
total das duas orquideas. As composi¢des DB1 (400 ml de bainha, 150 ml de foliolo e 250
ml de estipe) e DB2 (400 ml de bainha, 150 ml de foliolo e 100 ml de estipe),
proporcionaram a D. phalaenopsis valores superiores em incremento na altura do maior
pseudobulbo, cujos valores foram 5,4 e 4,3 cm, comprimento das folhas de 2,67 e 2,49 cm,
nimero de brotos de 1,4 e 1 e massa seca total 15,37 e 11,60 g, respectivamente, quando
comparados com o substrato composto de Xaxim e das demais composi¢des de residuos.
Para a espécie P. aphrodite, as composi¢des de residuos PB1 e PB2 induziram
respectivamente, as maiores alturas da parte aérea cujos valores foram de 1,64 e 1,68 cm e
comprimento de raizes de 10,11 e 8,49 cm. Enquanto que a composi¢cdo PE3 proporcionou
o maior diametro de pseudobulbo, cujo valor foi de 5,68cm e de massa seca total de 10,11
g. Diante do exposto, os residuos do género Archontophoenix (palmeira-real-da-australia),
sdo de grande potencial para serem utilizados como componentes de substratos no cultivo
da espécie D. phalaenopsis, podem ser também uma alternativa econdmica na substitui¢ao
do xaxim, substrato mais utilizado no cultivo de orquideas epifitas.

Palavras chaves: substratos alternativos, orquideas e residuos agroindustriais.



ABSTRACT

The palm Brazilian agroindustry is responsible for the biggest world-wide production of
canned palm, generating as consequence tons of residues in the environment. The palm
extraction process is made by cutting the palm, using the internal sheath for food and
leaving the stem, leaflets and external and internal sheaths for discarding which generates
environmental liabilities. In this context, the sheath residues, stem and leaflets that are
generate in the palm agroindustry of the king palm, had been used in orchids culture of the
Dendrobium phalaenopsis and Phalaenopsis aphrodite. The composition of residues of the
substrate that induced better resulted were B1 (400 ml of sheath, 150 ml of leaflets and
250 ml of stem) and B2 (400 ml of sheath, 150 ml of leaflets and 100 ml of stem) because
they had physical properties such as dry density with a 71 kg.m-3 value for both, 0,68 of
total porosity and 0,69 m3.m-3, available water of 0,03 and 0,04 m3.m-3, respectively and,
chemical properties such as total tenor of soluble salt of 0,77 kg.m-3 for both substrate and
pH of 6,3 and 6,62, considered within the ideal range for substratum composition in the
culture of ornamental plants in vase. Such characteristics lead to the height of the shoots to
formation of the biggest development of the aerial part, root system and production of total
mass of the two orchids. Compositions DB1 (400 ml of sheath, 150 ml of leaflets and 250
ml of stem) and DB2 (400 ml of sheath, 150 ml of leaflets and 100 ml of stem), provided
superior values in increment in the height of the biggest pseudo bulb to D. phalaenopsis,
which values were 5,4 and 4,3 cm, length of leves of 2,67 and 2,49 cm, number buds of 1,4
and 1 and total dry mass of 15,37 and 11,60 g, respectively, when compared with the
substratum composed by Xaxim and by the other compositions of residues. For P.
aphrodite species, the residues compositions PB1 and PB2 had respectively induced the
biggest heights of the aerial part which values were 1,64 and 1,68 cm and length of roots
were 10,11 and 8,49 cm. Whereas composition PE3 provided the biggest diameter of
pseudo bulb, whose value was 5,68cm and 10,11g. of total dry mass. Therefore,
Archontophoenix residues (king palm), had shown great potential to be used as component
of substrate used in the culture of specie D. phalaenopsis, proving to be also an alternative
in the substitution of Xaxim, the most used substratum in the culture of epiphyte orchids.

Words keys: alternative substrata, orchids and agro-industrial residues.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor mundial de palmito, responsavel por 95% do mercado
externo (UZZO et al., 2002), e produzindo, anualmente, cerca de 210 toneladas de palmito,
segundo o (IBGE 1998).

O palmito € obtido no meristema apical do caule de diversas palmeiras, denominado
estipe. Trata-se de um cilindro branco composto de folhas imbricadas e em formacgdo, ainda
macios e pouco fibrosos.

As principais espécies autdctones utilizadas para a extracdo do palmito sdo as pupunhas
(Bactris gasipaes Kunth) e as jucaras (Euterpe edulis Mart.) (Euterpe oleraceae Mart.). Sua
extragdo implica na morte da palmeira, pelo fato de seu meristema apical ser eliminado. Estas
espécies, devido a falta de manejo e a exploracdo predatéria desde a década de 50, seguido do
aumento da procura pelo palmito (UZZO et al., 2002), do descaso do poder publico e da
precariedade das condicdes de vida nas comunidades rurais, estao sofrendo grande diminui¢ao
sua densidade populacional.

Portanto, para nio reduzir a demanda pelo palmito no mercado interno e externo e
diminuir a extragdo sobre o palmito nativo, deu-se o inicio do cultivo de espécies aloctones do
género Archontophoenix no Estado de Santa Catarina. As espécies Archontophoenix
alexandrae e Archontophoenix cunninghamiana sao popularmente conhecidas como
palmeira-real ou palmeira-real-da-austrilia, e tiveram, posteriormente, seu cultivo expandido
para outros estados do sul, bem como para a regido sudeste do Brasil. Estas espécies
ganharam mérito entre agronomos e produtores para a producdo de palmito, devido as
caracteristicas de qualidade, precocidade de producdo, rusticidade e resisténcia a doencas.

O Estado de Santa Catarina é considerado o maior produtor de mudas de palmeira real
no Brasil. Possui com 23 agroindustrias de palmito legalizadas, porém, ainda ha muitos
envases clandestinos (RODRIGUES, 2004).

No cultivo das espécies Archontophoenix alexandrae e Archontophoenix
cunninghamiana, a extracdo do palmito inicia-se a partir de dois anos apds o plantio,
diferenciando-se das demais espécies que necessitam de aproximadamente quatro anos para
comegar a produzir.

No entanto, com a alta produtividade da palmeira-real-da-austrélia, cresce também a
quantidade de residuos produzidos no processamento. O processo de extragao do palmito se
da pelo corte da palmeira, sendo que somente a bainha interna é utilizada para
comercializa¢do, o que significa aproximadamente 0,6 m de uma palmeira € aproveitado

folhas, caule e as bainhas externas e internas sdo descartadas (BORDERES, 2006).



18
Atualmente, estes residuos, t€ém sido depositados no campo a fim de serem incorporados
como matéria organica, mas se tratando de um material fibroso sua degradacdo é lenta,
tornando-se assim um passivo ambiental.

Assim sendo, os diferentes residuos agroindustriais vém sendo progressivamente
incorporados como substratos, visando oferecer alternativas para produtores de mudas de
ornamentais de minimizar o impacto ambiental provocado pelos residuos sélidos gerados
(ROSA et al., 2002). Recentemente, os descartes gerados pelas indudstrias do processamento
do palmito estdo sendo utilizados como substratos no cultivo de fungos das espécies
Pycnoporus sanguineus (BORDERES, 2006), Lentinula edodes (TONINI, 2004) e produgao
de enzimas hidroliticas pelos fungos do género Polyporus (ISRAEL, 2004).

Segundo Oliveira, Geisel e Marx (2006) e Meneguce et al. (2004), para que um material
possa se tornar um substrato no cultivo de plantas ornamentais, além das propriedades fisicas
e quimicas favordveis ou desfavordveis, deve ser observado sua disponibilidade, centro
consumidor, o custo e 0 impacto ambiental do mesmo. Portanto, de acordo com Terra et al.
(2006), uma boa alternativa sdo os residuos da agroindistria regional, pois além de resolver o
problema de destinagao, estes podem ser obtidos a baixo custo e em maiores quantidades.

Das plantas ornamentais cultivadas em substratos a familia Orquidaceae apresenta
distribuicdo cosmopolita, incluindo cerca de 850 géneros e 20.000 espécies (excluindo
hibridos artificiais), sendo a maior familia de Angiospermas em nudmero de espécies. No
Brasil ocorrem cerca de 200 géneros e 2.500 espécies (LORENZI & SOUZA, 2005). As
orquideas estdo entre as plantas ornamentais mais apreciadas pela beleza e longevidade de
suas flores (FARIA, et al., 2006) e de maior valor comercial no mundo. Sua presenca é
marcante no comércio, sendo utilizada quanto para flor de corte, compondo arranjos florais,
buqués de noivas ou objeto de colecionadores, entre outros (LORENZI & SOUZA, 1996).

As orquideas podem ser agrupadas com relagdo ao tipo de substrato, as espécies que se
fixam nos tecidos superficiais dos troncos e galhos sdo consideradas epifitas, ja as que
preferem fendas de rochas sdo ditas ripicolas e espécies as terrestres que utilizam o solo como
meio suporte, sdo ditas como terricolas (ASSIS et al., 2005).

A raiz das orquideas é recoberta por uma estrutura esponjosa formada por camadas
sobrepostas de células mortas denominado velame, com fungdes de fixagdo da planta no meio
suporte e de absorcdo de nutrientes, oriundos da decomposi¢do de detritos acumulados nos
troncos, bem como a umidade, proveniente das precipitagdes pluviométricas, do orvalho
noturno e da umidade relativa do ar (REGO et al. 2000; FARIA et al., 2001).

Desta forma, para efetuar o cultivo de orquideas em recipientes, torna-se indispenséavel o

uso de um bom substrato, verificados através dos componentes fisicos, quimicos, bioldgicos e
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ecoldgicos. Segundo Kiampf (2000), o substrato deve apresentar caracteristicas de
consisténcia para suporte, boa aeracdo, permeabilidade, pH favordvel, capacidade de reten¢do
de nutrientes e rehidratacdo apds secagem, alta estabilidade de estrutura, alto teor de fibras
resistentes a decomposicdo, e estar isento de doencas, pragas e propagulos de plantas que
possam concorrer nutricionalmente com planta de interesse econdmico.

O substrato mais utilizado por varias décadas, no cultivo de plantas ornamentais em
vasos foi o xaxim proveniente da Dicksonia sellowiana Hook., esta espécie encontra-se na
lista das ameacadas de extincdo do IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Renovaveis), sendo sua extracdo proibida no territério nacional de acordo com a
resolucao do CONAMA 278/1 de 24 de maio de 2001.

Segundo Paula et al. (2003), considerando a tendéncia de reducdo da oferta de xaxim e a
conseqiiente elevacao de seu custo, é de vital importancia para a floricultura nacional a
identificacdo de alternativas de novos componentes para compor os substratos de plantas
ornamentais. Esta op¢do no cultivo de espécies ornamentais € importante, pois traz uma série
de beneficios a0 meio ambiente, como a preservacao do xaxim (D. sellowiana), que hd muitos
anos vem sendo utilizada no cultivo de vérias espécies de orquideas e bromélias (LORENZI
& SOUZA, 1996; MORAES, CAVALCANTE & FARIA, 2002).

Muitas pesquisas estdo sendo realizadas com substratos alternativos para o cultivo de
ornamentais como: casca de Annona glabra L. (ZOTZ, 1997, ZOTZ & VOLLRATH, 2002),
casca de coniferas (REGO, 2000; BELLE, 2000: SATANCATO et al., 2000; FARIA, 2001),
casca de vime (OLIVEIRA, GEISEL & MARX, 2005), casca de acacia (TERRA et al., 20006),
residuos florestais (ORTEGA et al., 1996) pedacos de espuma ou isopor sementes (KAMPF,
2000), casca ou fibra de coco (SANTOS et al., 2004; SOUZA & JASMIM, 2004;
COLOMBO et al, 2005; ASSIS et al., 2005), massa seca de salvinia auriculata Aubl.
(PAULA et al., 2003; STRINGHETA et al., 2005), raizes de aguapé (FIGUEIREDO et al.,
2003) plantmax e areia grossa (MENEGUCE, OLIVEIRA & FARIA, 2004), casca de arroz
carbonizada (FARIA, ASSIS & OLIVEIRA, 2006; BOSA et al., 2003; MACIEL, SILVA &
PASQUAL, 2000), lixo urbano (BACKERS & KAMPF, 1991), vermiculita (MORAES,
CAVALCANTE & FARIA, 2002) e residuos industriais (FERMINO, TRENTIN & KAMPF,
2000). Tais substratos sdo adequados para o desenvolvimento radicular, foliar e floral de
espécies ornamentais, porém podem apresentar problemas como substincias toxicas,
ocasionando reten¢do ou reduzindo a umidade e o crescimento vegetal, elevado o custo de
aquisicdo e podem ser pouco duraveis.

Os residuos gerados pela agroindustria de palmito podem ser utilizados como substrato

em substituicdo ao xaxim, pois quando, triturados e desidratados, transformam-se em uma
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massa fibrosa semelhante, visualmente semelhante, a aparéncia da fibra do xaxim. Deste
modo ha uma grande possibilidade de emprego como substrato alternativo para o cultivo de
ornamentais, além de ser uma matéria prima barata e disponivel em grande quantidade no
Estado de Santa Catarina.

Assim sendo, o presente trabalho tem como objetivo principal desenvolver um substrato
para cultivo de espécies ornamentais, composto de folhas, bainhas e estipes descartados no
processo de industrializagdo do palmito proveniente da palmeira-real-da-australia
Archontophoenix alexandrae (H. H. Wendl. & Drude), comparando-o com sistemas
convencionais de produ¢do de ornamentais, transformando-o em um substrato alternativo. Os
objetivos especificos deste trabalho sdo: determinar as propriedades fisicas e quimicas dos
substratos e avaliar o crescimento do sistema radicular e da parte aérea de Dendrobium
phalaenopsis e Phalaenopsis aphrodite em diferentes substratos compostos por residuos da
agroindudstria de palmito. Tanto os residuos como os substratos alternativos sao poucos
estudados, portanto, espera-se contribuir ndo apenas, na melhoria da qualidade ambiental, mas
também, no ambito social, uma vez que tal estudo poderd gerar um produto de interesse para
o setor produtivo. Formas de utilizagao de residuos do agronegocio e estratégias para sua

reducgdo t€m sido amplamente estimuladas em politicas publicas de gestdo ambiental.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PALMEIRA-REAL-DA-AUSTRALIA (Archontophoenix —Arecaceae)

O género Archontophoenix compreende as espécies de palmeiras origindrias do leste da
Austrélia. No Brasil é comumente chamada de palmeira-real-da-australia e € tradicionalmente
utilizada na arborizacdo de pracas e jardins. Existem seis espécies de palmeira-real-da-
austrdlia, entretanto as de maior interesse para a extracdo do palmito sdo a Archontophoenix
alexandrae e a Archontophoenix cunninghamiana.

A espécie Archontophoenix alexandrae (figura 1), em homenagem a princesa Alexandra
(BOVI, 1998), é de origem australiana (Queensland), de ocorréncia natural em altitudes
inferiores a 1000 metros, em regido tropical. Possui estipe tinico que sobressai da base, com
cicatrizes foliares dispostas horizontalmente, podendo alcangar mais de 33 m de altura e,
segundo Dislich (2002), com diametros a altura do peito superior a 20cm. Em Santa Catarina
foram observadas plantas de até 25 m (REITZ & KLEIN, 1974). As folhas, com tamanho de 1
a 2,5 m de comprimento, quando velhas apresentam segmento foliar com coloracdo
esbranquicada na face inferior, medindo de 30 a 45 cm por 2 a 4 cm, acuminados e inteiros,
raquis floral com 30 a 40 cm de comprimento, semi-péndula, muito ramificada (BOVI, 1998).
O florescimento inicia-se no outono, com o aparecimento de flores brancas ou creme. A
forma¢do do fruto até a maturacdo ocorre do outono ao verdo, e os frutos, geralmente,
possuem coloracdo avermelhada. Logo apds o despolpamento as sementes apresentam
coloracdo amarelo-esverdeado. No despolpamento, as fibras se deslocam da face apical, na
qual a semente apresenta coloracdo amarelo-esverdeada (RAMOS & HECK, 2004; LORENZI
et al., 1996).

A palmeira Archontophoenix alexandrae € distribuida, geralmente, em agrupamentos,
ocorrendo, freqiientemente, ao longo das margens de rios e dreas imidas ou alagadicas, a
meia sombra ou a pleno sol, tolerando geada leves e breves na floresta tropical e em éareas
com alta precipitacdo pluviométria, mas pode ocorrer também em solos secos (LORENZI &
FILHO, 2001). Seu sistema radicular muito denso torna a espécie em um agente de

recuperagdo de drea degradada por erosdo ao longo das margens dos rios (BOVI, 1998).
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Figura 1. Exemplares da espéce Archontophoenix
alexandrae H. Wendl. & Drude (palmeira real da
autralia).

A A. alexandrae possui uma variedade denominada de var. Beatriceae, também
popularmente chamada de palmeira-de-escada, que difere da espécie anterior pelas folhas
ascendentes, base inchada e tronco em forma de degraus, fendmeno este causado pelas
cicatrizes foliares (BOVI, 1998; REITZ & KLEIN, 1974).

No Estado de Santa Catarina a palmeira € cultivada em quase todos os municipios, do
norte ao sul, florescendo por toda a primavera, verdao e outono. A frutificagdo € abundante na
primavera, verdo e outono. Na década de 70 ja se observavam qualidades da palmeira real,
como rapido crescimento em altura e massa, facilidade na producdo de mudas e cultivo, e
maior rendimento na producgdo de palmito em relagdo ao palmiteiro nativo Euterpe edulis.

Em outubro de 2002 a EPAGRI identificou no Estado de Santa Catarina 1500 ha de
plantio, predominantemente, de palmeira real, onde a maior ocorréncia da atividade esta nos
vales e regides adjacentes a bacia do rio Itapocu (Guaramirim, Jaragud do Sul, Gaspar, Indaial
e Massaranduba), na regido de Joinvile e no Vale do Itajai (Blumenau, Itajaf) e municipios do

litoral norte (RODRIGUES, 2003).
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2.2 RESIDUO E MEIO AMBIENTE

Virias sdo as espécies de palmeiras que sdo utilizadas para a extracao de palmito, entre
elas cita-se a pupunha (Bactris gasipaes Kunth), o acai (Euterpe oleraceae Mart.), a jucara
(Euterpe edulis Mart.), a guariroba (Syagrus oleracea Mart.), o jeriva (Syagrus romanzoffiana
Mart.), o inaja (Attalea maripa Aubl.), o indaid (Attalea ditbia Aubl), o jauari (Astrocarium
jauar Mart.i), o piacaveira (Attalea funifera Aubl.) e a palmeira-real-da-australia
(Archontophoenix alexandrae H. Wendl. & Drude).

Por se tratar de uma planta exética, a palmeira-real-da-austrdlia tem um forte apelo
ecoldgico, pois pode diminuir a pressdo sobre a extracdo das espécies nativas de palmito,
como € o caso do palmito jucara (Euterpe edulis) (VIEIRA, 2006).

Pesquisas mostraram que o palmito fornecido pelo género Archontophoenix possui
melhor qualidade quando comparado com espécies do género Euterpe sp. Segundo Uzzo et al.
(2004) as espécies tradicionais levam de 8 a 12 anos para formar o palmito. A palmeira-real-
da-austrdlia, por sua vez, produz o palmito logo nos 22 meses de plantio. O problema
encontrado na producdo de palmito proveniente da Archontophoenix alexandrae € seu rapido
escurecimento apds o corte a campo € as possiveis infestagdes por algumas pragas como
afideos. Atualmente, visando o aumento da produtividade, individuos que apresentam
caracteristicas de resisténcia a predacdo estd sendo foco de estudos de melhoramento
genético, para o cultivo do palmito (BOVI et al., 2004).

A qualidade do palmito da palmeira-real chamou a aten¢do de produtores que iniciaram
o plantio desta em dreas ndo ocupadas por atividade produtiva (figura 2), como encostas ou
barrancos de beira de estrada e, também, em dreas proximas as residéncias, locais de
mecanizagdo. Seu rdpido crescimento, sua adaptagdo a diversos tipos de solo e sua rusticidade
impulsionaram a expansdo desta cultura. Segundo Tagliari (1999) citado por Vieira (2006),
observou que, o rendimento do palmito desta palmeira poderia ser ainda melhor se as técnicas
de cultivo como o preparo do solo, controle da densidade populacional e nimero de plantas

por cova, fossem utilizadas.



24

Figura 2. Area de plantio de Archontophoenix alexandrae da agroinddstria
EWE AGRO FLORESTAL, situado no municipio de Gaspar-SC.

Entre as espécies Archontophoenix alexandrae e Archontophoenix cunninghamiana as
mais utilizadas para a produgcdo de palmito no Brasil. Nao foram verificadas diferencas
expressivas na altura da planta, altura do estipe, diametro e folhas. A produ¢do de residuo
basal ou também chamado de coragdo (parte comestivel) variou de 230 a 465 gramas por
planta, e a parte macia, varia de 145 a 390 gramas por planta, apresentando uma 6tima
producdo de palmito, e pequenas variagdes de coloracdo e oxida¢do (BOVI et al., 2003).

As folhas imbricadas internas (palmito) e externas (folhas de protecdo) (figura 3 A e B)
crescem de acordo com o tamanho definido pela espécie, mas os comprimentos dos raquis
foliar e da folha-flecha, bem como o ndmero, o comprimento e a largura dos Segmentos
foliares (expansdao da folha), que compdem o limbo foliar, sdo dependentes do estdgio
ontogenético da palmeira, e sdo limitados especialmente, pelo potencial genético, e pelas
condi¢des de sombreamento, disponibilidade hidrica e nutricional, sendo utilizados como
indicadores do desenvolvimento do palmito (UZZO et al., 2002). Conseqiientemente, o
crescimento do palmito gera um aumento da massa folhar que envolve o palmito.

A altura da palmeira-real € uma das principais caracteristicas para mostrar o rendimento
da producdo de palmito com efeitos diretos e indiretos na planta. Segundo Bovi (2003), a
altura da palmeira € responsavel por 74% da variacdo da massa do palmito basal. O didmetro

da palmeira estd relacionado com o nimero de folhas internas, portanto, quanto maior for o
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diametro da planta, maior serd o nimero de folhas e, conseqiientemente, maior o tamanho do

palmito (UZZO et al., 2002; BOVI et al., 2003).

austrdlia) decorrente da extragdo do palmito, em A tem-se bainha interna e
em. B, bainha externa.

A producdo de palmito depende do manejo da cultura e de fatores ambientais como o
clima. Geralmente, a extracdo ocorre entre 18 a 36 meses apds o plantio. Segundo Bovi
(1998), a palmeira com 18 meses produz de 150 a 300 gramas de palmito, e aos 36 meses, 800
gramas. O periodo mais indicado para o corte é quando a espécie atingir 12 a 14 cm de
diametro (0,50 m de altura). Devido a presenca de 90% de dgua no palmito segundo os
produtores, ndo é recomendada a colheita da espécie em épocas secas, uma vez que acarreta
reducdo de qualidade e quantidade do produto. O palmito que sai do campo (figura 4),
geralmente, mede de 80 a 90 centimetros de comprimento e, contém apenas, 2 a 3 bainhas

externas para sua protecao.



26

ANy Sy T

s Rl e d W
Palmito da Archontophoenix alexa

ndrae
(palmeira-real-da-austrélia) cortado apresentando 2 a 3
bainhas externas para prote¢do que serdo descartadas na
fabrica.

Figura

A retirada do palmito das dreas de cultivo se da pelo corte total da palmeira (ISRAEL,
2005), no qual somente as folhas internas presentes no estipe sdo utilizadas para a
comercializacdo o que significa mais ou menos um metro de uma palmeira de
aproximadamente trés metros de altura. As folhas, o caule e as bainhas externas sdo
descartadas nas dreas de colheita (figura 5), e as bainhas medianas sdo descartadas na
industria alimenticia.

De acordo com Tonini (2004), o dpice da palmeira real é constituido por trés camadas
(bainhas) externas, mediana e o coracdo do palmito. A camada externa que envolve o palmito
¢ fibrosa e tem por fungdo proteger as folhas que estdo em formacdo. Sdo de cor esverdeada
ou marrom e ndo sdo utilizadas na industrializa¢do do palmito. Representa de 25 a 35% do seu
peso seco, dependendo da espécie de palmito. A segunda camada de cor mais clara e que
apresenta de 25 a 30%, € a bainha mediana ou semifibrosa. Esta camada € usada para proteger

o palmito no transporte até a industrializacao e, também, ndo € utilizada, sendo descartada no
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inicio do beneficiamento. Por fim, tem-se o miolo, também denominado cora¢do do palmito,

que contém baixo teor de fibras. Esta parte é que produz o palmito em conserva.

il | 8 4

Figura 5. Residuo, estipes (), segmento foliar (C) e bains externase
internas (B) da Archontophoenix alexandrae (palmeira-real-da-austrélia),
descartadas no campo.

Somente o residuo gerado na industria de palmito produz muitas toneladas em termos de
bainhas medianas (figura 6), materiais que, at¢ o momento, sdo descartados do processo
industrial. No processo de beneficiamento do palmito de acordo com o III Encontro Nacional
de Produtores de Palmeira Real (2005), para cada quilo de palmito processado sdo gerados
trés quilos de bainha mediana. Sabendo que uma industria produz 1500 vidros de palmito de
500g por semana, serdo geradas para as 23 agroindustrias de palmito da Palmeira-real-da-
australia do Estado de Santa Catarina 2484 toneladas de bainha mediana em um ano.

O valor econdmico de um residuo agricola depende tanto da quantidade produzida,
quanto de suas proprias caracteristicas. Grandes quantidades de um determinado residuo
agricola, concentrados em uma unica regido, podem justificar seu emprego como matéria

prima para obten¢do de outros produtos (VIEIRA, 2006).
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(palmeira-real-da-austrélia), em A bainhas externas e em
B, bainhas medias descartadas na industria.

Grande parte dos estudos desenvolvidos com palmeira-real baseia-se principalmente em
temas voltados para a drea de agrondmica, ja artigos sobre a utilizacdo de residuos gerados
pela agroindustria sdo escassos (VIEIRA, 2006). Sendo assim, artigos relacionados a técnicas
de propagagdo e cultivo, manejo e irriga¢do, adubacgdo, fisiologia do crescimento e da
producdo, entre outros, sao facilmente encontrados na literatura.

Atualmente, os subprodutos gerados na agroindustria do palmito t€ém sido utilizados
como matéria prima em outras atividades. Lima er al. (2003b) constatou que o residuo da
espécie Bactris gasipaes constituido de folhas, raquis foliar e estipe verde, demonstram
viabilidade na alimenta¢do animal e Tonini (2004) verificou que a espécie Euterpe edulis
pode ser utilizada para o cultivo de fungos. Estudos com a fibra do mesocarpo de Cocos
nucifera, na producdo de blocos fabricados especialmente para o uso como substrato de
orquideas epifitas, mostraram que, na retencdo e perda de dgua, esse material, puro ou em
mistura, pode substituir o xaxim (SOUZA & JASMIM, 2004). Rezende, Jasmim & Freitas

(2003) compararam o cultivo de Cattleya forbesii LINDL em substratos alternativos,



29
compostos de mesocarpo de coco verde triturado com o xaxim onde, apds 21 meses de
cultivo, e ndo verificaram diferencas no nimero de folhas e de bulbos. A fibra de coco
também tem sido usada na industria e na agricultura (CARRIO, LIZ & MAKISHIMA,
2002), ou cultivo de Quesnelia quesnelia Gaudich. (AMARAL et al., 2003), na producao de
mudas de tomateiro (SILVEIRA et al., 2002). A casca de coco tem sido usada na composi¢ao
de blocos prensados, para o melhor desenvolvimento radicular na producdo de mudas de
cana-de-acticar (MORGADO et al., 2000) e na producdo de mudas enxertadas de cajueiro
ando precoce (COREIA et al., 2003). O p6 de casca de coco € utilizado como substrato

alternativo para producdo de mudas de aceroleira em tubetes (LIMA et al., 2003a).

2.3 SUBSTRATOS NO CULTIVO DE VEGETAIS

Os sistemas de produzir e cultivar plantas em recipientes sdo antigos e nas ultimas
décadas, vém mostrando consideraveis avancos. Tem-se o conhecimento que os viveiristas
produziam suas mudas em ripados de madeira ou bambu, usando pequenos estufins para
acelerar o processo de germinagdo de espécies floriferas fora da época regular. Mas apds a
expansdo agricola e industrial, houve uma transformacdo e valorizagdo das atividades
horticolas (KAMPF, 2000).

O uso de substratos, no Brasil, vem sendo feito hd muito tempo pelos produtores rurais.
O primeiro substrato comercial teve inicio de comercializacdio em 1983 (MINAMI, 2000).
Somente o estado de Rio Grande do Sul produz cerca de 20000 m’ de substratos por ano para
producgao de flores e plantas ornamentais, correspondendo a R$ 840.000,00 por ano (SILVA,
2000).

O substrato horticola pode ser conceituado como o meio onde se desenvolvem as raizes
das plantas produzidas em sementeiras ou viveiros de mudas olericolas, ornamentais,
frutiferas ou silvicolas (SILVEIRA et al., 2002). Existe uma grande quantidade de sistemas de
cultivo de espécies frutiferas e ornamentais em recipientes. Estes sistemas utilizam substratos
de origens minerais ou organicas, naturais ou sintéticas, cujas propriedades diferem
marcadamente do solo, ndo existindo um material ou uma mistura de materiais considerada
universalmente vélida como substrato para todas as espécies (SCHMITZ, SOUZA &
KAMPF, 2002). Os substratos mais utilizados para o cultivo de espécies ornamentais segundo
Kéampf (2000), sdo a turfa, serapilheira, areia, lixo domiciliar urbano, casca de arroz

carbonizada, casca de arroz queimada, vermiculita, poliestireno expansivel (isopor), esfagno



30
de argila, xaxim, composto organico, solo mineral, vermicomposto e misturas. A casca de
coco foi utilizada na produ¢do de mudas de cajueiro ando precoce (CORREIA et al., 2003),
para tomateiro por Silveira, et al. (2002), na germinagdo de sementes e desenvolvimento de
plantula de Moringa oleifera Lam. (BEZERRA et al., 2004), no enraizamento de estacas
herbaceas de figueira (PIO et al., 2005) e casca de arroz carbonizada foi utilizado em
tomateiro (CARRIJO et al., 2004) e em cafeeiros (CUNHA et al., 2002), o Plantmax foi
utilizado no cultivo de couve-flor (FRANCISCO & HELOISA, 1999) e, o esterco de cural foi
utilizado na producdo de mudas de Jatoba (Hymenaeae courbaril L.) (CARVALHO et al.,
2003). A padronizacio de um unico tipo de substrato pode apresentar algumas
inconveniéncias no crescimento de plantas, tornando necessdrio a busca de substratos
alternativos para melhorar o desenvolvimento dos vegetais.

A produ¢do de mudas em recipientes requer tratos culturais como irrigacdo e
fertilizagdes e, portanto, é de grande importancia mensurar as propriedades quimicas e fisicas
dos substratos (FERNADES er al., 2006). Segundo Schmitz, Souza & Kampf (2002) as
principais propriedades quimicas analisadas do substrato sdo: pH, capacidade de troca de
cations (CTC), salinidade e o teor percentual da matéria organica. Entre as propriedades
fisicas destacam-se: densidade, porosidade, espaco de aeracdo e a economia hidrica.

O substrato também deve ser isento de elementos quimicos minerais ou qualquer outra
substancia em concentracdes fitotdxicas, assim como de fitopatdégenos, pragas e plantas
daninhas (SILVEIRA et al., 2002).

A escolha do substrato é uma das decisdes mais importante para produ¢do de mudas,
que depende das necessidades das espécies cultivadas. Ele deve garantir a manutengdo
mecanica do sistema radicular e estabilidade da planta. Na fase liquida o suprimento de dgua e
nutrientes, e na fase gasosa o suprimento de oxigénio e o transporte de diéxido de carbono
entre as raizes e o ar (SILVEIRA et al., 2002). Um substrato ideal deve possuir, entre outras
caracteristicas, uma porosidade acima de 85%, uma capacidade de aeracdo entre 10 e 30% e o
teor de dgua facilmente assimildvel de 20 a 30% (CARRIJ(), LIZ & MAKISHIMA, 2002).
Um fator de extrema importancia para viabilidade de um substrato € a distancia da fonte e a
disponibilidade da matéria prima, pois o custo do transporte poderd inviabilizar (SILVA,
2000).

No seu habitat as orquideas epifitas crescem sobre drvores, tendo como substrato
matéria organica fibrosa depositada no tronco. A umidade necessdria € obtida nas
precipitacdes pluviométricas, do orvalho noturno e da umidade do ar. Quando o substrato
encontra-se em condi¢des ideais de textura e drenagem, a dgua € absorvida por uma camada

esponjosa de células mortas que recobre as raizes chamadas de velame. O substrato é a base
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para o cultivo de plantas em recipientes, como as orquideas. As caracteristicas bdsicas de um
substrato sdo: consisténcia para suporte, aeracdo adequada das raizes, capacidade de retencao
de agua sem encharcar (MORAES, CAVALCANTE & FARIA, 2002), estabilidade de
estrutura das particulas e valores de pH entre 4,0 e 6,0 (BELLE, 2000).

As orquideas epifitas sob cultivo natural apresentam um incremento de biomassa
superior ao daquelas crescendo no habitat, porém sdo mais dependentes dos fatores bidticos e
abidticos envolvidos, principalmente, do substrato empregado. A escolha do substrato a ser
utilizado € func¢do de suas caracteristicas intrinsecas, sendo que, varios materiais, sao
utilizados isoladamente ou em mistura (STANCATO et al., 2000). O substrato utilizado para
o cultivo de orquideas deve apresentar boa drenagem e aeracdo, de maneira que retenha certa
umidade sem se encharcar. O mais utilizado para espécies epifitas € o xaxim desfibrado, por
possuir baixa densidade, alta porosidade e durabilidade. Em pequena escala também ¢&
utilizado a fibra de coco (coxim), a casca de pinheiro, a piagava, o coquinho de agai, pedacos
de carvao, o esfagno e o coco triturado (SILVA, 1986; BELLE, 2000; PAULA & SILVA,
2004).

Entre os substratos mais empregados no cultivo de ornamentais, destaca-se a fibra
extraida do tronco da Dicksonia sellowiana, também chamada de p6-de-xaxim, que ocorre em
meio as floretas da América Central e do Sul. O xaxim € utilizado para a producao de vasos,
estacas, placas e fibras (SOUZA & JASMIM, 2004). As raizes da Osmunda regalis L. e
Polypodium sp, também sdo 6timos substratos, mas seu reduzido uso se deve ao fato de dificil
extracdo, sendo necessdrio cavar e arrancar a planta para entdo retirar o bloco de raizes
(SILVA, 1986).

A composicdo nutricional de nutrientes em substratos como mesocarpo de coco ou
xaxim € muito varidvel, pois dependem da origem do material afetada, pelos estados
nutricionais, clima, solo, luminosidade e idade da planta. Portanto, a quantificacdo dos teores
de micro e macro nutriente deve ser feita  antes e apds o uso do substrato, pois estes podem
apresentar elementos prejudiciais no desenvolvimento dos vegetais (SOUZA & JASMIM,
2004).

A modernizacdo da agricultura e a fragmentacdo do mercado vieram colaborar na
fabricacdo e comercializacdo de novos substratos de altissima qualidade, contudo, seu custo é
muito elevado. Uma alternativa de baixo custo consiste em utilizar substratos regionais que
possam ser obtidos facilmente.

As espécies fornecedoras de xaxim encontram-se em processo de extingdo devido ao
extrativismo descontrolado. A Dicksonia sellowiana € uma das samambaias mais utilizadas

para a extracdo do xaxim. Esta espécie, segundo Lorenzi & Souza (1996), leva de 15 a 18
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anos para atingir a idade apropriada para o corte e, atualmente, ndo existe producio em escala
comercial.

A medida que a disponibilidade do xaxim, como matéria prima, estd escassa, a tendéncia
do negdcio torne-se ainda mais rentdvel, ocasionando um ciclo que somente deixard de existir
caso ocorra a total extingdo da espécie das florestas. Parametros agrondmicos t€ém indicado
superioridade, ou no minimo, igualdade de desempenho da fibra do mesocarpo do coco em
relac@o a outros materiais (SOUZA & JASMIM, 2004).

No Estado de Santa Catarina existem agroindustrias, engenhos de arroz e empresas
madeireiras, que gerem residuos que podem ser reciclados e transformados em substratos
alternativos de baixo custo, auxiliando na minimiza¢do da poluicdo decorrente do acimulo de

residuos no ambiente.

2.4 PROPRIEDADES FISICAS DO SUBSTRATO

2.4.1 Densidade

Segundo Carvalho (2002), a densidade € a relagdo entre a massa e o volume do
substrato, expressa em quilograma por metro cibico (kg m™), que equivale A grama por litro
(g L'"). Alguns dos principais componentes ou substratos utilizados no Brasil estdo
apresentados no quadro 1, com as respectivas densidades secas.

O conhecimento da densidade € importante para interpretar outras propriedades do
substrato, ndo expressas em volume. Quanto mais alta a densidade, mais dificil o cultivo no
recipiente, quer por limitagdes no crescimento das plantas, quer pela dificuldade no transporte
dos vasos ou bandejas, devido a estabilizacdo da planta, podendo ocorrer o tombamento da
mesma. Os substratos muito densos prejudicam a aeragdo, a distribui¢io de dgua e o

crescimento das raizes (KAMPF, 2000).
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Quadro 1. Densidade seca a 105°C de alguns componentes
de substratos para plantas

Componentes Densidade seca (kg m™)
Argila 1800 - 2000
Areia média 1400 - 1500
Solo mineral 1000 - 1500
Composto de lixo urbano 500 - 600
Vermicomposto 500 - 600
Casca de acdcia negra 600 - 800
Fibra de xaxim 80 - 100
Turfa (fibrosa) 100 - 200
Turfa preta 150 - 250
Vermiculita 50 - 100
Casca de arroz carbonizada 150 - 250
Casca de arroz queima 300 - 350
Perlita 50-100

Fonte: Kampf, 2000.

2.4.2 Porosidade

A porosidade total € a soma de todos os poros, que por sua vez sdo cavidades de
diferentes formas e tamanhos, determinados pela forma, tamanho e arranjamento das
particulas s6lidas (PREVEDELLO & LUIZ, 1996). Tanto a dgua quanto o ar do solo sdo
armazenados e transportados dentro dos espagos porosos. As raizes das plantas também
ocupam esses espacos. Portanto, entender a dindmica das relacdes entre os s6lidos e os poros
¢ fundamental para se obter sucesso na produ¢do de mudas (LACERDA et al, 2006).

E ainda, o pequeno volume do vaso leva a uma alta concentragdo de raizes, exigindo
elevado suprimento de oxigénio e rdpida remo¢do do gds carbonico formado. Entretanto, o
substrato deve ser suficientemente poroso, a fim de permitir trocas gasosas eficientes,
evitando falta de ar para a respiracdo das raizes e para a atividade dos microorganismos do
meio (KAMPF, 2000). O substrato ideal para o cultivo em vaso deve possuir 85% de seu
volume em poros, sendo este volume, também € chamado de porosidade total.

Segundo Upnmoor (2003), as plantas que necessitam de maior indice de porosidade sdo

orquideas, bromélias, azaléias, samambaias, avencas e violeta-africana (Quadro 2).



Quadro 2. Percentagem de porosidade no substrato para espécies

ornamentais.

Entre 2 e 5% Entre 5e 10% Entre 10 e 20% Entre 20 e 30%
Cravo Camélia Violeta africana Azaléia
Rosa Crisantemo Begonia Eustoma

Estrelitzia Cladiolo Folhagens Epifitas em geral
Geranio Lirio Gardénia Samambaias
Hera Poinsétia Gloxinia Avencas
Coniferas Orquideas terrestres Orquideas
Gramideas Boca-de-ledo Bromélias
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Fonte: Kampf, 2000.

Segundo Kiampf (2000), a porosidade do substrato estd diretamente relacionada com a
sua estrutura e influencia, principalmente, a aeracdo e retencdo de dgua. Os poros podem ser
classificados como macro e microporos. Em condi¢des de saturacdo hidrica, os macroporos
estdo preenchidos de ar, e o seu volume é caracterizado como espaco de aeracdo. Nas mesmas
condi¢des, os poros menores estdo preenchidos por dgua, em volume que corresponde a
capacidade de retenc¢ao hidrica.

De acordo com Prevedello & Luiz (1996), a classificacdo dos poros por tamanho é
explicada pelos diversos processos de transporte que ocorrem nos poros. De acordo com o
mesmo autor, 0s macroporos, por exemplo, sdo mais importantes para a drenagem do excesso
de dgua no substrato apds a ocorréncia de chuvas ou irrigagdes prolongadas; sdo os que
afetam a aeragdo e drenagem. E ainda, quando os macroporos sdo drenados, 0s mesoporos
ganham importincia na distribuicdo da dgua, sem haver uma diferenciacdo nitida nessa
passagem. Embora esse movimento continue a se processar muito mais lentamente dentro dos
microporos, parte dessa dgua remanescente € que garante a sobrevivéncia de muitas espécies

vegetais.

2.4.3 Disponibilidade de Agua e Ar em Substratos para Ornamentais

Para determinar a capacidade de liberacdo da 4gua em cada material, as amostras sao
submetidas a crescentes tensdes (figura 7), provocando a drenagem. A porosidade de aeracdo
¢ igual a diferenca entre a porosidade total correspondente a umidade presente nas amostras
saturadas sob tensdo zero (0 hPa). A 4gua retirada e disponivel as plantas é equivalente ao
volume de dgua liberada entre as tensdes de 10 e 100 hPa, e a 4gua remanescente corresponde
ao volume de 4gua apo6s ter sido submetido a tensdes de 100 hPa (AR 100) (DE BOODT &
VERDONK, 1972). Em materiais de particulas muito pequenas, como na argila ou a matéria

organica bem humificada, a 4gua remanescente é alta (30% ou mais), apresentando
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considerdvel dificuldade de drenagem, em especial durante o inverno, com baixa demanda

evaporativa (KAMPF, 2000).

Figura 7. Coluna de tensao, onde os substratos sdo submetidos a crescentes
tensoes (hPa).

Fonte: Schwarz, 2006. Laboratério de Andlises de Substratos para Plantas da
Faculdade de Agronomia da Universidade Federal de Rio Grande do Sul
(UFRGS).

Em avaliacdes de tensdo da dgua durante cultivos em recipientes constatou-se, no
entanto, que esses valores sdo apenas referenciais. Conforme a espécie, o substrato e a
situacdo de cultivo, os limites até atingirem sintomas de murcha permanente sdo varidveis
(casca de tungue).

Nas pesquisas realizadas com a retencdo de dgua, White & Mastalerz citados por Kdmpf
(2000), introduziram o termo ‘“‘capacidade de recipiente” para descrever o maximo volume de
dgua retido pelo substrato no recipiente, apds drenagem natural. Apesar de caracteristico para
cada tipo de material, esse valor € influenciado pela altura do vaso. Usando o mesmo
substrato para preencher recipientes rasos tipo bandeja (5 cm de altura) e vasos para plantas
de interior com 20 cm de altura, a retencdo de dgua serd proporcionalmente maior nas

bandejas do que no vaso. Nessas condi¢des, nem toda a dgua retida estd disponivel as plantas.
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2.5 PROPRIEDADES QUIMICAS DO SUBSTRATO

2.5.1 pH

O pH esta relacionado com o teor de alcalinidade ou acidez do meio de cultivo, sendo
considerado uma importante propriedade, pois influencia na disponibilidade de nutrientes bem
como no efeito sobre processos fisiolégicos da planta (KAMPF, 2000). De acordo com
Tedesco (1995), se o substrato ndo estiver biologicamente estabilizado, o pH varia com o
tempo de cultivo.

Conforme Kiampf (2000), cada espécie vegetal necessita de niveis de pH especificos
para seu cultivo. Por exemplo, o gé€nero Dendrobium necessita de substratos com valores 5,5 a
7 de pH. Ja a Phalaenopsis preferem substratos com 5,0 a 6,0. De acordo com o supracitado
autor, em meios muito neutros ou alcalinos ocorrem alteragdes no sistema radicular, podendo
provocar parada do crescimento e perda das folhas. Na figura 8 é apresentada a influéncia do
pH na disponibilidade de nutrientes dos substratos as plantas.

Valores inadequados de pH podem causar desequilibrios fisiolégicos nas plantas,
afetando a disponibilidade dos nutrientes. Em meios com pH abaixo de 5,0 podem aparecer
sintomas de deficiéncia de N, K, Ca e Mg, enquanto problemas com a disponibilidade de P e
micronutrientes (B, Fé, Mn, Zn e Cu) sdo esperados em valores de pH acima de 6,5 (KAMPF,

2000).
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Figura 8. Influéncia do pH na disponibilidade dos
nutrientes essenciais em substratos adaptado de Bailey et
al. (2006a).

2.5.2 Relagao Carbono Nitrogénio (C/N)

E a relacio existente os mesmos teores carbono e do nitrogénio total em solos ou
materiais organicos.

A decomposic¢do rapida da matéria organica nos recipientes, de acordo com Ingran et al.
(1993), pode resultar em diminuicio do volume e, conseqiientemente, um declinio dos
espacos de aeracdo. Todavia, os materiais com elevadas concentragdes de celulose (carbono)
em relacdo ao nitrogénio, decompdem-se rapidamente pelos microrganismos do substrato.
N3ao somente as particulas tornam-se menores, mas o nitrogénio que estaria disponivel para as
plantas serd utilizado pelos microrganismos. Ainda de acordo com os mesmos autores, para
manter a concentracdo de nutrientes apropriada no substrato para plantas ornamentais €

necessario realizar fertilizacdes periddicas.
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2.5.3 Teor Total de Sais Soluveis (TTSS)

Especialmente na selecdo de materiais alternativos, em misturas ndo-industrializadas, é
importante conhecer o nivel de salinidade do substrato, a fim de evitar perdas na produgdo. Na
selecdo de materiais para substratos, busca-se obter sempre a salinidade abaixo de um grama
por litro, a fim de evitar limitacdes para cultivo de plantas sensiveis. Compostos de lixo
urbano e cama de avidrio sdo exemplos de materiais com boas propriedades fisicas, porém
limitadas, no entanto, pelo alto teor de sais soliveis (KAMPF, 2000).

Segundo De Boodt & Verddonck (1972), inicialmente um bom substrato, deve
apresentar e permanecer com alta disponibilidade de 4dgua, ar e niveis baixos de concentracao
salina, sendo que, estas propriedades vao condicionar a 4dgua contida, a economia de ar,
balanco de nutrientes e também modificar as caracteristicas ao longo do uso do substrato no
cultivo vegetal. Materiais com elevados teores de sais soliveis devem ser evitados na
utilizacdo como substratos no cultivo de plantas, e se estes forem, devem ser lavados, devido
que, cada espécie de planta possui uma tolerancia aos niveis de salinidade (INGRAN et al.,
1993).

A salinidade pode ser derivada da adubacdo de base, do contetido natural de sais
presentes nos componentes utilizados na mistura e ainda, pelo uso de misturas excessivamente
ricas em nutrientes (LACERDA et al, 20006).

Além do mais, a condutividade elétrica (CE) é indicativa da concentracdo de sais
ionizados na solucdo e fornece um parametro para a estimativa da salinidade (GRUSZYNSKI,
2002). De acordo com Kédmpf (2000), a salinidade refere-se aos constituintes inorganicos do
meio capaz de dissolver em &4gua. Nessa avaliacdo, levam-se em conta todos os fons,
nutrientes e ndo-nutrientes. A determinagao dessa caracteristica tem como objetivo conhecer a
concentracdo salina do meio onde poderdo crescer as raizes da planta. A sensibilidade a
concentracdo de sais varia conforme a espécie de planta (quanto mais jovem o individuo, mais
sensivel). Esta sensibilidade que as plantas apresentam quanto ao teor total de sais soliveis
pode ser dividida em: sensiveis, tolerantes e exigentes, conforme o quadro 3.

A partir da densidade do material (no estado de umidade em que € recebido para
andlise), do valor de CE e da temperatura do extrato, € possivel estimar a concentragdo salina

com base em uma solucao de referéncia de KCl (GRUSZYNSKI, 2002).
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Quadro 3. Niveis de concentragdo salina no substrato, adequados
sensibilidade das plantas.

Reacdo da Nivel de salinidade | TTSS (g L™)* Exemplos
cultura
Sensiveis Baixo 0,5a1,0 Orquideas e bromélias
Tolerantes Médio 1,0a2,0 Alamanda e begdnia
Exigentes alto 2,0a3,0 Crisantemo e horténsia

Fonte: Kampf, 2000.

Cavins et al. (2006), desenvolveram uma tabela para a interpretacdo de valores de
condutividade elétrica (Quadro 4), para os diversos métodos de extracdo dos sais ionizados
em solugdo e também para cada tipo de cultivo.

Segundo Kiampf (2000), as espécies Dendrobium phalaenopsis e Phalaenopsis

aphrodite desenvolve-se melhor em substratos com teores de salinidade de 0,5a 1,0 g L™

Quadro 4. Valores de condutividade elétrica (dSm'l), nos diferentes métodos de extragao com
a indicagdo do seu efeito na cultura segundo.

Método de extracdo
) Extrato de
Sub/Agua pasta Pour
01:05 01:02 saturada | Through Indicacéo
Muito baixo. O teor de nutrientes pode nao ser
0a0,11 0a0,25 0a0,75 0 a 1,0 |suficiente para sustentar um rdpido crescimento.
0,12a 0,26 a Baixo. Adequado para seedlings, forragdo anuais e
0,35 0,75 0,76 22,0 | 1,0 a 2,6 | plantas sensiveis a salinidade.
Normal. Faixa padrao para a maioria das plantas em
0,36 a 0,76 a crescimento. Limite superior para as sensiveis a
0,65 1,25 2,0a3,5 2,6 a4,6 | salinidade.
0,66 a 1,26 a Alto. Vigor reduzido e crescimento podem ocorrer,
0,89 1,75 3,5a5,0 |4,6a6,5|especialmente durante épocas quentes.
Muito alto. Pode resultar em danos devido a
dificuldade na absorgdo de agua, assim como
1,76 a crescimento reduzido. Sintomas incluem queima de
0,9a1,10 2,25 5,0a6,0 |6,6a7,8|bordas das folhas e murcha.
Extremo. A maioria dos cultivos sofrera injarias a
> 1,10 > 2,25 > 6,0 > 7,8 |esses teores. Lixiviacdo imediata necessaria.

Fonte: Cavins et al. (2000).

2.6 ORQUIDEAS

Na familia das Orquidaceae encontramos um dos maiores nimeros de plantas florais
conhecidas pelo homem, com trinta e cinco mil espécies silvestres e muitos milhares de
hibridos registrados, das quais, pertencem a um sistema de plantas florais chamadas

monocotiledoneas. (KRAMER, 1994).
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As orquideas sdo encontradas em altitudes desde o nivel do mar, até acima de quatro mil
e quinhentos metros nos Andes, abrangendo os desertos, campos e todos os tipos de florestas

especialmente as densas e altas florestas tropicais (IVONE, 1990).

2.6.1 Género Dendrobium

As espécies do género Dendrobium, sao orquideas epifitas, que possuem caule do tipo
haste, com acimulo de reserva, ao longo do qual distribuem as folhas alternadamente. A
inflorescéncia surge da parte apical do caule, podendo apresentar uma ou mais flores. Apds a
queda das flores podem se formar brotos no caule, que, destacados, constituem uma excelente
muda. Estas apresentam sépalas que siao unidas na base, formando um pequeno saco, além de
serem mais finas que as pétalas laterais. O labelo envolve a coluna, delimitando uma cavidade
bem visivel (PAULA & SILVA, 2004).

O género Dendrobium compreende mais de 500 espécies e, atualmente, é considerado o
mais produzido e comercializado, tanto no Brasil quanto no exterior. Origindrias da China e
do Himalaia, as plantas desse género necessitam de local ventilado, temperatura entre 15 e
25°C, regas regulares na primavera e no verdo € mais espacadas no outono € inverno
(LORENZI & SOUZA, 1996).

A espécie se encontra na:

Familia: Orchidacea

Género: Dendrobium

Nome Cientifico: Dendrobium phalaenopsis

O género Dendrobium necessita de substrato que apresente fibras resistentes e que
auxiliem na drenagem e aeracdo. O substrato mais utilizado € a fibra extraida da samambaia-
acl, no entanto, estudos na producdo de Dendrobium sp com a fibra da casca de coco
apresentam excelentes resultados (SILVA, 1986).

Entre as espécies deste gé€nero, a Dendrobium phalaenopsis (Figura 9), possui caule
ereto de 50 a 60 cm de altura por 2 a 2,5 cm de diametro. As inflorescéncias podem atingir 50
cm de comprimento, com 5 a 15 flores por haste floral. As flores possuem de 6 a 9,5 cm de
diametro, com sépalas e pétalas de 4,5 e 4 cm de comprimento, respectivamente, e labelo com

3 cm de comprimento (BECHTEL, CRIBB & LAUNERT, 1985).
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Figura 9. Flores da espécie Dendrobium phalaenopsis.

Dendrobium phalaenopsis foi descoberta originalmente no nordeste da Austrdlia e na
Nova Guiné, orquidea de beleza singular. As tonalidades das flores variam do violeta intenso
ao branco rosado e foi descrita pela primeira vez no “Gardeners Chonicle” em 1880

(BECHTEL, CRIBB & LAUNERT, 1985; KRAMER, 1994).

2.6.2 Género Phalaenopsis

O género Phalaenopsis € representado por orquideas epifitas, com caules curtos e
poucas folhas, largas e carnosas, possuindo 45 representantes selvagens e 1239 hibridos
(CHANG et al., 2000). Possui raizes grossas, com grande desenvolvimento. A inflorescéncia
¢ longa, podendo formar dezenas de flores, que sdo muito duradouras. As pétalas sdo mais
largas que as sépalas. Sdo origindrias da India, Filipinas, Nova Guiné e Australia (PAULA &
SILVA, 2004). A espécie também € chamada popularmente de orquidea mariposa muito
procurada por orquidéfilos e industrias de horticultura por apresentar abundéancia de cores e
alta durabilidade das flores e desenvolver-se bem no interior de residéncias (KOSIR, SKOF &
LUTHAR, 2004). A espécie Phalaenopsis aphrodite utilizada na pesquisa esta representada
na figura 10.

A espécie se encontra na:
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Familia: Orchidacea
Género: Phalaenopsis

Nome Cientifico: Phalaenopsis aphrodite

Figura 10. Flor da espécie Phalaenopsis aphrodite.

Os substratos para o cultivo da orquidea Phalaenopsis spp. ndo devem permitir a
formacdo de musgo, e favorecer a aeragdo. Os materiais mais utilizados s@o a casca de
pinheiro com 1,5 a 2,5 cm de tamanho, fragmentos de musgo, isopor e carvao vegetal.

Desenvolvem-se em temperaturas de 18°C a 32°C (LUTHAR, 2003).

2.7 AMBIENTE DE CULTIVO DAS ORQUIDEAS

De acordo com Santos Junior et al. (2004), os fatores responsdveis pelo estabelecimento
de uma planta, nos estdgios iniciais sao: a umidade, a luz e a temperatura.

O Brasil possui excelentes condi¢des de cultivo de orquideas. De modo geral, pode-se
dizer que a temperatura ideal para o desenvolvimento (vegetativo e reprodutivo) da maioria
das orquideas estd compreendida entre 18 e 28°C, sendo a média ideal em torno de 21°C
(SILVA, 1986; PAULA & SILVA, 2004). Temperaturas muito baixas ou elevadas sdo

prejudiciais para diversas espécies. Segundo Kampf (2000), a germinagdo, crescimento,
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florescimento, frutificacdo e propagacdo vegetativa sdo os principais processos biologicos
influenciados pela temperatura.

Quanto a umidade relativa do ar, as orquideas preferem ambientes com 60 a 80% de
umidade (PAULA & SILVA, 2004) e quanto a luz, no Brasil praticamente nao temos o
problema de falta da mesma, todavia em qualquer circunstancia, deve-se fornecer as plantas
1/3 da luz exterior (SILVA, 1986).

As plantas ndo absorvem toda a radiacdo luminosa que recebem. Parte dela € refletida
pela superficie foliar, retornando a atmosfera. Outra atravessa o tecido vegetal, continuando a
trajetéria. A fracdo absorvida corresponde a apenas 1 ou 2% da radiagdo incidente,
permanecendo no interior da planta (KAMPF, 2000). O comprimento de onda de interesse
floricultura é o que corresponde as cores violeta, azul, verde, amarelo, laranja, vermelho, em
todas as suas combinacdes (UPNMOOR, 2003). Segundo Paula & Silva (2004), em relagao a
luminosidade, hd quatro situagdes preferenciais das orquideas:

¢ 50l direto: exposicdo completa por algumas horas didrias;

¢ sombra leve: exposi¢do a mais ou menos 75 % de luz;

® meia sombra: exposi¢do a 50% de luz;

¢ sombra total: exposicao a 25% de luz.
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3 MATERIAL E METODOS

A conducio do trabalho constituiu em quatro fases:

- Coleta dos residuos na propriedade.

- Processamento e montagem dos substratos a partir das diferentes composi¢des de

residuos.

- Sele¢do, compra e plantio das espécies de orquideas.

- Avaliacdo dos parametros fisicos, quimicos para as diferentes composicdes de

substrato e bioldgicos para as duas espécies de orquideas ao longo dos 240 dias de

cultivo.

O presente trabalho foi conduzido em casa de vegetacdo (Figura 11 A e B)
Departamento de Ciéncias Naturais da Universidade Regional de Blumenau, em Santa
Catarina. Os residuos da palmeira-real foram processados no Laboratério de Processamento
de Alimentos do Departamento de Engenharia Quimica da mesma instituicdo, durante o

periodo de setembro de 2005 a setembro de 2006.

Figura 11. Casa de vegetacdo, em A perspectiva externa e em. B vista
interna da casa de vegetacdo com experimento.
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3.1 PLANTAS UTILIZADAS

As orquideas Dendrobium phalaenopsis e Phalaenopsis aphrodite foram adquiridas no
orquidario da cidade de Morretes no Parand, com dois anos de idade, cultivadas em vasos de
polietileno nimero um, em substrato de carvao vegetal e esfagno.

As selecoes das espécies de orquideas foram em decorréncia do seu crescimento ripido,
caracteristicas importantes para estudos de curta duracdo e também pela facilidade da
aquisicdo de mudas de mesma idade e tamanho e pela importancia das mesmas no mercado de

ornamentais.

3.2 PREPARO DOS SUBSTRATOS

3.2.1 Residuos do Processamento do Palmito da Palmeira-Real-da-Australia

Os residuos oriundos do corte da palmeira real e do processamento na indudstria do
palmito que fizeram parte como materiais na composi¢ao de diferentes substratos, nos quais
foram submetidos a plantio duas espécies de orquideas foram:
¢ segmento foliar: extremidade apical da folha da palmeira real. (figura 12 A)
® bainhas externas e internas: parte inferior das folhas imbricadas que sdo descartadas no

corte e na agroindustria do palmito. (Figura 12 C e D)
e estipe: caule de sustentagcdo da palmeira que fica no campo. (Figura 12 B)

Os residuos da palmeira real: folha, estipe e bainha foram fornecidos pela EWE Agro
Florestal, situado no municipio de Gaspar (SC).

A fibra da Dicksonia sellowiana foi obtida de um estabelecimento comercial de

Blumenau-SC.
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Figura 12. Residuo da Archontophoenix alexandrae (palmeira-real-da-

austrdlia) , descartadas no cultivo e na industria. Em A, segmento foliar; B,
estipes; C, bainhas externa descartada no campo e em D, bainhas internas.

3.2.2 Processamento dos Residuos para Composi¢cdo dos Substratos

As partes vegetais para a formacdo do substrato foram coletadas logo apds o corte de
uma drea de palmiteiro. As folhas, estipes e bainhas foram levados ao Departamento de
Engenharia Quimica (FURB), onde cada residuo foi separadamente triturado em uma

trituradora de forrageira (Figura 13).
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Figura 13. Trituradora de forragem, utilizada para triturar
os residuos utilizados no presente trabalho.

ApOs a trituragdo os residuos foram colocados em estufa a 80°C (figura 14) por um
tempo de 60 minutos para sua desidratagdo, sendo que a fibra foi revolvida a cada 10 minutos
para que a secagem fosse homogénea, com teor de umidade de 18+ 3%. O tamanho das
particulas dos residuos ficou com aproximadamente 5 cm de comprimento.

Apo6s a desidratacdo dos residuos, estes permaneceram em bancada até estabilizar a
temperatura e ndo reter umidade. Posteriormente, foram colocados em sacos plasticos

separadamente por tipo de residuo (Figura 15 A, B e C).
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Figura 14. Estufa utilizada para desidratacdo dos
residuos a 80°C.

Figura 15. Residuos processados da Archontophenix alexandrae
(palmeira-real-da-austrdlia) em A, residuo de estipe; B, residuo de bainha e
C, residuo de segmento foliar.

48
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3.2.3 Confeccao dos Substratos

Em relacdo aos residuos, bainha, estipe e segmento foliar, foram mensurados quanto a
relacdo de volume e a massa, permitindo assim a quantifica¢io precisa da massa dos residuos
necessarios para o preenchimento do vaso.

Para quantificar o volume com relagdo a massa, foi realizado o seguinte método:
¢ preenchimento de uma proveta de um litro com o residuo até a marca de 1000mL;

e retirada e pesagem do residuo em balanga analitica (repetindo a operacao dez vezes) €;
e calculo da média aritmética.

Com os resultados das respectivas massas para cada tipo de residuo, foi possivel realizar

as diferentes composi¢des dos tratamentos (tabela 1 e figura 16), segundo o delineamento

experimental mostrado na tabela 2.

Tabela 1. Quantificagdo do volume e da massa dos residuos que compuseram os
diferentes substratos.

Estipe Bainha Segmento Foliar
Tratamentos mL g mL g mL g
E1l 400 41,58 250 21,60 150 16,32
E2 400 41,58 100 10,22 150 16,32
E3 400 41,58 250 21,60 50 6,32
E4 400 41,58 100 10,22 50 6,32
B1 250 28,03 400 37,09 150 16,32
B2 100 15,91 400 37,09 150 16,32
B3 250 28,03 400 37,09 50 6,32
B4 100 15,91 400 37,09 50 6,32

3.3 INSTALACAO DO EXPERIMENTO

Os vasos utilizados para o cultivo apresentam 11 cm de altura por 14 cm de diametro (n°
3 da PLASTVALE) (Figura 17), com capacidade de 800 mL, da cor preta, com apenas um
furo na parte inferior para permitir a drenagem.

As plantas foram retiradas do vaso e os substratos originais, aderidos aos sistemas
radiculares, removidos.

Em seguida, realizou-se o preenchimento dos vasos com brita n°3 (Figura 17), para
melhorar a drenagem do substrato segundo Silva, (1986); Paula & Silva, (2004). Uma
pequena camada de substrato foi acomodada sobre as pedras permitindo a acomodacgao da

planta e protecao do sistema radicular (Figura 18 E e F).
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de pedra brita.

A espécie Phalaenopsis aphrodite foi inserida no centro do vaso e posteriormente
preenchida com o substrato a ser testado. Ja a espécie Dendrobium phalaenopsis por possuir
crescimento simpodial, seu pseudobulbo mais velho foi fixado préximo a borda do vaso, para
proporcionar uma maior drea de crescimento. Um pequeno tutor (haste de bambu) também foi

inserido no centro do vaso fixando-se a planta e proporcionando mais firmeza.

3.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Foram instalados dois experimentos, um para cada espécie de orquidea, nos quais foram
analisados o crescimento e desenvolvimento aos 60, 120, 180 e 240 dias.

O delineamento experimental realizado foi inteiramente ao acaso, com nove tratamentos
(tabela 2) e 5 repeticOes por tratamento para cada espécie. As amostragens foram realizadas

no tempo zero, 60, 120, 180 e 240 dias de cultivo em casa de vegetacao.



Tabela 2. Delineamento experimental para as duas espécies de orquideas nas diferentes
composi¢des de substratos.

Nome do tratamento
Dendrobium | Phalaenopsis | N°de
Tratamento | phalaenopsis | aphrodite | repeticdes Composicao

400 mL de estipe, 150 mL de segmento
E1l DE1 PE1 5 foliar e 250 mL de bainha

400 mL de estipe, 150 mL de segmento
E2 DE2 PE2 5 foliar e 100 mL de bainha

400 mL de estipe, 50 mL de segmento
E3 DE3 PE3 5 foliar e 250 mL de bainha

400 mL de estipe, 50 mL de segmento
E 4 DE4 PE4 5 foliar e 100 mL de bainha

400 mL de bainha, 150 mL de segmento
B1 DB1 PB1 5 foliar e 250 mL de estipe

400 mL de bainha, 150 mL de segmento
B2 DB2 PB2 5 foliar e 100 mL de estipe

400 mL de bainha, 50 mL de segmento
B3 DB3 PB3 5 foliar e 250 mL de estipe

400 mL de bainha, 50 mL de segmento
B4 DB4 PB4 5 foliar e 100 mL de estipe

Xaxim DX PX 5 800 mL de xaxim desfibrado

3.5 PARAMETROS BIOLOGICOS AVALIADOS NAS PLANTAS

51

Todos os parametros bioldgicos, excluindo a massa seca aos 180 dias, foram aferidos no

tempo zero, 60, 120,180 e 240 dias de crescimento em casa de vegetacao.

A altura foi mensurada, do colo até a insercao da ultima folha, o didmetro medido no

maior entre né do pseudobulbo, o didmetro das raizes e folhas foi medido no seu centro com

auxilio de um paquimetro. O ndmero de brotagdes, raizes e folhas foram contados

manualmente.

As varidveis que expressam o incremento (Equacdo 01) da espécie Dendrobium

phalaenopsis, correspondem a subtracdo dos valores do maior tempo com o menor tempo de

cultivo. Ja na espécie Phalaenopsis aphrodite as varidveis correspondem ao valor real de cada

parametro. Devido as condi¢cdes ambientais extremas no inicio do experimento que houve

atraso no desenvolvimento da espécie.

X =(Xr-Xj)

o1
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3.5.1 Massa Fresca

As massas frescas da parte aérea, do sistema radicular e total em gramas foram obtidas
pela pesagem do material em balancga analitica (ANA-AR200). O incremento em massa foi
obtido pela subtracdo da massa timida atual pela massa imida anterior. A massa fresca foi

calculada pela formula 02.

02
M, = Myr - My ©2)

3.5.2 Massa Seca

As massas secas da parte aérea, radicular e total em gramas das duas espécies de
orquideas foram obtidas apds secagem a 60° C, em estufa, até atingir o peso constante e,
posteriormente pesado em balanca analitica (ANA-AR2000). As folhas, pseudobulbos e
raizes foram acomodados em placas de Petry, para a desidratacdo em estufa para auxiliar na
mensuragio.

O célculo da massa seca foi efetuado através da seguinte férmula 03:
MSSA= (X-Y)-P ©3)

Onde:

MSSA: Massa seca do sistema aéreo.

X: Massa da placa de petry com o sistema aéreo fresco (g).
Y: Massa da placa de petry com o sistema aéreo seco (g).
P: Massa da placa de petry (g)

3.6 PARAMETROS FISICOS AVALIADOS NOS SUBSTRATOS

As andlises fisicas e quimicas dos substratos no tempo zero até 240 dias de cultivo da
Dendrobium phalaenopsis e Phalaenopsis aphrodite foram realizadas pelo Laboratério de

Andlises de Substratos para Plantas da Faculdade de Agronomia da Universidade Federal de
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Rio Grande do Sul (UFRGS). As andlises juntamente com os respectivos métodos, estao

descritos abaixo.

3.6.1 Densidade Umida e Seca (du-ds)

A determinagdo de densidade do material foi feita com proveta pldstica transparente e
graduada de 300 mL a qual foi preenchida com o substrato. Apds, deixou-se esta proveta
despencar-se sob a agcdo do seu proprio peso, de uma altura de 10 cm por dez vezes
consecutivas. Com auxilio de uma espdtula nivelou-se a superficie levemente e leu-se o
volume obtido (mL). Em seguida pesou-se o material imido (g) e levou-se a estufa para
secagem a 105°C até peso constante ou 48 horas.

Os valores das densidades de volume bem como as matérias secas foram obtidos a partir

das seguintes férmulas 04, 05 e 06:

Densidade dmida (kg m™) = (Peso dmido (g) x 1000) / Volume (mL) 9

Matéria Seca (%) = ((Peso umido - Peso seco) x 100) / Peso tiimido ©5)

Densidade seca (kg m™) = (D. imida (kg m™) x Matéria seca (%)) / 100 (06)

3.6.2 Porosidade Total (pt), Espaco de Aeracio (ea) e Agua Disponivel (ad), Agua

Facilmente Disponivel (afd) e Agua Tamponante (at)

A caracterizagdo destas propriedades do substrato foram realizadas através de curvas de
retencdo de dgua nas tensdes de 0, 10, 50, e 100 cm de altura de uma coluna de agua,
correspondendo as pressdes de 0, 10, 50 e 100 hPa, segundo os passos abaixo.

e Realizou-se a vedacdo do fundo dos anéis com tecido de nylon preso por um atilho de

borracha e pesagem destes anéis;

e preenchimento dos anéis metdlicos, de 150 mL de capacidade, com os substratos; a

quantidade foi calculada através da densidade dos mesmos, para garantir a uniformidade

de volume;
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e colocacdo dos anéis em bandejas plasticas com dgua até 1/3 de sua altura, para
saturacdo, por 24 horas;
e retirada dos anéis da 4gua;
e pesagem dos anéis. O volume de dgua contida na amostra neste momento corresponde
ao ponto zero de tensdo (0 hPa), correspondendo a porosidade total;
e transferéncia dos anéis para o funil, previamente ajustada para tensdo de 10 cm de
coluna de 4gua;
e ressaturacdo dos cilindros, por 24 horas, com uma lamina de 0,5 cm abaixo da borda
destes;
e permanéncia no funil até atingir equilibrio (48 horas);
* pesagem;
e retorno dos anéis ao funil ajustado para tensiao de 50 cm (50 hPa);
e ressaturacdo dos cilindros, por 24 horas, com uma lamina de 0,5 cm abaixo da borda
deste;
e aguardar equilibrio;
* pesagem;
e retorno dos anéis ao funil ajustado para tensdo de 100 cm (100 hPa).
e ressaturacdo dos cilindros, por 24 horas, com uma ladmina de 0,5 cm abaixo da borda
deste;
e aguardar equilibrio;
 pesagem;
e secagem das amostras em estufa a 105°C até atingir peso constante ou 48 horas, para
determinacgdo dos teores de umidade e peso da matéria seca.

A confeccdo das curvas de retengdo de dgua € realizada com os valores de umidade

volumétrica obtida através dos percentuais de dgua retida para cada tensdo. A partir dos dados

obtidos, sdo calculados os seguintes parametros:

N

Porosidade Total (pt): corresponde a umidade volumétrica presente nas amostras

saturadas (tensdo 0). Equacao 07.

PT = [Peso dmido (tensdo 0) - Peso seco (estufa)] x 100 S

Volume do anel

Espaco de Aeracdo (ea): representado pela diferenca obtida entre a porosidade total e a

umidade volumétrica na tensdo de 10 cm. Equagao 08.

EA = [Peso tmido (tensdo 0) - Peso timido (tensdo 10)] X 100 ©8)

Volume do anel
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Agua Facilmente Disponivel (afd): volume de dgua encontrado entre os pontos 10 e 50

cm de tensdo. Equacao 09.
AFD = [Peso imido (tensao 10) - Peso tiimido (tensdo 50)] X 100 ©9)
Volume do anel

Agua Tamponante (at): é a dgua volumétrica liberada entre 50 e 100cm de tensao.

Equacao 10.
AT = [Peso imido (tensdo 50) - Peso imido (tensdo 100)] X 100 19
Volume do anel

Agua Disponivel (ad): volume de dgua liberado entre 10 e 100 cm de tensao.

AD = [Peso timido (tensdo 10) - Peso dmido (tensdo 100)] X 100 an

Volume do anel

3.6.3 Clima

A cidade de Blumenau estd localizada a 26°25°26”de latitude sul e 49°03°22” de
longitude oeste e altitude média de 14 m. Segundo a classificacio de Koppen, o clima da
regido € do tipo Cfa (Temperado imido de verdes quentes).

A umidade relativa do ar é aproximadamente 84,2%.

A temperatura média mensal é de 20,1°C, sendo a mdxima de 27,0°C e a minima de

16,1°C, segundo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

3.6.4 Temperatura e Umidade da Casa de Vegetacdo

A temperatura e a umidade da casa de vegetacdo foram mensuradas com auxilio de um
termo-higrometro as 09:00, 14:00 e 18:00 horas todos os dias ao longo dos 240 dias de cultivo

sobre a drea das duas espécies de orquideas.
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3.6.5 Luz

A intensidade luminosa de uma drea corresponde a quantidade de luz que incide em uma
superficie. Este parametro foi mensurado através do luximetro CE (modelo MLLM-1332) da
MINIPA, as 09:00, 14:00 e 18:00 horas todos os dias ao longo dos 240 dias de cultivo. Esse
aparelho permitiu medir a luz na faixa de 0,1 a 200000 Lux. Calculando o quociente do fluxo
luminoso (Im) pela superficie iluminada, por drea de um metro quadrado. Conforme equacao

(12).

Lx = Im x m? (12)

3.6.6 Umidade do Substrato

A determinacdo da umidade foi efetuada pelo método proposto por Israel (2004)
baseado no método n° 14004 da A. O. A.C. (Association of Official Analytical Chemistry),
utilizando-se 1g de material. A amostra foi desidratada em estufa a 70°C por 48 horas e, em
seguida, transferida para um dessecador para posterior pesagem, até peso constante.

Ao retirar a amostra da estufa, essa deve permanecer em um dessecador por 15 minutos,
para ndo absorver umidade do ar.

O célculo da umidade neste trabalho foi feito conforme a Equacao 13:

U= 100xN (13
P

Onde:
N = diferenga entre as duas pesagens (g);
P = massa da amostra imida (g);
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3.7 PARAMETROS QUIMICOS AVALIADOS NOS SUBSTRATOS

3.7.1 Teor Total de Sais Soluveis (TTSS)

O método utilizado para determinar a salinidade dos substratos expressa pelo teor total
de sais soldveis foi proposto pela VDLUFA. A condutividade do extrato, expressa como teor
de KCl, determina o TTSS de uma suspensdo de substrato: dgua deionizada, na propor¢cao
1:10 (peso:volume), através dos seguintes passos:

e colocou-se em frasco "snap-cap", 20g de substrato e 200mL de dgua deionizada;

e agitou-se por 3 horas em agitador mecanico;

e deixou-se em repouso até decantacdo das particulas;

« filtrou-se das suspensdes com papel de filtro e centrifugou-se, quando necessario;

e realizou-se a leitura da condutividade elétrica do material filtrado com auxilio de um
condutivimetro;

e exerceu-se a prova em branco para os ajustes;

Os resultados foram expressos em gramas de KCI por litro de substrato, através do

seguinte célculo (14):

TTSS (g L") = X * C * 56,312 * [D.imida (kg m-3)] / 1000 {14
100.000

Sendo:

X = leitura do condutivimetro em Siemens x 10™

C = constante da célula do condutivimetro = um para aparelhos com corre¢do automadtica de
temperatura

56,312 = fator de correcdo para expressar a condutividade em mg de KCI/100 g de substrato,
a temperatura de 25°C .

100.000 = fator de conversao das unidades para kg m3 (= g L-1).

3.7.2 Nitrogénio (N)

A determinacdo do nitrogénio (N) foi realizada no Laboratério de Alimentos do

Departamento de Quimica (FURB). O método utilizado foi o de Kjeldahl, no qual o contetido
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em proteina bruta € determinado através do seu conteido em nitrogénio. Embora o nitrogénio
possa ser proveniente de outros componentes como dcidos nucléicos, protidios, sais de
amonio, entre outros, o N ndo protéico representa muito pouco no total. Segundo Tedesco
(1995), amonio, nitrito e nitrato constituem a maior parte do N mineral encontrado nas
plantas.

Assim para a quantificacdo do nitrogénio, foi necessdaria a digestdo do substrato pelo o

seguinte método:

® pesou-se 1 g da amostra do substrato e para um baldo de digestdo, adicionado de dois
gramas de catalisador misto e 20 mL de H,SO,4 concentrado;

® levou-se o tubo ao bloco digestor (Figura 19 B), suspendendo a temperatura de 50 em
50°C, até a temperatura de 400°C, por um periodo de 3 a 4 horas;

¢ nesta fase da digestdo, foi observado um escurecimento do liquido e, apds, a medida
que o aquecimento foi se prolongando, passando da coloragdo parda, tornando-se

finalmente incolor (Figura 19 C-1).

=

Figura 17. Em A, Destilador de Kjeldahl monstrando a destilacdo de uma
amostra; B, digestor das amostras; C-1, material ja digerido e em C-2, amostra
digerida com a adicao de 50 mL de dgua destilada.

Ap6s a digestdo, foi realizada a destilagdo na qual o gds amonia foi liberado e recolhido
em solucdo receptora. O sulfato de amonio € tratado com solucio de hidréxido de sédio 50%,
em excesso e ocorreu a liberagdo do gas amonia (NH3) formado.

A solucdo foi obtida através de destilac@o, seguindo os seguintes abaixo:
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¢ adicionou-se ao baldo de digestao, 50 mL de 4gua destilada (Figura 19 C-2);
¢ adicionou-se, cuidadosamente, gota a gota, hidréxido de soédio a 50% até a cor de o
liquido passar da cor azul para o pardo, o que indica que o meio estd alcalino;
® acoplou-se o tubo com a amostra digerida [(NH4),SO4] ao aparelho de Kjeldahl
(Figura 19 A);
¢ adaptou-se um erlenmeyer com 50 mL de dcido bérico a 4% (H3BO3) com duas gotas
de indicador misto, a saida do condensador, de modo que a ponta do condensador
ficasse imersa no acido bdrico.
® acionou-se a temperatura da caldeira para ferver a 4gua que ird conduzir a amodnia para
o erlenmeyer contendo 4cido bdrico. Destilando até atingir % do volume inicial do

frasco receptor (+ 200 mL).

Matéria organica + H,SO4 — (NH4)SO4 + CO; + SO, + H,O

(NH4),SO; + 2NaOH — 2NasOH + NaSOq,
Sulfato de amodnia + hidréxido de s6dio — hidroxido de amonio

2NH4OH b 2NH3 + 2H20
Amonia

2NH;5 + 2H3BO; — NH4/H,BO;
acido bérico — borato acido de amonia

A determinag¢do quantitativa da amonia foi realizada através da titulagcdo de HCI na

solucdo receptora (solucio de dcido borico a 4%), obtida pela destilacdo.

2NH4H,BO; + 2HClI — 2H3;BOs; + 2NH4
A equacdo utilizada para o célculo do nitrogénio em gramas esta representada em 15:
Vxfx0014x625pP "

No qual:

V=n°de mL HCI 0,1N gasto na titulacdo x o fator de correcao do HCI.
P=n° de gramas da amostra.

F= fator de correcdo da solucao de HCI O,1N.
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3.7.3 Matéria Organica

A mensuracdo da matéria organica foi realizada pelo Laboratério de Quimica da
Companhia Integrada de Desenvolvimento Agricola de Santa Catarina (CIDASC) em
Florian6polis-SC.

O método adotado foi de acordo com a Portaria n° 31, de 08 de junho de 1982
(Ministério da Agricultura Secretaria Nacional de Defesa Agropecudria).

O procedimento consistiu-se de:

® pesagem de cinco grama da amostra, transferindo para cdpsula de porcelana, tarada e

levar a estufa a 100-110°C, durante 3 horas.

e retirou-se da estufa, esfriou-se em dessecador e pesar (Py).

e transferiu-se para uma mufla e elevou-se a temperatura até atingir 550°C, mantendo a

porta entreaberta para proporcionar adequada aeracdo. Fechou-se a porta, € manteve-se

temperatura por mais uma hora.

¢ retirou-se da mufla, esfriou-se em dessecador, e pesou-se (P3).

O célculo do teor de matéria organica total na amostra foi obtido pela expressdo (16):

M.O.(%) = (P, - P») x (100-U)/ 5 (16)

No qual:

P, = peso (g) da amostra seca a 100-110°C.

P, = peso (g) do residuo apds a igni¢ao a 550°C.
U65°C = % de umidade eliminada a 65°C.

A percentagem de matéria organica € calculada multiplicando-se o resultado do carbono

(C) orgéanico por 1,724.

3.7.4 pH

O pH dos substratos utilizados nas culturas das ornamentais foi medido diretamente nas
amostras, utilizando o seguinte método:

® pesou-se um grama da amostra e colocou-se em tubo de ensaio;

¢ adicionou-se 10 mL de dgua deionizada;

® agitou-se intermitentemente a cada dois minutos por 10 minutos.
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¢ determinou-se o pH no sobrenadante, apds o ajuste do medidor de pH com a solugdo

padrao (pH 4,0 e 7,0).

3.7.5 Relacao carbono nitrogénio (C:N)

A determinacdo da relacdo C:N nas diferentes composicdes dos substratos foram
obtidos a partir dos resultados de Carbono (C) e Nitrogénio (N) em gramas realizados nos
Laboratérios da CIDASC e FURB respectivamente. A relagao foi quantificada diretamente

pela concentragdo de C e N em um grama de amostra.

3.8 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

As médias referentes aos parametros bioldgicos (altura e didmetro da parte aérea,
comprimento e diametro das folhas e raizes, nimero de brotos, folhas e raizes, massa fresca e
seca das raizes, folhas, pseudobulbos e total), pH e umidade, quando significativo pela andlise
de varidncia (ANOVA), o efeito dos tratamentos sobre as varidveis foi submetido ao teste de
médias segundo Tukey, ao nivel de 5% de significancia. As anédlises dos dados foram feitas

pelo software JMP 6.0.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 CONDICOES AMBIENTAIS DA CASA DE VEGETACAO

Os dados de umidade relativa do ar, medida em percentagem média (%) da casa de
vegetacdo ao longo dos 240 dias de cultivo nas espécies Dendrobium phalaenopsis e
Phalaenopis aphrodite esta apresentada na tabela 3.

Os maiores percentuais de umidade relativa do ar foram constatados nos meses de
janeiro, marco, e setembro do ano de 2006, cujos valores foram 79,34; 82,29 e 82,03%,
respectivamente. Segundo Paula & Silva (2004) a umidade ideal para o cultivo de orquideas
estd entre 60 a 80%. No entanto, percebeu-se neste trabalho que, apenas as 9:00 e as 18:00
horas os valores eram superiores com relacdo a porcentagem ideal relatada pelos supracitados

autores e, as 14 horas valores inferiores ao adequado para o cultivo de orquideas.

Tabela 3. Umidade relativa do ar média (%) na casa de

vegetacdo, medida pelo termo-higrometro as 9:00,

14:00 e 18:00 horas, ao longo dos 240 dias de cultivo

da Dendrobium phalaenopsis e Phalaenopis aphrodite.
Umidade (%)

Més 9h 14h 18h
Janeiro 78,90 79,34 81,02
Fevereiro 75,76 57,03 72,08
Marco 82,29 72,95 80,59
Abril 77,62 68,33 74,07
Maio 72,56 63,23 70,23
Junho 66,80 59,69 66,39
Julho 82,12 78,25 82,97
Agosto 79,03 70,83 79,27
Setembro 78,90 74,36 82,03

A temperatura média (°C) na casa de vegetacdo ao longo dos 240 dias de cultivo esta
apresentada na tabela 4.

As temperaturas mais elevadas foram verificadas no més de janeiro de 2006. De acordo
com a literatura consultada, considerando os valores adequados de temperatura, que variaram
entre 18 a 28°C para o cultivo de orquideas (SILVA, 1986; PAULA & SILVA, 2004), todos
0s meses proporcionaram temperaturas ideais para o cultivo, exceto o més de janeiro € o

horario vespertino das 14:00 no més fevereiro.
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Tabela 4. Temperatura média (°C) na casa de vegetagio,
medida pelo termo-higrometro as 9:00, 14:00 e 18:00 horas,
ao longo dos 240 dias de cultivo da Dendrobium
phalaenopsis e Phalaenopis aphrodite.

Temperatura (°C)
Més 9h 14h 18h

Janeiro 28,89 35,45 30,12
Fevereiro 25,80 30,72 26,88
Marco 25,05 27,77 26,26
Abril 23,63 25,05 23,95
Maio 23,34 24,34 22,54
Junho 23,12 24,13 21,50
Julho 21,27 21,84 21,13
Agosto 20,70 21,87 20,94
Setembro 19,70 21,20 20,93

A intensidade de iluminagdo média na casa de vegetacdo ao longo dos 240 dias de
cultivo esta apresentada na tabela 5. Os maiores indices de luminosidade foram encontrados
as 9:00 horas nos meses de julho e setembro e 14:00 nos meses de janeiro, fevereiro e junho
respectivamente, € os menores valores foram registrados as 18:00 horas dos meses de agosto

e setembro.

Tabela 5. Nivel de iluminacdo média na casa de
vegetacdo, medida pelo luximetro as 9:00, 14:00 e
18:00 horas, ao longo dos 240 dias de cultivo da
Dendrobium phalaenopsis e Phalaenopis aphrodite.

Lux (Ix)

Més 9h 14h 18h
Janeiro 623,45 876,34 304,03
Fevereiro 603,61 739,15 344,76
Marco 534,45 377,25 150,00
Abril 439,60 544,60 105,25
Maio 478,56 645,34 89,23
Junho 590,81 1156,72 81,63
Julho 812,37 712,28 54,08
Agosto 703,53 496,50 72,70

Setembro 998,56 512,00 35,33
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42 CARACTERIZACAO FISICA DOS RESIDUOS E SUAS DIFERENTES
COMPOSICOES COMO SUBSTRATOS

4.2.1 Estudo 1 - Propriedades Fisicas dos Residuos e suas Diferentes Composi¢des dos

Substratos no Tempo Zero

Os valores de densidade umida (du - kg m'3), densidade seca (ds - m'3), porosidade total
(pt-m’ m>), espaco de aeracdo (ea m’ m?), dgua facilmente disponivel (afd - m’ m?), agua
disponivel (ad - m’ m?) e dgua tamponante (at - m® m™), nas diferentes composi¢coes de
substratos e residuos antes do plantio (tempo zero), estdo apresentados na Tabela 6.

Os residuos de segmento foliar e bainha utilizados para confec¢ao dos substratos, para o
cultivo das orquiddceas apresentaram as maiores densidades secas, cujos valores foram de 180
e 174 Kg m” respectivamente, seguido do estipe com a menor densidade de valor igual a 153
kg m™. As composicdes dos residuos utilizadas como substratos, no tratamento E4 e E2
proporcionaram os maiores de densidade imida iguais a 177 e 174 kg m™, respectivamente.
E para os tratamento E1 e B3, os menores valores de densidade imida, os quais foram de 131
e 142 kgm™.

A ds foi superior no residuo de segmento foliar cujo valor foi de 70 kg m™ e seguida
pela bainha e estipe, cujos valores foram bastante similares: 55 e 54 kg m™, respectivamente.
Nas diferentes composi¢oes de substratos compostos de residuos a ds ndo apresentou
alteracdo da seqii€ncia de maiores e menores valores com relagdo a densidade umida, relatada
anteriormente.

Segundo Kéampf (2000), para vasos de até 15 cm de altura os valores de densidades ds
considerdveis aceitdveis sao de 200 a 400 kg m™. Valores muito baixos de densidade podem
acarretar em problemas de fixacdo das plantas e tombamento das mesmas, quando cultivadas
em vasos inadequados, aqueles com maior altura (SCHMITZ et al., 2002). O substrato
composto por xaxim, considerado o melhor substrato no cultivo de orquideas, de acordo com
Kimpf (2000), apresenta de 80 a 100 kg m™. Assim as anlises de densidade seca e imida das
diferentes composicdes dos substratos e residuos isolados, estudados no presente trabalho,
apresentaram valores abaixo do aceitdvel para o cultivo de plantas em vasos.

Na caracterizacdo fisica e quimica de materiais alternativos para composi¢ao de
substratos, fibra de algodao, cascas e sementes de algodao maravalha e serragem constataram

valores de densidade de 44; 463; 33 e 343 ¢ L' e ds de 39; 217; 29 e 154 g L'l,
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respectivamente. Igualmente, na pesquisa realizada por Fermino et al. (2000b), caracterizando
as propriedades das raizes e massa aérea triturada de Echhornia crassipes Mart. na
composi¢do de substratos para plantas, evidenciou concentragdes abaixo do aceitdvel pela
literatura na producdo de plantas ornamentais, cujas ds foram 32 (parte aérea), 50 (raizes em
fracoes maiores a 4 mm), 64 g L (plantas completas em fracdes menores a 4 mm)
(FERMINO et al., 2000a).

Mais recentemente, Schmitz et al. (2002) estudaram as propriedades quimicas e fisicas
de substratos de origem mineral e orgdnico no cultivo de mudas em recipientes, onde
encontraram para a casca de arroz carbonizada, 136 kg m™ de densidade e para residuo da
casca de acdcia negra, 242 kg m>.

Com relacdo a porosidade total dos substratos foi verificado no residuo de segmento
foliar o valor equivalente de 0,47 m® m™, superior as verificadas nos residuos estipe e bainha
cujos valores foram de 0,42 e 0,39 m’ m'3, respectivamente. Nos substratos E2, E4 e E3 a
porosidade total foi ligeiramente superior com valores de 66, 63 e 62 m’ m”, respectivamente.
Os menores resultados foram verificados em B2 e E1 cujos valores foram de 0,47 e 0,49 m’
m> respectivamente. Segundo De Boot & Verdonck (1972), Bailey et al. (2006b) a
porosidade total ideal de substratos na propagacdo de plantas ornamentais, deve apresentar
aproximadamente, 85% do volume total. Tal afirmacdo sugere que as composi¢cdes dos
substratos utilizados, no presente trabalho, ndo apresentaram porosidade total considerada
ideal para a producdo de plantas ornamentais em vasos, a excecdo do tratamento E2 que se
apresenta 66% de poros em relacdo ao volume total. Este valor € devido a maior concentracao
dos residuos de estipe e segmento foliar na composi¢do dos substratos, sendo que estes
apresentaram isoladamente, maior porosidade total.

No entanto, Pire & Pereira (2003), analisando as propriedades fisicas dos substratos
mais utilizados na produ¢do de ornamentais em Lara na Venezuela, encontraram valores de
porosidade total inadequados em substratos compostos de fibra de coco (81,8%), casca de
arroz (84,8%), solo (54,4%) e areia fina (37,3%). Semelhantemente, Schmitz et al. (2002),
testando formulagdes e residuos com a finalidade de utiliza-los como substratos, constataram
no residuo da casca da Acdcia mearnsii De Wild. (acdcia-negra) (79%) de porosidade.
Entretanto, De Boot & Verdonck (1972), encontraram valores superiores ao ideal na folha de
pinheiro, turfa branca, turfa preta, pd-de-serra, carvao vegetal e areia, cujo as porcentagens
foram 88,7; 87,7; 86,0; 84,6; 81,7 e 48,0% de volume, respectivamente.

Para os residuos utilizados na composi¢do dos substratos o espago de aeragdo foi
superior no residuo segmento foliar com valor equivalente a 0,26 m’ m>, seguido do estipe e

bainha cujos valores foram 0,25 e 0,19 m’ m>, respectivamente. O maior valor de espaco de
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aeracdo foi averiguado no tratamento E2 cujo valor foi de 0,45 m®> m™ e os menores nas
composi¢oes de residuo E1 e B2, cujos valores ndo ultrapassaram 0,31 m’ m”, para ambos os
tratamentos.

De acordo com Kéampf (2000), e De Boot & Verdonck (1972), a porcentagem adequada
de espacos de aeracdo dos substratos de vaso para o cultivo de orquideas e bromélias deve
estar no intervalo de 20 a 30%. Sendo assim, excluindo as composicdes E1 e B2 cujos valores
foram de 31% , as demais composi¢cdes ndo apresentaram valores considerados ideais para o
cultivo de orquideas. No entanto, Silva et al. (2000b), estudando as propriedades fisicas e
quimicas de substratos utilizados no cultivo de ornamentais (casca de arroz carbonizada e
turfa), encontraram valores entre 14 a 57% de espagos de aeracao.

Mais recentemente Schmitz et al. (2002), estudando substratos a base de solo, areia,
turfa vermelha Cominas-SC, casca de arroz carbonizado e residuo de casca de Acdcia
mearnsii (accia negra) verificaram que os espagos de aeracdo foram de 0,21; 0,12; 0,32; 0,67
e 0,37 m’ m'3, respectivamente.

A dgua facilmente disponivel e dgua disponivel s6 foram constatadas nos residuos de
estipe e segmento foliar cujos valores foram 0,01 e 0,01 m’ m™, respectivamente. A 4gua
tamponante ndo esteve presente nos residuos isoladamente e nem nos substratos com as
diferentes composicdes de residuos.

Para De Boodt & Verdonck (1972), a porcentagem ideal de dgua disponivel em
substratos no cultivo de ornamentais € de 24 a 40%, a de 4gua facilmente disponivel é de 20
a 30% e a de 4gua tamponante € de 4 a 10%. A partir das afirmagdes dos autores
supracitados, as composicdes dos substratos utilizados no tempo zero para o cultivo de
orquideas podem ser consideradas desfavoraveis ao desenvolvimento de plantas em vasos.

Todavia, Schmitz et al. (2002) e Silva et al. (2000) analisando as propriedades fisicas e
quimicas de substratos de origem mineral e organico para o cultivo de mudas em recipientes,
também encontraram valores de dgua disponivel abaixo da considerada ideal para o cultivo

de plantas ornamentais.
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4.2.2 Estudo 2 - Propriedades Fisicas dos substratos utilizados para o cultivo de Dendrobium

phalaenopsis

A umidade média das diferentes composicdes de substratos testados para a Dendrobium
phalaenopsis aos 60, 120, 180 e 240 dias de cultivo estdo apresentados na tabela 7. Nos
tempos 60 e 240 dias do experimento ndo apresentaram diferenca estatistica, a 5% de

significancia, segundo Tukey, no que se refere aos percentuais médios de umidade.

Tabela 7. Umidade média (%) das diferentes composi¢des de
substratos aos 60, 120, 180 e 240 dias apds plantio de Dendrobium

phalaenopsis.
Umidade do substrato (%)

Tratamentos 60 120 180 240
DB1 56,91 A 57,38 A 56,15 AB 57,61 A
DB2 61,40 A 51,25 AB 66,56 A 47,08 A
DB3 47,01 A 46,11 AB 46,13 AB 47,02 A
DB4 56,35 A 32,58B 50,36 AB 44,79 A
DE1 47,63 A 5991 A 68,20 A 51,96 A
DE2 58,19 A 40,39 AB 78,23 A 37,11 A
DE3 54,79 A 51,03 AB 73,50 A 55,05 A
Ded 50,51 A 46,28 AB 77,02 A 45,26 A

Xaxim 41,89 A 29,34 B 26,02 B 2891 A
CVv 30,13 30,24 37,04 35,91
P 0,64 0,00 0,00 0,16

Meédias seguidas de letras maiudsculas iguais na mesma coluna, ndo diferem entre si,
no nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey; Médias seguidas de letras
maidsculas iguais na mesma coluna, nido diferem entre si, no nivel de 5% de
significancia pelo teste de Tukey; DB1 (400 mL de bainha, 150 mL de segmento
foliar e 250 mL de estipe); DB2 (400 mL de bainha, 150 mL de segmento foliar e
100 mL de estipe); Db3 (400 mL de bainha, 50 mL de segmento foliar e 250 mL de
estipe); DB4 (400 mL de bainha, 50 mL de segmento foliar e 100 mL de estipe);
DE1 (400 mL de estipe, 150 mL de segmento foliar e 250 mL de bainha); DE2 (400
mL de estipe, 150 mL de segmento foliar e 100 mL de bainha); DE3 (400 mL de
estipe, 50 mL de segmento foliar e 250 mL de bainha); DE4 (400 mL de estipe, 50
mL de segmento foliar e 100 mL de bainha) e Xaxim (700 mL de xaxim desfibrado);
CV (coeficiente de variacdo) e p (probabilidade de médias diferentes).

Aos 120 dias de cultivo, os valores médios superiores de umidade foram verificados nos
tratamentos DE1 e DB1 com percentuais médios de 59,91 e 57,38%, respectivamente. Para o
parametro escrito anteriormente, foi possivel verificar diferencas estatisticamente
significativas nos tratamentos utilizados, sendo que os menores valores observados foram
para o substrato composto por Xaxim, e DB4, cujos valores médios apresentados foram 29,34
e 32,58%, respectivamente.

Aos 180 dias do plantio, os substratos DE2 e DE4 mostraram os percentuais médios de
78,23 e 77,02%, respectivamente, mostrando diferengas estatisticas significativas. Estes teores

de umidade foram os maiores verificados no substrato ao longo de todo o experimento,
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acompanhados dos menores valores que foram de 26,02 e 46,13% verificados nos tratamentos
Xaxim e DB3, respectivamente. No final do experimento (aos 240 dias de cultivo) todos os
substratos apresentaram um decréscimo no teor de umidade, sendo os maiores valores
atribuidos aos substratos DB1 e DE3 cujos valores foram 57,61 e 55,05%, respectivamente, €
os menores em Xaxim e DE2, cujos percentuais foram 28,91 e 37,11%, respectivamente.

A reten¢do de umidade pelo substrato € uma possivel vantagem para reduzir a perda de
dgua e nutrientes por lixiviacdo. Em estudos hidricos com substratos vegetais para cultivo de
orquideas, Dematté & Dematté (1996), constataram que, em materiais compostos de blocos de
casca de coco prensada, casca de Eucalyptus grandis Hill. e a mistura destes quando novos
possuem maior umidade, quando comparado ao residuo xaxim. J& Pire & Pereira (2003)
encontraram valores iniciais de umidade nas matérias de fibra de coco, casca de arroz e
bagaco de cana com valores equivalentes a 21,5; 13,0 e 8,9%, respectivamente.

De acordo com Dematté & Dematté (1996), o substrato para orquideas epifitas,
geralmente € formado por grandes pedagos de materiais, freqiientemente misturados, de modo
a expor as raizes ao ar que circula pelos espacos livres, proporcionando excelente drenagem.
A dinamica de evaporagdo da dgua nesses materiais ocorre de maneira diferenciada quando
comparado a substratos compostos de solo. No solo, a evaporacdo comega pela superficie,
com maior velocidade, seguida as fases em que a dgua ascende por capilaridade e evapora.
Em substratos que apresentam fragmentos, como é o caso dos substratos utilizados para
orquideas, estes expdem uma maior drea superficial em todas as partes do sistema.

Os valores da densidade imida (du — kg m'3) e seca (ds — kg m'3), porosidade total (pt -

m’ m?), espaco de aeracdo (ea - m’ m™), dgua facilmente disponivel (afd - m’ m?), agua

3 > m?) aos 240 dias de cultivo da

disponivel (ad - m m?) e dgua tamponante (at - m
Dendrobium phalaenopsis, nas diferentes composi¢des de substratos estdo apresentados na
tabela 9.

Observando a tabela 8, constata-se que as composicdes dos substratos que apresentaram
a maior densidade imida aos 240 dias de cultivo foi nos tratamentos DB1 e DE2 cujos valores
foram 316 e 305 kg m™, respectivamente. Os menores valores foram observados nos
tratamentos DE4 e DE3 com valores respectivos de 228 e 252 kg m™.

A densidade seca aos 240 dias de cultivo atingiu seu maior valor nos tratamentos DB1 e
DB?2 cujos valores foram 71 e 71 kg m™, respectivamente e os menores para densidade timida,
DE4 e DE3 cujos valores foram 63 e 61 kg m™, respectivamente.

Os valores das densidades apds o término de cultivo foram considerados baixos para o

cultivo de plantas em recipientes (KAMPF, 2000). Entretanto, segundo a mesma, 0 xaxim,
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considerado o substrato ideal para a producdo de orquideas em vasos, possui de 80 a 100 kg
m” de densidade seca.

Bellé (2000), também encontraram valores de du e ds inadequados para cultura de
plantas em vasos com 15 cm de altura, em substratos compostos de xaxim, casca de pinus e a
mistura deles no cultivo de Maxillaria consanguinea Klotzsch. Entretanto, Schmitz et al.
(2002), constataram no residuo, composto por casca de Acacia mearnsii (acicia-negra), solo e
areia valores de 242; 1.004 e 1.335 kg m™ de densidade seca. Segundo o mesmo autor, a
solucdo adotada quando um material apresenta valores de densidade muito baixos, €
incorpord-los como condicionadores em mistura de novos substratos, cultivo de plantas em
bandejas ou na aclimatacdo de plantas jovens, pois estes necessitam de substratos leves e que
nao comprometam a estabilidade da embalagem.

Aos 240 dias de cultivo a porosidade total dos substratos foi superior nos tratamentos
DB2 e DBI1 cujos valores foram 0,69 e 0,68 m’ m'3, respectivamente. Os valores mais baixos
foram observados nos tratamentos DE3 e DE4, apresentando respectivamente 0,51 e 0,56 m’
m”.

Ao final do experimento todos os valores de porosidade total permaneceram abaixo de
0,85 m> m'3, valor este considerado ideal por De Boot & Verdonck (1972). Os valores baixos
de densidade tiveram relacdo inversa com a porosidade total, ou seja, esperava-se que a
densidade baixa proporcionasse maior porosidade. Provavelmente o tamanho das particulas de
residuos ndo teve grande influéncia nestas propriedades fisicas.

Meerow (1994), usando o mesocarpo de coco em substitui¢do ao substrato convencional
(turfa) no desenvolvimento de duas espécies ornamentais subtropicais, concluiu que a
porosidade total do p6 de coco, analisada por vérios laboratérios pode variar de 79,8 a 96% de
volume total. Da mesma forma, Prasad (1997), Evans et al. (1996) e Konduru et al. (1999),
observaram variagdes nos valores de porosidade total de 91,6 a 95,4; 86,4 a 89,5 e 84 a 88%,
respectivamente. Lacerda et al. (2006), estudando as caracteristicas fisicas e quimicas de
substratos, encontraram niveis acima do ideal com os residuos de p6 de coco e residuo de sisal
para producao de mudas de sabid (Mimosa caesalpiniaefolia Benth).

O espaco de aeracdo ao término dos 240 dias de cultivo foi mais expressivo nos
tratamentos DB2 e DB1 cujos valores foram 0,42 e 0,39 m’ m'3, respectivamente, € menos
expressivos nos tratamentos DE3 e DE4 cujos valores foram 0,27 e 0,32 m’ m? ,
respectivamente.

Somente o tratamento DE3 com valor de 0,27 m’ m> de ea, encontra-se dentro do valor

ideal, segundo De Boot & Verdonck (1972). O espago de aeracdo existente no substrato estd
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fortemente ligado ao teor e a capacidade de retencdo de dgua e, consequentemente,
relacionada a irrigacdo das plantas (SCHMITZ et al., 2002).

Os substratos que apresentam valores de espaco de aeracao superior ao indicado, podem
ser incorporados em outro substrato, condicionando-o a uma melhoria da aeracdo do material.

Os teores dgua facilmente disponivel e de 4gua disponivel, avaliados nos diferentes
substratos aos 240 dias de cultivo, mostraram valores similares. O maior valor que foi de 0,04
m’ m~ nas composi¢des de substratos DB2, DE1 e DE2 e menor valor de 0,02 m* m™ nas
composi¢des DB3, DE3 e DE4. Com relacdo a dgua tamponante avaliada aos 240 dias de
cultivo, nao foi obtido nenhum valor para nenhum dos substratos testados.

A faixa ideal de teores de dgua facilmente disponivel, de dgua disponivel e de dgua
tamponante para o cultivo de espécies ornamentais, segundo De Boodt & Verdonck (1972),
sao de 24 a 40, 20 a 30 e 4 a 10%, respectivamente. Sendo assim, todos os substratos
utilizados no presente trabalho apresentaram valores inadequados para estes parametros. No
entanto, Paula et al. (2003), verificaram valores de dgua disponivel abaixo do adequado em
substratos compostos de Salvinia auriculata no cultivo de bromélias. Do mesmo modo, De
Boodt & Verdonck (1972) testando substratos para o cultivo de ornamentais constataram que
os materiais como folha de pinheiro, turfas, p6-de-serra, carvao vegetal e areia em alguns dos
parametro ad, afd ou at apresentam niveis inadequado de disponibilidade de dgua.

Portanto, os parametros de disponibilidade de dgua estdo ligados diretamente a outras
caracteristicas fisicas dos materiais como a densidade, tamanho de particula, porosidade e

espacos de aeragao.
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4.2.3 Estudo 3 - Propriedades Fisicas dos substratos utilizados para o cultivo de Phalaenopsis

aphrodite

Os valores de umidade média dos diferentes substratos testados aos 60, 120, 180 e 240

dias de cultivo da Phalaenopsis aphrodite estdo apresentados na tabela 9. As andlises

mostraram que aos 60 dias de cultivo ndo houve diferenca estatistica a 5% de significancia,

segundo Tukey.

Tabela 9. Umidade média (%) nas diferentes composicdes de
substratos 60, 120, 180 e 240 dias de cultivo Phalaenopsis aphrodite.

Umidade do substrato (%)

Tratamentos 60 120 180 240
PB1 51,63 A 56,81 A 70,01 A 67,64 A
PB2 30,81 A 56,12 A 69,72 A 64,45 A
PB3 54,31 A 51,39 A 68,33 A 57,54 AB
PB4 49,59 A 57,43 A 61,85 A 51,33 AB
PE1 47,46 A 45,24 AB 63,01 A 63,57 A
PE2 57,45 A 45,22 AB 65,22 A 60,14 AB
PE3 4521 A 54,80 A 64,38 A 59,51 AB
PE4 49,97 A 60,83 A 65,06 A 41,12 BC

Xaxim 51,70 A 29,23 B 25,20B 22,38 C
CV 27,31 24,40 23,88 29,56
P 0,09 0,0001 <0,0001 <0,0001

Meédias seguidas de letras maiudsculas iguais na mesma coluna, ndo diferem entre si,
no nivel de 5% de significincia pelo teste de Tukey; PB1 (400 mL de bainha, 150 mL
de segmento foliar e 250 mL de estipe); PB2 (400 mL de bainha, 150 mL de
segmento foliar e 100 mL de estipe); Pb3 (400 mL de bainha, 50 mL de segmento
foliar e 250 mL de estipe); PB4 (400 mL de bainha, 50 mL de segmento foliar e 100
mL de estipe); PE1 (400 mL de estipe, 150 mL de segmento foliar e 250 mL de
bainha); DE2 (400 mL de estipe, 150 mL de segmento foliar e 100 mL de bainha);
PE3 (400 mL de estipe, 50 mL de segmento foliar e 250 mL de bainha), PE4 (400 mL
de estipe, 50 mL de segmento foliar e 100 mL de bainha) e Xaxim (700mL de xaxim
desfibrado); CV (coeficiente de variacdo) e p (probabilidade de 5% de significancia).

Aos 60 dias de cultivo, os substratos PE2 e PB3 apresentaram os maiores teores de

umidade, cujos valores foram 57,45 e 54,31%, respectivamente ¢ o PB2 e PE3 os menores

valores, sendo eles de 30,81 e 45,21%, respectivamente. Aos 120 dias de cultivo, observou-se

diferenca estatistica entre os tratamentos, sendo que o PE4 com 60,38% foi o substrato que

apresentou o maior valor de umidade. Por outro lado o tratamento Xaxim apresentou o menor

percentual de umidade com valor de 29,23%. Aos 180 dias de plantio, todas as composi¢des

testadas deferiram-se estatisticamente do tratamento Xaxim, apresentando teores de umidade

superiores em relacdo a ele. Por dltimo, aos 240 dias de cultivo, verificou-se diferencas

estatisticas entre os tratamentos, e dentre eles, os que influenciaram positivamente para o

aumento da umidade dos substratos foram PB1, PB2 e PE1 com percentuais de 67,64; 64,45 e
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63,57% de umidade, sendo que o menor valor foi verificado para o substrato composto por
Xaxim com 22,3%.

As diferentes composicdes de residuos utilizados como substratos proporcionaram
valores altos de umidade para a Phalaenopsis aphrodite. Segundo Maciel et al. (2000), a
manutencdo da alta umidade e temperaturas amenas € regra geral na fase inicial de cultivo
para estd espécie. O tamanho das particulas, a densidade e o espaco de aeracdo dos materiais
influenciam na retencdo de umidade pelo substrato. Em estudos realizados por Backers &
Kampf (1991), com substratos a base de lixo urbano na produ¢do de ornamentais, contataram
que a maior retencao de dgua foi verificada em substratos compostos de lixo urbano + turfa;
Lixo urbano + turfa + solo mineral e Lixo urbano e solo mineral + casca de arroz carbonizada
cujos valores foram 63,2; 55,7 e 54,4%, respectivamente. Pire & Pereira (2002) na
identificac¢do das propriedades de materiais utilizados como substratos, solo, fibra de coco, p6
de coco, casca de arroz, bagaco de cana e areia fina obtiveram valores de 8,9; 21,5; 22,5;
13,0; 8,9 e 1,6%, respectivamente.

Os valores da densidade umida (du — kg m™) e densidade seca (ds — kg m>), porosidade
total (pt - m® m™), espaco de aeracdo (ea - m®> m™), 4gua facilmente disponivel(afd - m> m™),
dgua disponivel (ad - m®> m™) e 4gua tamponante (at - m® m~)aos 240 dias de cultivo da
Phalaenopsis aphrodite e nas diferentes composi¢des de substratos estdo representados na
tabela 10.

A densidade imida aos 240 dias de experimento foi menor nos substratos PE1 e PB2
com 261 e 260 kg m'3, respectivamente, e a de menor valor foi verificada nos substratos PE4 e
PB1 com 206 e 208 kg m>, respectivamente. Com relagcdo a densidade seca apds os 240 dias
de cultivo, em todos os substratos utilizados apresentaram-se com valores que variaram de 59
a7l kg m”.

Todas as composicdes de substratos testados apresentaram aumento expressivo da
densidade umida, porém a densidade seca apresentou apenas um leve aumento. Nos
tratamentos PE3 e PE1 com densidade seca de 71 e 70 kg m” foram os substratos que mais se
assemelharam com o substrato xaxim, que segundo Kimpf (2000) apresenta 80 a 100 kg m™.

Substratos com densidades elevadas inviabilizam o cultivo de plantas em vasos pelo alto
custo de transporte do mesmo e pela dificuldade no manuseio. Segundo Menezes Junior &
Fernandes (1998), quanto mais alto for a densidade do substrato, maiores serdo as
caracteristicas fisicas de dgua disponivel prejudicando assim o desenvolvimento das plantas,

facilmente disponivel e 4gua de reserva e também reduz o espago de aeragao.
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Os substratos que proporcionaram a maior porosidade para as plantas aos 240 dias de
plantio foram PE2 e PB3 com 0,71 e 0,7 m’ m'3, respectivamente e os menores PB2 e PB4
cujos valores foram 0,6 e 0,62 m’ m> , respectivamente.

De Boodt & Verdonck (1972) estudando as propriedades fisicas dos diferentes
substratos, contataram que a porosidade total ideal para substratos no cultivo em vasos deve
estar em torno de 85% do volume total. Entretanto, Bellé (2000) também encontrou valores de
porosidade total abaixo do ideal para substratos compostos de casca de Pinus elliotii no
cultivo de Maxillaria consangiiinea. Da mesma forma Bosa et al. (2001), verificaram niveis
inadequados de porosidade total em substratos comerciais (Horta, Jardim e Ornamental). Pire
& Pereira (2003) estudando as propriedades dos substratos, constataram que o bagaco de cana
apresentava valores acima do nivel considerado adequado para porosidade total, e valores
abaixo do adequado para solo, fibra de coco, pé de coco, casca de arroz carbonizada e areia
fina. Contudo, Stringheta et al. (2005), obtiveram porcentagens de porosidade acima do ideal
em substratos compostos de cascas de arroz carbonizadas, serragem e Salvinia auriculata.

Somente com a andlise de espaco de aeracdo dos diferentes substratos ao longo do
desenvolvimento das plantas foi possivel evidenciar se as propriedades fisicas estariam
influenciando positivamente ou negativamente. Os espacos de aeragdo presentes nos
substratos foram superiores nos tratamentos PE2 e PB3 com 047 e 0,45 m’ m?
respectivamente, e inferiores nos PB1 e PB2 com 0,34 m> m™ em ambos.

A 4gua facilmente disponivel e a dgua disponivel foram observadas somente nos
tratamentos PB3, PB4, PE1, PE2, PE3 e PE4 variando de 0,03 a 0,02 m’ m>. A agua
tamponante ndo foi constatada em nenhum dos substratos testados.

Apo6s 240 dias do experimento, ndo foi observado nenhum valor para a varidvel dgua
tamponante. A dgua facilmente disponivel e dgua disponivel somente foram constatadas nos
tratamentos PB3, PB4, PE1 e PE3 com 0,03 m’> m> para ambos e PE2 e PE4 com 0,02 m’ m>
para ambos.

A deficiéncia hidrica desde que moderada pode ser considerada um beneficio em
determinados periodos de desenvolvimento vegetal (MAROUELLI et al., 2003). Trabalhos
efetuados por Ferraz et al. (2005), diagnosticaram que todos os substratos comerciais testados
(Germina, Firab Flor, Garden Plus e Turfa) possuem valores de dgua disponivel abaixo do
ideal (0,24-0,40 segundos De Boodt & Verdonck, 1972) variando de 0,09 a 0,18 m’ m>. Da
mesma forma Schmitz et al. (2002), os substratos compostos de casca de arroz carbonizada e
residuo da casca de Acacia mearsii (acécia-negra cujo valor foi de 0,09 a 0,13 m’ m?
respectivamente. Bosa et al. (2003), em estudo de crescimento de mudas de gipsofila em

diferentes substratos comerciais, encontraram valores de dgua facilmente disponivel variando
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de 0,11 a 0,27 m®> m™ e dgua disponivel variando de 0,12 a 0,32 m’ m™. Prasad (1997),
analisando as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas dos residuos de mesocarpo de coco
em po, constatou que na fibra de coco (2-4cm de comprimento) a 100%, fibra de coco (2-4cm
de comprimento) mais adi¢des de fibras de coco (10, 20 e 30%) e coco em pé proporcionaram
agua facilmente disponivel de 32,7; 22,9 e 35,5%, respectivamente, e 4gua tamponante de 0,8;
1,5 e 1,8%; respectivamente.

Além disso, deve-se considerar que € improvavel encontrar um substrato que atenda
todas as caracteristicas fisicas adequadas para determinada cultura, devendo-se selecionar as
caracteristicas mais importantes do substrato para o crescimento de cada espécie vegetal, e as
demais propriedades devem ser atingidas adicionando condicionadores de substratos como

outros materiais que apresentem as caracteristicas adequadas.

43 CARACTERIZACAO QUIMICA DOS RESIDUOS E SUAS DIFERENTES
COMPOSICOES COMO SUBSTRATOS

4.3.1 Estudo 1 - Propriedades Quimicas dos Residuos e suas Diferentes Composi¢des dos

Substratos no Tempo Zero

Os valores dos teores totais de sais solaveis (TTSS kg.m'3), condutividade elétrica (CE
dSm'l), pH (H,0), nitrogénio (N%), carbono (C%) e relacdo carbono e nitrogénio (C:N) nos
diferentes substratos e residuos antes do plantio estdo apresentados na Tabela 11.

O teor total de sais soluveis (TTSS), nos residuos de bainha, estipe e segmento foliar,
foram de 1,05; 1,99 e 2,31 kg m'3, respectivamente. Nos tratamentos com maior massa de
estipes foram os substratos que apresentaram maior salinidade, os quais variaram de 2,28 a
1,81 kg m'3, para os tratamentos E3 e E4, respectivamente.

Todos os substratos e residuos isolados apresentaram teores médios de TTSS, exceto o
substrato do tratamento E4 com 2,28 kg m” valor este considerado alto perante a classificagao
proposta por Kampf (2000) (Quadro 3). Portanto, inicialmente, estes residuos € composigoes

podem ser utilizados somente no cultivo de espécies com média tolerancia a salinidade.
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Tabela 11. Teor total de sais soliveis (kg m> ), condutividade elétrica (dSm'l), nitrogénio
(%), carbono (%) e relacdo carbono e nitrogénio (C:N) das diferentes composi¢des de
substratos e residuos isolados da palmeira-real (Archontophoenix alexandrae), antes do
plantio.

Tratamentos TTSS (kgm™) CE (dSm™) pH (H*0) N (%) C (%) C:N

E1l 1,72 2,58 6,12 0,54 45,24 83:1
E2 2,05 2,32 6,55 0,60 44,83 741
E3 1,81 2,3 6,67 0,43 45.47 105: 1
E4 2,28 1,83 6.8 0,41 46,05 112:1
B1 1,44 2,23 521 0,49 44,54 91:1
B2 1,32 1,8 5,43 0,39 46,22 118:1
B3 1,47 2,03 5,29 0,32 4385 137:1
B4 1,28 1,89 43 0,34 46,40 136 : 1

Bainha 1,05 0,19 3,59 0,00 36,65 -

Estipe 1,99 2,55 6,00 0,33 4,93 15:1

Segmento Foliar 2,31 2,52 7,54 1,04 6,14 6:1

El (400 mL de estipe, 150 mL de segmento foliar e 250 mL de bainha); E2 (400 mL de estipe, 150 mL de
segmento foliar e 100 mL de bainha); E3 (400 mL de estipe, 50 mL de segmento foliar e 250 mL de bainha); E4
(400 mL de estipe, 50 mL de segmento foliar e 100 mL de bainha), B1 (400 mL de bainha, 150 mL de
segmento foliar e 250 mL de estipe); B2 (400 mL de bainha, 150 mL de segmento foliar e 100 mL de estipe);
B3 (400 mL de bainha, 50 mL de segmento foliar e 250 mL de estipe); B4 (400 mL de bainha, 50 mL de
segmento foliar e 100 mL de estipe); Andlise de TTSS, Ce e pH realizada pela FAURGS-RS,2006.

Concentragdes médias de salinidade em residuos de casca da Acacia mearnsii De Wild.
(acdcia negra) foram verificados por Schmitz et al. (2000) em estudos realizados. J4 Fermino
et al. (2000a), observaram niveis médios para a casca de abacaxi e niveis t0xicos nas cascas €
sementes de algoddo, inviabilizando o cultivo de plantas ornamentais em recipientes. Os
residuos de Eichhornia crassipes como substratos alternativos no cultivo de plantas, segundo
Fermino et al. (2000b), também apresentaram teores extremamente altos de salinidade,
podendo ser téxicos. Este fato, segundo autor, esta relacionado com a origem do material,
sugerindo que as raizes da Eichhornia crassipes sejam lavadas imediatamente apds a coleta,
de forma a reduzir as particulas a elas retidas, responsaveis pela salinidade.

A condutividade elétrica (CE) que indica a concentragao de sais ionizados na solucao
dos residuos da bainha, estipe e segmento foliar foram de 0,19; 2,55 e 2,52 dSm™,
respectivamente. Os maiores valores de condutividade elétrica foram observados nos
tratamentos E1 e em E2 cujos valores foram 2,58 e 2,32 dSm'l, respectivamente. Os menores
valores foram observados nos tratamentos B2 e B4 cujos valores foram 1,8 e 1,89 dSm'l,
respectivamente.

Os maiores valores de CE encontrados nos substratos com concentragdes superiores de
estipe, esta relacionada com o elevado valor individual de condutividade elétrica do residuo
de estipe, aumentando a CE quando realizado as composi¢des. A diagnose da condutividade

elétrica € de fundamental importincia, pois indica a disponibilidade de nutrientes,
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determinando o potencial osmético e a presenca de fons téxicos, ao longo do ciclo de cultura
(SILVA et al., 2000c).

Handreck (1993) em pesquisas realizadas com casca do coco na formulagdo de substrato
para producdo em recipientes, diagnosticou na casca de coco 1,9 de CE (dSm™), estes teores
considerados médios de salinidade. Igualmente, Lacerda et al. (2006), também encontrou
niveis médios de salinidade no residuo de sisal utilizados na produ¢do de mudas de Mimosa
caesalpiniaefolia Benthan. Ainda, Meerow (1994), afirma que os valores de CE para residuos
da casca de coco podem variar de 0,8 a 2,5 dSm™. Além disso, Konduru et al. (1999),
constataram que o residuo composto por coco oriundo de diversas cidades de Filipinas e da
Indonésia possuiam niveis médios de salinidade. Contudo, Prasad (1997), verificou niveis
baixos de CE (dSm™) nos substratos mais decompostos como o himus de minhoca acrescido
de areia lavada, que apresentaram indices baixos de condutividade elétrica, de acordo com
Valenzuela et al. (2000).

No presente trabalho, os residuos de palmeira-real, bainha, estipe e segmento foliar,
utilizados na composicdo dos substratos apresentaram valores de pH 3,6; 6,0 e 7.5,
respectivamente. Os tratamentos submetidos as quantidades superiores de estipe apresentaram
os maiores valores de pH, variando de 6,8 a 6,1, e naqueles substratos com quantidades
superiores de bainha foram verificados menores valores de pH, variando de 5,4 a 4,3.

Para cada espécie e tipo de cultivo, existe uma faixa adequada de pH. Rober & Schaller
citado por Kiampf (2000) sugere um pH de 5,5 a 7,0 para o cultivo do género Dendrobium e
5,0 a 6,0 para Phalaenopsis, sendo assim, somente 0s substratos compostos da maior
concentracdo de bainha, apresentaram valores de pH indicativos para utilizacdo do mesmo
para os cultivos de Dendrobium e para Phalaenopsis, cujos tratamentos foram B1, B2 e B3. O
baixo valor de pH na composi¢ao B4 estd relacionado com os baixos volumes de estipe e
segmento foliar na composicao, pois estes apresentaram altos valores de pH quando residuos
isolados.

Para ndo ocorrer desequilibrio fisiolégico nas plantas e, posterior, deficiéncia na
disponibilidade de nutrientes, Kidmpf (2000) sugere que o pH em substratos com
predominancia de matéria organica deve estar entre 5,0 a 5,8. J4 Bailey et al. (2006a),
sugerem valores de pH entorno de 5,5 a 6,0, pois, esta é a fonte de maior disponibilidade dos
nutrientes essenciais para as plantas.

No trabalho realizado por Schmitz et al. (2002), os mesmos verificaram para a casca de
arroz carbonizado e residuo decomposto de casca de Acacia mearnsii De Wild. (acdcia-negra)
valores de pH de 6,3 e 6,1, respectivamente. Ferraz et al. (2005), avaliaram oito substratos

comerciais e constataram variacdo de pH entre 4,4 a 5,7, porém o substrato denominado Fibra
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Flor, apresentou valor recomendado para o cultivo de bromélias, orquideas e samambaias. Os
valores de pH para o residuo do coco nas diversas pesquisas variaram entre de 5,2 a 7,3
(VLEESCHAUWER, 1980), 3,6 a 5,7 (HANDRECK, 1993), 4,8 a 6,8 (MEEEROW, 1994),
5,6 a 6,9 (EVANS et al., 1996), 4,5 a 5,7 (PRASAD, 1997), 5,9 a 6,9 (KONDURU &
EVANS, 1999) e por dltimo um valor de 6,3; segundo Lacerda et al., (2006).

Os teores de nutrientes nos residuos de bainha, estipe e segmento foliar, sio muito
varidveis, pois dependem da origem do material, ou seja, sdo afetados pelas condi¢des de
cultivo da Archontophoenix alexandrae (estado nutricional, condi¢des de clima, solo,
luminosidade, idade da planta, espagamento, adubacgdes, entre outros). Portanto, de acordo
com Souza & Jasmim (2004), a analise dos teores de nutrientes, devem ser feitas antes do uso
do substrato, pois os elementos podem estar presentes acima dos teores aceitdveis,
prejudicando confec¢ao dos mesmos.

O teor médio de nitrogénio encontrado nos residuos da bainha, estipe e segmento foliar
foram respectivamente, 1,04; 0,33 e 0,00%. Entre as diferentes composicoes de residuos a
varia¢do do percentual deste componente quimico, variou de 0,6 a 0,41% para concentracdes
superiores em estipe e, 0,49 a 0,32% para concentragdes superiores de bainha (tabela 11).

O residuo de bainha apresentou 36,65% da sua constituicdo de carbono organico,
seguidos pelo segmento foliar e estipe cujos valores foram 6,14 e 4,93, respectivamente.
Todos os substratos testados apresentaram concentracdes semelhantes de carbono organico.
Para os tratamentos B4, B2 e E4 os valores foram de 46,40; 46,22 e 46,05%, respectivamente.
Estes percentuais foram superiores, enquanto os menores percentuais verificados foram nos
tratamentos B3, B1 e E2, com valores foram 43,85; 44,54 e 44,8%, respectivamente.

Em estudos realizados por Schmitz et al. (2002), estabeleceram que o teor ideal de
carbono orgénico presente no substrato para o cultivo de espécies ornamentais, foi maior de
25%. Todas as diferentes composicoes de substratos analisados neste trabalho apresentaram
teores adequados de carbono orgénico para cultivo de orquideas em vaso.

O residuo de casca de Acacia mearnsii De Wild. (acdcia negra) decomposto, apresentou
percentual de carbono organico de 34,3%, conforme Schmitz et al., 2002. Além disso,
Meerow (1994) encontrou valores em torno de 25 a 30% de carbono e relacdo C:N de 80:1
nos residuos decompostos de casca de coco.

Entre a relacdo carbono/nitrogénio dos substratos, os tratamentos com maiores
concentracdes de estipe na composicdo E2 e El, foram aqueles que apresentaram menor

relacdo, cujo valor foi de 74:1 e 83:1, respectivamente.
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4.3.2 Estudo 2 - Propriedades Quimicas dos Substratos Utilizados para o cultivo de

Dendrobium phalaenopsis

Os valores médios do pH dos substratos nos quais estavam plantadas mudas de
Dendrobium phalaenopsis aos 60, 120, 180 e 240 dias do cultivo estdo apresentados na tabela
12. Os valores de pH apresentaram-se diferentes dependendo da composi¢do de substrato
utilizado sendo possivel detectar diferencga estatistica a 5% de significancia, segundo teste de

Tukey.

Tabela 12. Valores do potencial hidrogenidnico médio (pH), aos 60,
120, 180 e 240 dias das diferentes composi¢des de substratos para
Dendrobium phalaenopsis.

pH do Substrato
Tratamentos 60 120 180 240

DB1 6,46 C 6,63 AB 6,57 BC 6,30 CD
DB2 6,79 ABC 6,10 AB 6,48 BC 6,62 CD
DB3 7,03 ABC 6,10 AB 6,80 ABC 6,80 ABCD
DB4 6,49 BC 6,19 AB 6,02 C 6,70 BCD
DE1 6,49 BC 6,84 A 7,36 A 7,08 ABC
DE2 7,31 AB 6,62 AB 7,02 AB 7,66 A
DE3 7,20 ABC 7,46 A 6,80 AB 7,53 AB
DE4 7,35 A 7,25 A 7,40 A 7,59 AB

Xaxim 5,54 C 5,26 B 5,05D 593D
Cv 9,75 14,00 11,67 10,13

p <,0001 0,000 <,0001 <,0001

Meédias seguidas de letras maiudsculas iguais na mesma coluna, ndo diferem entre si,
no nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey; DB1 (400 mL de bainha, 150
mL de segmento foliar e 250 mL de estipe); DB2 (400 mL de bainha, 150 mL de
segmento foliar e 100 mL de estipe); Db3 (400 mL de bainha, 50 mL de segmento
foliar e 250 mL de estipe); DB4 (400 mL de bainha, 50 mL de segmento foliar e 100
mL de estipe); DE1 (400 mL de estipe, 150 mL de segmento foliar e 250 mL de
bainha); DE2 (400 mL de estipe, 150 mL de segmento foliar e 100 mL de bainha);
DE3 (400 mL de estipe, 50 mL de Segmento foliar e 250 mL de bainha), DE4 (400
mL de estipe, 50 mL de segmento foliar e 100 mL de bainha)e Xaxim (700 mL de
xaxim desfibrado); CV (coeficiente de variagdo) e p (probabilidade de 5% de
significancia).

O substrato que se apresentou mais bdasico aos 60 dias de cultivo foi o DE4
seguidamente do DE?2, cujos valores foram 7,3 e 7,3, respectivamente. Os substratos que se
apresentaram mais acidos foram o Xaxim e DB1 com valores de 5,5 e 6,4 respectivamente.
Aos 120 dias de cultivo, ocorreu mudanca nos valores de pH, os tratamentos que
apresentaram os valores mais bdasicos foram DE3, DE4 e DE1 os quais apresentaram os
seguintes valores 7,4; 7,2 e 6,8; respectivamente e o mais basico foi o Xaxim cujo valor foi

5,3. Aos 180 dias de cultivo, os tratamentos DE4 e DE1 permaneceram com os valores mais

basicos e o Xaxim com os valores de pH mais dcidos. Finalmente, aos 240 dias de plantio, o
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tratamento que proporcionou o meio mais bésico foi o DE2 cujo valor de pH foi de 7,6 € o
Xaxim o valor foi de 5,9.

A faixa de pH ideal para o cultivo de Dendrobium proposto por Rober & Schaller
citado por Kampf (2000) é de 5,5 a 7, sendo assim, ao contrdrio do tempo inicial do
experimento, aos 240 dias de cultivo os substratos que apresentaram pH ideal para o cultivo
foram DB1, DB2, DB3, DB4 (composicao foi superior em bainha) e Xaxim. O pH elevado
dos residuos que compuseram os substratos € responsédvel pela faixa inadequado de pH dos
tratamentos DE1, DE2, DE3 e DE4.

Assis et al. (2005) observaram que o pH variou de 6,2 a 6,8 em substratos compostos de
xaxim desfibrado, coco desfibrado (Padrdao 80 e 11 — Amafibra), coco em pd, coco em cubos e
a mistura destes apds oito meses de cultivo de Dendrobium nobile. Stringheta et al. (2005),
também verificaram propor¢des adequadas em substratos como casca de arroz carbonizado,
xaxim, serragem e Salvinia auriculata na germinagdo de sementes e sobrevivéncia das
plantulas de Tillandsia geminiflora Brongn. Contudo, ap6s um ano do cultivo de Cattleya
labiata X C. forbesii, os substratos xaxim, casca de pinus e casca de pinus + casca de arroz
carbonizada (1:1), proporcionaram valores de pH baixos (pH 5,0) (YAMAKAMI et al.,
2006). Do mesmo modo, Bellé (2000), observou valores de pH baixo (pH 4,3), em substratos
compostos de fibra de xaxim, casca de pinus e a mistura destes no cultivo de Maxillaria
consangiiinea. Perante o exposto, conclui-se que o pH adequado depende de cada espécie e
da idade da planta.

Os valores de sais soltiveis totais, condutividade elétrica, nitrogénio, carbono e relagdo
carbono e nitrogénio em porcentagem, nos diferentes tratamentos aos 240 dias de cultivo da
Dendrobium phalaenopsis estdo apresentados na tabela 13.

Os maiores teores de sais soluveis totais nos primeiros 60 dias de cultivo foram obtidos

nos substratos DE1 e DE4, 0,90 e 0,89 kg m'3, respectivamente.
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Tabela 13. Teores totais de sais soliveis (kg m'3), condutividade elétrica (dSm'l),
nitrogénio (%), carbono (%) e relacdo carbono e nitrogénio (C:N) nas diferentes
composi¢des de substratos, aos 240 dias de cultivo de Dendrobium phalaenopsis.

Tratamentos TTSS (kg.m™®) Ce (dSm™) N (%) C (%) C:N
DB1 0,77 0,47 0,61 36,42 60 : 1
DB2 0,77 0,52 0,58 35,78 61:1
DB3 0,73 0,49 0,61 34,04 56: 1
DB4 0,79 0,54 0,57 32,30 56:1
DE1 0,9 0,62 0,32 31,90 100 : 1
DE2 0,77 0,5 0,58 37,41 64:1
DE3 0,56 0,48 0,72 37,35 52:1
DE4 0,89 0,77 0,47 5,97 13:1

DB1 (400 mL de bainha, 150 mL de segmento foliar e 250 mL de estipe); DB2 (400 mL de bainha, 150 mL
de segmento foliar e 100 mL de estipe); Db3 (400 mL de bainha, 50 mL de segmento foliar e 250 mL de
estipe); DB4 (400 mL de bainha, 50 mL de segmento foliar e 100 mL de estipe); DE1 (400 mL de estipe,
150 mL de segmento foliar e 250 mL de bainha); DE2 (400 mL de estipe, 150 mL de segmento foliar e 100
mL de bainha); DE3 (400 mL de estipe, 50 mL de segmento foliar e 250 mL de bainha) e DE4 (400 mL de
estipe, 50 mL de segmento foliar e 100 mL de bainha). Analise TTSS e Ce, realizada pela FAURGS-RS; C
realizada pela CIDASC-SC.

Ao contrario do tempo zero, com valores médios de salinidade, segundo Kdampf (2000),
apo6s 240 dias de cultivo todas as diferentes composi¢des apresentaram valores abaixo de 1 kg
m'3, ou seja, teor baixo. Portanto, o género Dendrobium € sensivel a salinidade. Todos os
substratos proporcionaram valores adequados de salinidade. Este resultado nos remete a
lixiviagdo dos sais pela irrigacdo dos substratos, que tornaram adequados para o cultivo das
orquideas.

Semelhantemente, Bellé (2000), estudando os substratos composto por fibra de xaxim,
casca de pinus e a mistura destes, também constatou indices baixos de salinidade. Pesquisas
com materiais utilizados como substratos ou componentes no cultivo de plantas em
recipientes, Schmitz et al. (2002), observou valores baixos de salinidade.

Os valores de condutividade elétrica dos substratos aos 240 dias de cultivo, foram de
0,77 ¢ 0,62 dSm’! para os tratamentos DE4 e DEI1, respectivamente e de 0,47 e 0,48 dSm'l,
para os substratos do tratamento DB1 e DB3, respectivamente..

Os niveis de fons dissolvidos, expressos pela condutividade elétrica, também mostraram
decréscimo ao longo dos 240 dias de cultivo. Sendo assim, todas as diferentes composi¢oes
proporcionaram niveis adequados de CE para o crescimento das orquideas.

Em estudos realizados com substratos alternativos ao xaxim no cultivo do género
Cattleya, Yamakami et al. (2006), constataram, apds um ano de cultivo, que os tratamentos
compostos de xaxim, fibra de coco, casca de pinus e casca de arroz carbonizada apresentaram
valores abaixo de 1dSm™. Além disso, Stringheta et al. (2005), também constataram valores
inferiores a 1 dSm™ para os tratamentos casca de arroz carbonizada, serragem, Salvinia

auriculata e a mistura destes, na germinacdo de sementes e sobrevivéncia das plantulas de

Tillandsia geminiflora.



84

O percentual de nitrogé€nio foi mais expressivo nos tratamentos DE3, DB3 e DB1 cujos
valores foram 0,72; 0,61 e 0,61%, respectivamente, ¢ menores no DE1 e DE4 cujos valores
foram 0,32 e 0,47%, respectivamente.

De acordo com o resultado da andlise de nitrogénio, excetuando os tratamentos DB2 e
DE1 que apresentaram decréscimo no percentual de nitrogénio, os demais substratos
obtiveram aumento na concentragdo de nitrogénio. Este fato pode estar ligado com a
eficiéncia da extracdo de N pelo método de Kjeldahl no inicio do experimento (tempo zero).
Na fase de digestdao, com o aumento gradativo de temperatura de 50 a 50°C até atingir 400°C
podem ocorrer volatilizagcdes de amonia, e assim, estimando incorretamente a porcentagem
total de nitrogénio, verificado nas amostras.

Contudo, nos tratamentos que houve diminui¢do de N, mostraram-se a lenta remocao
do mesmo pelos microorganismos. A degradacdo dos substratos é um fator de grande
importancia no cultivo de orquideas, muitas vezes tornando os substratos alternativos
invidveis, pois a decomposi¢do rapida do meio leva a remogdo da planta aumentando o custo
da producio e estresse das mesmas.

Pesquisas realizadas por Souza & Jasmim (2004) encontraram valores de nitrogénio
para os substratos mesocarpo de coco triturado mais xaxim e xaxim (100%) de 0,13 e 0,26%
respectivamente em tutores de mesocarpo de coco triturado prensado, no cultivo de
Syngonium angustatum Schott. (singdnio). Do mesmo modo Souza (1993), analisando o
residuo da casca de arroz carbonizada, concluiu que este possui 0,7% de nitrogénio. Ja na
propagacdo de sementes e plantulas de Tillandsia geminiflora em diferentes substratos
realizado por Stringheta et al. (2005), constatou niveis de nitrogénio entre 2,6 a 0,24%.

Em relacdo ao teor de carbono os maiores percentuais foram verificados nos tratamentos
DE2 e DE3 cujos valores foram 37,41 e 37,35% e, os menores, nos tratamentos DE4 e DB4
cujos valores foram 5,97 e 32,30% respectivamente. Todos os substratos apresentaram
decréscimo nos niveis de carbono, possivelmente devido a lixiviacdo dos nutrientes, a
decomposi¢do por microorganismos e assimilacdo pela planta.

Semelhantemente, Stringheta et al. (2005) encontraram valores de carbono total
variando de 38,52 a 15,27%, para a casca de arroz carbonizado, serragem e Salvinia
auriculata, utilizados na germinagdo e sobrevivéncia de plantulas de Tillandsia geminifolia.

A relagdo C:N apds 240 dias de cultivo, foram inferiores a 64:1 para todos os
tratamentos. Este resultado nos remete a importancia de valores baixos da relacdo C:N, pois
assim, o nitrogénio imobiliza o carbono evitando a degradacdo por parte dos

microorganismos.
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4.3.3 Estudo 3 - Propriedades Quimicas dos Substratos Utilizados para o cultivo de

Phalaenopsis aphrodite

O valor médio de pH dos diferentes substratos testados ao longo dos 240 dias de cultivo
da Phalaenopsis aphrodite esté representado na tabela 14. Apenas aos 60 dias de cultivo ndo
houve diferenca estatistica a 5% de significancia, segundo Tukey.

Aos 60 dias de cultivo, os tratamentos que proporcionaram os maiores valores de pH
foram PEl, PB4 e Xaxim com 7,3; 7,2 e 7,1, respectivamente € o menores, estiveram
presentes em PB1 e PB2 com 6,5 e 6,5, respectivamente. Aos 120 dias de plantio o substrato
Xaxim, apresentou o valor de 5,1; sendo este o menor valor de pH, diferenciando-se
estatisticamente dos demais valores verificados nos demais tratamentos, sendo o maior valor
observado foi em PE4 com 7,3. Apds 180 dias, todos os tratamentos apresentaram diferenca
estatistica. Entre os substratos testados, PE4 induziu ao maior valor de pH com 7,2 e o menor
pelo Xaxim com 5,8. J4 ao final dos 240 dias de cultivo, PE3 proporcionou o valor de pH

mais basico com 7,3 e o Xaxim o mais acido com 5,8.

Tabela 14. Variacdo do potencial hidrogenionico médio (pH), em
diferentes dias apds plantio e composicoes de substratos para
Phalaenopsis aphrodite.

pH do substrato
Tratamentos 60 120 180 240
PB1 6,49 A 7,19 A 6,57 CD 6,63 ABC
PB2 6,56 A 6,83 A 6,46 D 6,15 CD
PB3 6,99 A 6,83 A 6,62 BCD 6,57 BC
PB4 7,24 A 6,84 A 7,05 ABC 6,64 ABC
PE1 7,30 A 6,84 A 6,64 BCD 6,91 AB
PE2 7,09 A 6,71 A 7,09 AB 7,06 AB
PE3 7,03 A 7,13 A 7,24 A 7,29 A
PE4 6,93 A 7,34 A 7,27 A 7,25 A
Xaxim 7,14 A 5,11B 5,78 E 5,79 D
CV 6,73 11,02 7,40 8,32
P 0,057 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Meédias seguidas de letras maiudsculas iguais na mesma coluna, ndo diferem entre si,
no nivel de 5% de significincia pelo teste de Tukey; PB1 (400 mL de bainha, 150 mL
de segmento foliar e 250 mL de estipe); PB2 (400 mL de bainha, 150 mL de
segmento foliar e 100 mL de estipe); Pb3 (400 mL de bainha, 50 mL de segmento
foliar e 250 mL de estipe); PB4 (400 mL de bainha, 50 mL de segmento foliar e 100
mL de estipe); PE1 (400 mL de estipe, 150 mL de segmento foliar e 250 mL de
bainha); DE2 (400 mL de estipe, 150 mL de segmento foliar e 100 mL de bainha);
PE3 (400 mL de estipe, 50 mL de segmento foliar e 250 mL de bainha) e PE4 (400
mL de estipe, 50 mL de segmento foliar ¢ 100 mL de bainha) e Xaxim (700mL de
xaxim desfibrado); CV (coeficiente de variacdo) e p (probabilidade de 5% de
significancia).



86

E de conhecimento que o valor de pH ideal para o cultivo de Phalaenopsis aphrodite
segundo Rober & Schaller citado por Kdampf (2000) pode variar de 5,0 a 6,0, portanto, sem
considerar o xaxim todos os substratos usados no presente trabalho, apresentaram valores
abaixo do adequado variando de 5,8 a 7,3, cujos maiores valores foram atingidos pelos
substratos com composi¢cdes superiores de estipe. O conhecimento do pH € de grande
importancia, uma vez que niveis inadequados alteram a disponibilidade de nutrientes,
podendo provocar alteragdes fisiologicas nas plantas (ASSIS et al., 2005). Segundo Guargoni
& Mendonga (2003) a incorporagao de composto organico aumenta o pH do solo (substrato).

Backers & Kampf (1991) verificou valores de pH acima de 6,5. J4 Meerow (1994)
verificou que inicialmente os substratos apresentaram valores de pH de 5,6 e 4,9 para p6 de
xaxim e Sphagnum respectivamente, € ao final do experimento ambos os substratos
proporcionaram valores superiores a 6,0. Machado Neto et al. (2005), avaliando a
fitotoxidade da casca de pinus e a capacidade de retenc¢do de dgua, constataram que a casca de
pinus, xaxim e musgo apresentam 5,8; 4,6 e 4,8 de pH, respectivamente.

Estudos realizados por Yamakami et al. (2006) avaliando o desenvolvimento de
Cattleya sp em substratos alternativos contataram valores impréprios de pH nos substratos
compostos de xaxim, casca de pinus com casca de arroz carbonizada (1:1 v/v) e casca de
pinus a 100%. Da mesma forma Lacerda et al. (2006) encontraram pH valores acima de 9,0
de pH em residuos de sisal. Vleeschauwer & De Boodt (1980) obtiveram 4,6 e 5,0 em folha
de pinus e casca de pinus respectivamente.

Os valores do teor total de sais soliveis (TTSS — kg m'3), condutividade elétrica (Ce -
dSm'l), pH (H,0), nitrogénio (N %), carbono (C %) e relacdo carbono e nitrogénio (C:N) das
diferentes composicdes de substratos estdo aos 240 dias de cultivo da Phalaenopsis aphrodite

apresentados na Tabela 15.
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Tabela 15. Teor total de sais soluveis (kg m'3), condutividade elétrica (dSm'l),
nitrogénio (%), carbono (%) e relacdo carbono e nitrogénio (C:N), em diferentes
composi¢oes de substratos, apds 240 dias do plantio.

Tratamentos TTSS (kg m™®)  Ce (dSm™) N (%) C (%) C:N
PB1 0,58 0,55 0,47 15,08 32:1
PB2 0,52 0,39 0,54 39,44 73:1
PB3 0,9 0,72 0,45 13,92 31:1
PB4 0,62 0,55 0,47 15,66 33:1
PE1 0,93 0,7 0,48 15,66 33:1
PE2 0,78 0,63 0,87 15,66 18:1
PE3 0,86 0,74 0,30 16,24 54:1
PE4 0,99 0,94 0,62 35,38 57:1

PB1 (400 mL de bainha, 150 mL de segmento foliar e 250 mL de estipe); PB2 (400 mL de bainha, 150
mL de segmento foliar e 100 mL de estipe); Pb3 (400 mL de bainha, 50 mL de segmento foliar e 250
mL de estipe); PB4 (400 mL de bainha, 50 mL de segmento foliar e 100 mL de estipe); PE1 (400 mL
de estipe, 150 mL de segmento foliar e 250 mL de bainha); DE2 (400 mL de estipe, 150 mL de
segmento foliar e 100 mL de bainha); PE3 (400 mL de estipe, 50 mL de segmento foliar e 250 mL de
bainha) e PE4 (400 mL de estipe, 50 mL de segmento foliar e 100 mL de bainha); Analise du, ds, ms,
pt, ea, afd, ad, at, realizada pela FAURGS-RS; Analise de N, realizada pela CIDASC-SC.

Os maiores valores do teor total de sais soliveis aos 240 dias de cultivo, foram
verificados nos tratamentos PE4 e PEI com 0,99 e 0,93 kg m> respectivamente, € menores
em PB2 e PB1 com 0,52 ¢ 0,58 kg m'3, respectivamente.

O substrato para o cultivo do género Phalaenopsis deve possuir segundo Kampf (2000)
teor de sais soluveis abaixo de 1 kg m>. Segundo a mesma estes niveis sdo considerados
fundamentais para o cultivo de plantas como as orquideas.

Da mesma forma que ocorreu o declinio ao final dos 240 dias da concentracdo de TTSS
nos substratos testados no cultivo de Dendrobium phalaenopsis. Apdés o termino do
experimento, todas as diferentes composicdes apresentaram niveis considerados ideais (>1kg
m™) para o cultivo de espécies sensiveis como o género Phalaenopsis, desta maneira,
proporcionando condi¢des adequadas para o desenvolvimento vegetal. A diminui¢do da
salinidade dos substratos provavelmente é resultado da lixiviacdo ocasionada pelas irrigacdes
e da degradacgdo dos residuos.

Gruszynski (2002) em estudos realizados com o residuo da casca de tungue na produgao
de crisantemo verificou que houve uma diminuicao da salinidade com o tempo de cultivo.

Comparacdes das propriedades fisicas e quimicas realizadas por Bellé (2000), em
substratos alternativos no cultivo de Maxillaria consanguinea, constatou que tanto a fibra de
xaxim como a casca de pinus e a mistura destes, apresentam niveis baixos de TTSS. Do
mesmo modo, Oliveira et al. (2005) encontraram valores adequados no substrato composto de
casca de vime a 100%, e inadequados no substrato convencional (Mec Plant), no cultivo de

Tagetes patula, Salvia splendens e Petunia grandilfora. Ja Backers & Kiampf (1991),

diagnosticaram concentra¢des salinas elevadas para os substratos lixo urbano com turfa, lixo
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urbano e turfa mais cascas de arroz carbonizada e lixo urbano mais casca de arroz carbonizada
e solo mineral, no cultivo de Pilea cadierei e Calliandra selloi.

Com relagdo a condutividade elétrica aos 240 dias de cultivo, o valor maior foi no
tratamento PE4 com 0,94 dSm™' e menor nos tratamentos PB1 e PB4 com 0,55 dSm™! para
ambos. Sendo assim, todas as diferentes composi¢des de substratos apresentaram decréscimo
de CE ao final dos 240 dias de experimento em comparacdo ao inicio do cultivo (tempo zero).
Conseqiientemente, nestes indices de condutividade elétrica, proporcionando condi¢des
favordveis ao crescimento das plantas.

Bosa et al. (2003) em trabalhos realizados na producdo de Gypsophilia paniculata
(gipsofilia), constataram que os substratos convencionais Jardim, FE4 e casca de arroz
carbonizada possuem respectivamente 0,99; 0,96 e 0,30 dSm™ de condutividade elétrica. Do
mesmo modo, Yamakami et al. (2006), pesquisando substratos alternativos ao xaxim na
producgdo de Cattleya sp verificaram que apds um ano de cultivo os substratos xaxim, fibra de
coco, casca de pinus e casca de arroz carbonizada, apresentaram valores de CE abaixo de
1dSm™'. Ainda, Stringheta et al (2005), evidenciaram niveis inferiores a 1 dSm™ de CE para
os tratamentos casca de arroz carbonizada, serragem, Salvinia auriculata e a mistura destes,
no cultivo da bromélia Tillandsia geminiflora.

Ap6s os 240 dias de experimento, o tratamento PE2 com 0,87% ofereceu a maior
concentracdo de N e o PE3 com 0,3% a menor.

Da mesma forma que houve o aumento da concentracdo de nitrogénio dos substratos no
cultivo de Dendrobium phalaenopsis, ao final do experimento com a Phalaenopsis aphrodite,
os tratamentos PB3, PB4, PE2 e PE4, também apresentaram este comportamento. Este
resultado nos remete novamente, a possivel ineficiéncia do método de Kjeldahl, que pode
subestimar extracdo de nitrogénio no inicio do experimento (tempo zero) e assim
comprometer as medi¢des subseqiiente, mencionado anteriormente. No entanto, as
composi¢oes de residuos da palmeira-real-da-austrdlia PB1, PB2, PE1 e PE4, induziram a
pequena variacdo entre o tempo zero e apds 240 dias de cultivo. Provavelmente este resultado
€ provavelmente decorrente a lenta remog¢ao do nitrogénio dos substratos que € benéfica ao
cultivo de orquideas, pois propicia a lenta decomposi¢do do carbono, aumentando a vida util
do substrato.

Gruszynski (2002), utilizando o residuo da casca de tungue como substrato no cultivo de
ornamentais encontrou 1,3% de nitrogénio e 37% de carbono, sendo que estes valores nao
apresentaram restricdes no cultivo das plantas. Além disso, Souza & Jasmim (2004),
constataram valores inferiores a 0,26% de nitrogénio em substratos de mesocarpo de coco

triturado mais xaxim e xaxim (100%), na producao de Syngonium angustatum (singbénio).
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No presente trabalho, a maior porcentagem de Carbono apds 240 dias de cultivo foi
observada nos tratamentos PB2 ePE4 com 39,44 e 35,38% e a menor concentra¢do foi no PB3
com 13,92%. Segundo Israel (2004), os residuos vegetais apresentam a maior quantidade de
carbono nos polissacarideos e na lignina da parede celular e essa quantidade varia em funcdo
do tipo de substratos (ISRAEL, 2004).

Exceto os substratos PB2 e PE4 que tiveram pouca reducio na concentracdo de carbono,
todos os demais apresentaram grande decréscimo de C, nos remetendo a lixiviagdo e
decomposicdo pelos microorganismos, comprometendo a vida util do substrato no cultivo de
orquideas.

Stringheta et al. (2005) em pesquisas realizadas na germinagdo e sobrevivéncia de
Tillandsia geminifolia, constataram que os substratos casca de arroz carbonizado, serragem e
Salvinia auriculata, variaram na concentracao de carbono de 38,52 a 15,27 %.

A relagdo carbono/nitrogénio apds os 240 dias de cultivo em todos os substratos
testados, foram inferiores a 73:1. A relacdo C:N é um importante fator na identificacdo de
novos substratos, pois a lenda degradacdo do substrato evita alteracdes de propriedades fisicas
como a densidade, porosidade e espacos de areacdo, aumentando a vida util do substrato,

evitando o transplante das mudas precocemente.

44 EFEITOS DOS SUBSTRATOS NO DESENVOLVIMENTO DE Dendrobium

phalaenopsis

No cultivo da espécie Dendrobium phalaenopsis foi observado a sobrevivéncia 100%
das plantas ao longo dos 240 dias de cultivo nos diferentes residuos utilizados para a

composi¢do dos substratos (tratamentos).

4.4.1 Parte Aérea da Dendrobium phalaenopsis

As médias do incremento em altura, didmetro e numero médio de brotos do maior
pseudobulbo da Dendrobium phalaenopsis encontram-se na tabela 16. As diferentes

composi¢oes dos substratos foram capazes de interferir no incremento em diametro aos 180
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dias de cultivo e 0o no nimero de brotos aos 240 dias de cultivo apresentando, portanto,
diferenca estatistica significativa a 5% conforme teste Tukey.

As plantas de Dendrobium phalaenopsis que apresentaram maior incremento médio em
altura do maior pseudobulbo aos 60 dias de cultivo foram aquelas submetidas aos tratamentos
DB4, Xaxim, DB3 e DB1 cujos valores foram 5,1; 4,94; 4,5 e 4,5cm respectivamente. Aos
120 dias de cultivo, as plantas submetidas aos tratamentos DB4, DB1 e Xaxim,
consecutivamente, apresentaram as maiores médias, cujos valores foram: 5,4; 4,7 e 4,4 cm de
incremento do maior pseudobulbo respectivamente. Aos 180 dias, ocorreu mudanca
acentuada nos valores médios de incremento em altura, pois, os tratamentos que
anteriormente haviam proporcionado incremento superior as plantas, foram apresentados
pelos tratamentos DE1 e DB3, cujos valores foram 5,1 e 4,6 cm respectivamente. Apds 240
dias de cultivo, somente as plantas submetidas ao tratamento DBI1, DB3 e Xaxim
apresentaram valores médios de 5,4; 4,3 e 4,3 cm de incremento em altura do maior
pseudobulbo, respectivamente.

Segundo Paula & Silva (2004), quando os pseudobulbos atingem sua altura natural, seu
crescimento em altura € substituido pelo desenvolvimento de novos brotos ou o aparecimento
da inflorescéncia. Portanto, todas as plantas de Dendrobium phalaenopsis apresentaram
incremento médio em altura desejado, embora em periodos diferentes, resultado que nos
remete a possivel alocacdo dos recursos reservados nos pseudobulbos para formacgdo de
novos brotos, fato que é comprovado pelo aumento médio de brotos ao final dos 240 dias de
experimento.

Os substratos que influenciaram positivamente o crescimento em altura foram os que
possuiam maiores concentracdes de bainha, ou seja, DB1, DB2, DB3 e DB4, destacando-se o
tratamento DB1 que apresentou progressivamente, nos tempos 120, 180 e 240 dias de cultivo
valores superiores em altura do pseudobulbo em relagdo ao substrato xaxim. Estes resultados
nos remetem as boas propriedades fisicas como maiores valores de densidade timida e seca,
espaco de aeracdo e boa reten¢do de umidade, e quimicas de salinidade, condutividade
elétrica e pH com niveis adequados para o cultivo de orquideas segundo as literaturas

consultadas.
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Com relacdo a varidvel incremento médio em didmetro do maior pseudobulbo de
Dendrobium phalaenopsis, aos 60 dias de cultivo verificou-se que os tratamentos DE1, DE3
e Xaxim proporcionaram maior acréscimo no diametro do pseudocaule, 3,5; 3,3 e 3,26 cm,
respectivamente. Na seqiiéncia aos 120 dias de cultivo, todas as composicdes de substratos
proporcionaram um acréscimo no diametro do pseudobulbo comparativamente aqueles
verificados aos 60 dias de cultivo, sendo que os tratamentos que proporcionaram maior
crescimento foram: DB4, Xaxim e DB1 com valores de 5,4; 4,4 e 4,1 mm respectivamente.
Aos 180 dias de cultivo, o tratamento DB2 proporcionou aumento no diametro médio do
pseudobulbo, seguido do tratamento DB4, com 5,7 e 5,2 mm respectivamente, diferindo-se
estatisticamente das demais composi¢oes. Finalmente, aos 240 dias de cultivo, o incremento
médio do didmetro do maior pseudobulbo foi estabilizado, sendo que os tratamentos que
apresentaram melhor incremento no didmetro foram: Xaxim, DB1, DB2 e DE3 cujos valores
foram: 4,0; 4,0; 3,8 e 3,6 mm, respectivamente.

Inicialmente, aos 60 dias de cultivo os tratamentos compostos com a maior
concentracdo de estipe apresentaram o maior incremento em diametro de pseudobulbo
destacando-se DE1 e DE3 com valores superiores ao tratamento Xaxim, mas nas amostragens
subseqiientes, os substratos contendo maior volume de bainha foram superiores, destacando-
se DB4 que em dois periodos apresentou-se superior ao tratamento Xaxim. Possivelmente,
estes resultados estdo igualmente relacionados as propriedades fisicas descritas na varidvel
crescimento em altura da Dendrobium phalaenopsis apés o término do experimento.

As orquideas possuem a capacidade fisiol6gica de translocar partes dos nutrientes
armazenados nos pseudobulbos mais velhos para os que estdo em formagdo (PAULA &
SILVA, 2004). Assim, a estabilizacdo no crescimento em didmetro, verificados no presente
trabalho pode estar relacionada a alocac@o de recursos para a formacao e desenvolvimento de
novos brotos, importantes para a continuidade do crescimento e desenvolvimento das plantas.

Assis et al. (2005), obtiveram valores superiores no crescimento em didmetro do
pseudobulbo de Dendrobium nobile quando cultivados em substratos compostos de coco em
p6 (Padrao 11 — Amafibra) e coco em cubos mais coco desfibrado (Padrao 80 — Amafibra). O
crescimento em diametro do que de singbnio foi mais expressivo em substratos contendo
Plantmax e mesocarpo triturado (SOUZA & JASMIM, 2004). Em outros trabalhos feitos por
Rego et al. (2000) observaram que a largura do pseudobulbo em Oncidium sarcodes Lindl. e
Schomburgkia crispa Lindl. foram superiores em substratos a base de xaxim e Moraes et al.
(2002), estudando a aclimatacdo de Dendrobium nobile obtiveram maiores didmetros do
pseudobulbo em substratos contendo xaxim desfibrado, em comparacido aos substratos casca

de arroz e vermiculita.
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Poucos tratamentos contribuiram para o aumento no nimero de brotos em Dendrobium
phalaenopsis aos 60, 120 e 180 dias de cultivo. Exceto aos 240 dias o tratamento DB2,
induziu incremento médio de 1,4 em relagdo ao nimero médio de brotos, diferenciando-se
estatisticamente dos demais tratamentos DB4, DB1, Xaxim e DE3 cujos valores foram 1,2;
1,0; 1,0 e 0,7; respectivamente.

O ndmero de brotos de uma planta de orquidea € importante para determinacdo da
formacdo de flores, segundo Assis et al. (2005). Os tratamentos compostos com maior
concentracdo em bainha aos 240 dias de cultivo, foram mais efetivos do que aqueles que
continham estipe, destacando-se o0 DB2 que apresentou o maior incremento médio, superando
o xaxim em Dendrobium phalaenopsis.

Por outro lado Assis er al. (2005), ndo obtiveram numero de brotos de Dendrobium
nobile quando cultivados em substratos compostos a base de coco, sendo que, o substrato de
Xaxim foi capaz de incrementar no nimero de brotos. O mesmo ocorreu em trabalhos de
Yamakami et al. (2006) cujos autores observaram que o substrato composto de xaxim €
superior no aumento do nimero de brotos quando comparados com substratos compostos de
cascas de pinus e arroz carbonizado. Porém, Rego et al. (2000) observaram que substratos
alternativos compostos por casca de pinus, isopor e carvao proporcionaram maior nimero de
brotos em plantas de Oncidium sarcodes quando comparado com o xaxim.

Ainda, substratos a base de Plantmax proporcionam a formacdo de maior nimero de
brotos comparado a areia grossa mais Plantmax e xaxim segundo Meneguce et al. (2004) na
propagacdo vegetativa de Epidendrum ibaguense Lindl. Estudos realizados com a produgao
de Syngonium angustatum Schott., o substrato convencional mais mesocarpo de coco
triturado mostrou-se superior ao xaxim no ndmero de nés de acordo com Souza & Jasmim
(2004).

O incremento médio no comprimento das folhas e na queda foliar aos 240 dias de
cultivo da Dendrobium phalaenopsis estd apresentado na tabela 17. Apenas a varidvel queda
foliar aos 60 e 240 dias do cultivo foi verificada diferencas estatisticas significativa a 5%, de
acordo com Tukey.

O maior incremento médio no comprimento das folhas aos 60 dias de cultivo foi
observado nas plantas submetidas aos tratamentos DE3 e DB2 cujos valores foram: 4,27 e
3,63 cm, respectivamente. Aos 120 dias, os tratamentos DB1 e DE2 foram os que
proporcionaram maior comprimento foliar cujos valores foram: 4,5 e 4,2 cm,
respectivamente. Aos 180 dias, as plantas que possuiram os maiores médios no comprimento
das folhas foram constatadas nos tratamentos de Xaxim, DE1 e DB2, cujos valores foram:

4,35; 4,19 e 4,0lcm, respectivamente. Por ultimo, aos 240 dias de cultivo, todos os
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tratamentos apresentaram decréscimo relativamente acentuado no incremento do
comprimento das folhas, nos quais o tratamento que apresentou maior crescimento no
comprimento foliar foi o DE3, com valor médio de 2,88 cm.

Os tratamentos contendo 400mL de bainha na composi¢do foram os tratamentos que
apresentaram maior desenvolvimento no comprimento das folhas, destacando-se o tratamento
DB2 que nos tempos 60, 120 e 240 dias ofereceu valores superiores em relagdo as plantas
submetidas ao substrato xaxim. Entretanto, estes também foram os que produziram os
maiores valores de queda foliar comparados aos tratamentos contendo xaxim ou 400mL de
estipe na composicao.

Estudos realizados por Rego et al. (2000), mostraram valores expressivos na largura da
folha de Oncidium sarcodes quando cultivado em substrato composto de xaxim em cubos,
mas em Schomburgkia crispa o substrato composto de casca de pinus e isopor mais carvao
proporcionou maior crescimento das folhas com relagdo ao xaxim. A maior drea foliar de
singdnio foi constatada nos tratamentos compostos de substrato comercial em comparagdo ao
xaxim segundo Souza e Jasmim (2004).

Com relagdo a varidvel queda média foliar, aos 60 dias de cultivo da Dendrobium
phalaenopsis, os tratamentos DB1, DB3, DE4 e DB2 proporcionaram a maior queda média
foliar as plantas, cujos valores sdo: 6,2; 5,8; 5,2 e 4,8, respectivamente, havendo diferenca
estatistica entre eles indicando o efeito da composi¢do dos substratos. Igualmente ao tempo
de cultivo anterior, verificaram-se aos 120 dias de cultivo os tratamentos DB3, DB1 e DE4
permaneceram com o maior indice de queda foliar com valores de 5,0; 4,8 e 4,4
respectivamente. Aos 180 dias de cultivo, o tratamento DE3 proporcionou a maior queda
foliar com 5,0, seguida dos tratamentos DB3, DE4 e DB1 cujos valores foram 4,6; 4,6 e 4,4,
respectivamente. Finalmente, ao final dos 240 dias de cultivo, os tratamentos DB2 e DE3
com valores médios de queda foliar de 5,0, em cada um deles, proporcionaram a maior média
de queda foliar diferenciando-se estatisticamente dos demais tratamentos.

Valores tdo altos de queda foliar em plantas de Dendrobium phalaenopsis submetidas
aos substratos compostos de residuos nos remetem as propriedades fisicas inadequadas do
inicio do experimento como o teor total de sais soliveis, porosidade total, disponibilidade,
podendo também estar ligado a possiveis condi¢des favordveis proporcionadas pelo substrato

Xaxim.
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Os valores das massas frescas e secas médias ao longo dos 240 dias de cultivo da
Dendrobium phalaenopsis estao apresentados na tabela 18, sendo que, unicamente a massa
fresca aos 60 e 120 dias de cultivo foi observada diferenca estatistica significativa a 5%, de

acordo com Tukey em relagdo a influéncia da composicao do substrato.

Tabela 18. Massa fresca (g) e massa seca (g) média de folhas de Dendrobium
phalaenopsis, em diferentes dias apds plantio e composi¢des de substratos.

Massa fresca folhas (g) Massa seca folhas (g)

Tratamentos 60 120 240 60 120 240
DB1 9,05 B 11,65 AB 11,21 A 0,84 A 0,98 A 1,09 A
DB2 8,83 B 9,24 B 14,24 A 0,85 A 1,62 A 1,14 A
DB3 8,10 B 10,23 AB 10,56 A 0,76 A 0,78 A 1,04 A
DB4 7,64 B 12,38 AB 13,25 A 0,68 A 1,09 A 1,04 A
DE1 7,59 B 9,94 AB 10,73 A 0,68 A 091 A 0,85 A
DE2 8,55B 7,04 B 13,40 A 0,72 A 0,63 A 1,03 A
DE3 7,46 B 7,39B 14,84 A 0,75 A 0,67 A 1,16 A
DE4 6,67B 8,64B 14,58 A 0,68 A 0,78 A 1,07 A
Xaxim 15,11 A 16,81 A 14,76 A 1,00 A 0,97 A 1,12 A
Cv 36,20 41,7 26,92 25,63 78,54 25,94

p <,0001 0,00 0,25 0,16 0,62 0,86

Meédias seguidas de letras maitisculas iguais na mesma coluna, ndo diferem entre si, no nivel de 5% de
significincia pelo teste de Tukey; DB1 (400 mL de bainha, 150 mL de segmento foliar e 250 mL de estipe);
DB2 (400 mL de bainha, 150 mL de segmento foliar e 100 mL de estipe); Db3 (400 mL de bainha, 50 mL
de segmento foliar e 250 mL de estipe); DB4 (400 mL de bainha, 50 mL de segmento foliar e 100 mL de
estipe); DE1 (400 mL de estipe, 150 mL de segmento foliar e 250 mL de bainha); DE2 (400 mL de estipe,
150 mL de segmento foliar e 100 mL de bainha); DE3 (400 mL de estipe, 50 mL de segmento foliar e 250
mL de bainha), DE4 (400 mL de estipe, 50 mL de segmento foliar e 100 mL de bainha) e Xaxim (700mL de
xaxim desfibrado); CV (coeficiente de variacdo) e p (probabilidade de 5% de significancia).

Aos 60 dias de cultivo, o tratamento que proporcionou a maior massa fresca da
Dendrobium phalaenopsis foi o Xaxim, com 15,11 g, diferenciando-se estatisticamente dos
demais tratamentos DB1, DB2 e De2 cujos valores foram 9,05; 8,83 e 8,55g; respectivamente.
Aos 120 dias, o Xaxim permaneceu com a maior massa fresca média de folhas, mas seguidos
por DB4, DB1, DB3 e DEI com 12,38; 11,65; 10,23 e 9,94¢; respectivamente. Apds 240 dias
do plantio, nenhum dos tratamentos mostrou diferencas estatisticas, sendo que as maiores
médias de massa fresca foram: DE3, Xaxim, De4 e Db2 com 14,84; 14,76; 14,58 e 14,24g;
respectivamente.

Valores em massa seca observada aos 60 dias de cultivo foram proporcionados pelos
tratamentos Xaxim, DB2, DB1 e DB3 cujos valores foram 1,0; 0,85; 0,84 e 0,68 g;
respectivamente. Apds 120 dias do cultivo, os substratos que influenciaram positivamente nos
valores de massa seca foram: DB2, DB4, DB1 e Xaxim com 1,62; 1,09; 0,98 e 0,97 g;
respectivamente. Finalmente aos 240 dias de cultivo, foram observados os maiores valores de

massa seca em todo o periodo do experimento sendo os tratamentos DE3, DB2, Xaxim e DB1
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cujos valores foram 1,16; 1,14; 1,12 e 1,09 g; respectivamente os quais ofereceram as
melhores condi¢des para a formacao da massa seca.

O xaxim como substrato induziu a uma maior producdo de massa fresca em relagdao aos
demais tratamentos ao longo dos 240m dias de cultivo da Dendrobium phalaenopsis, e
conseqiientemente deveria ser na massa seca, porém, constatou-se que o xaxim foi superado
nas amostragens 120 pelas composi¢cdoes DB2 e DB4, e aos 240 pelas DE3 e DB2. Sendo
assim, estes tratamentos influenciaram positivamente no incremento de massa, quando
comparados ao xaxim.

Os valores médios das massas fresca e seca do maior pseudobulbo da Dendrobium
phalaenopsis estdo apresentados na tabela 19. Somente as médias da massa fresca aos 60 dias
de cultivo e a massa seca aos 120 e 240 dias de cultivo apresentaram diferenca estatistica aos

5% de significancia, conforme Tukey.

Tabela 19. Massa fresca (g) e massa seca (g) média de pseudobulbo de Dendrobium
phalaenopsis, aos 60, 120, 240 dias nas diferentes composicoes de substratos.

Massa fresca pseudobulbo (g) Massa seca pseudobulbo (g)
Tratamentos 60 120 240 60 120 240
DB1 14,51 AB 18,71 A 21,87 A 2,36 A 2,97 B 4,13B
DB2 13,48 AB 1551 A 22,01 A 2,28 A 2,38 B 449 B
DB3 11,91 B 14,43 A 19,71 A 221 A 2,81B 3,52B
DB4 10,72 B 20,58 A 19,35 A 1,72 A 3,09 A 3,97 B
DE1 10,61 B 19,84 A 16,70 A 1,75 A 3,12 A 8,18 A
DE2 12,27B 11,39 A 19,66 A 2,13 A 1,96 B 9,72 A
DE3 11,41 B 13,22 A 22,50 A 2,03 A 2,04 B 13,40 A
DE4 9,42 B 16,24 A 17,96 A 1,70 A 2,69 B 9,72 A
Xaxim 19,34 A 19,60 A 16,26 A 2,27 A 1,69 B 8,76 A
CvV 30,61 39,21 30,18 27,08 63,47 68,90
p 0,0003 0,2688 0,6825 0,3616 <,0001 0,0061

Meédias seguidas de letras maitsculas iguais na mesma coluna, ndo diferem entre si, no nivel de 5% de
significancia pelo teste de Tukey; DB1 (400 mL de bainha, 150 mL de segmento foliar e 250 mL de
estipe); DB2 (400 mL de bainha, 150 mL de segmento foliar e 100 mL de estipe); Db3 (400 mL de
bainha, 50 mL de segmento foliar e 250 mL de estipe); DB4 (400 mL de bainha, 50 mL de segmento
foliar e 100 mL de estipe); DE1 (400 mL de estipe, 150 mL de segmento foliar e 250 mL de bainha);
DE2 (400 mL de estipe, 150 mL de segmento foliar ¢ 100 mL de bainha); DE3 (400 mL de estipe, 50 mL
de segmento foliar e 250 mL de bainha), DE4 (400 mL de estipe, 50 mL de segmento foliar e 100 mL de
bainha) e Xaxim (700 mL de xaxim desfibrado); CV (coeficiente de varia¢do) e p (probabilidade de 5%
de significincia).

Com relag@o a massa fresca do pseudobulbo da Dendrobium phalaenopsis, o tratamento
Xaxim cujo valor foi 19,34 g, proporcionou a maior massa fresca diferenciando-se
estatisticamente, seguidos pelos tratamentos DB1 e DB2 cujos valores foram 14,51 e 13,48 g,
respectivamente. Aos 120 dias de cultivo, as composi¢cdes DB4 e DEI, cujos valores foram
20,58 e 19,84¢, respectivamente, indicando terem influenciado positivamente na producdo de
massa fresca do pseudobulbo superando o tratamento Xaxim cujo valor foi de 19,60g. Apds

240 dias de cultivo, todas as composi¢cdes testadas da palmeira-real-da-australia influenciaram
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positivamente na formacao de massa fresca de pseudobulbo, superando o tratamento Xaxim.
Os maiores valores observados foram induzidos pelos substratos DE3, DB2 e DB1 cujos
valores foram 22,50; 22,01 e 21,87g, respectivamente.

Aos 60 dias de cultivo os substratos compostos de xaxim influenciaram positivamente
na formagcdo da maior massa fresca, no entanto, com o decorrer do experimento alguns
substratos proporcionaram valores superiores aos verificados nas plantas submetidas ao
xaxim, em conseqiiéncia da melhoria da porosidade e da disponibilidade de 4gua dos mesmos.

Yamakami et al. (2006), observaram que o substrato xaxim foi isoladamente o
tratamento induziu a producdo da maior massa fresca da parte aérea em Cattleya apds um ano
de cultivo. Semelhantemente, Bellé (2000) quantificou maiores massa fresca e seca da parte
aérea no substrato contendo 100% de xaxim no cultivo de Maxillaria consanguinea.

A varidvel massa seca média de pseudobulbo aos 60 dias de cultivo apresentou maiores
valores influenciados pelos tratamentos DB1, DB2 e Xaxim cujos valores foram 2,36; 2,28 e
2,27 g; respectivamente. Aos 120 dias de cultivo, todos os tratamentos apresentaram médias
de massa seca superiores ao tratamento Xaxim, sendo que os tratamentos DEl e DB4
diferiram estatisticamente dos demais tratamentos cujos valores foram 3,12 e 3,09 g;
respectivamente. Finalmente aos 240 dias de cultivo, os tratamentos que influenciaram
positivamente na producdo de massa seca de pseudobulbo e diferiram estatisticamente foram
0s que possuiam maior concentracio de estipe na sua composicao, sendo DE3, DE2, DE4 e
DEI1 cujos valores foram 13,4; 9,72; 9,72 e 8,18 g, respectivamente, e o Xaxim cujo valor foi
8,76 g.

Semelhantemente ao pardmetro massa das folhas frescas o substrato Xaxim influenciou
de forma significativa na maior producdo da mesma, comparativamente aos demais
tratamentos, aos 240 dias de cultivo de Dendrobium phalaenopsis. No entanto, em relacdo a
massa seca, os tratamentos DB1 e DB2 foram superiores aos 60 dias, induzindo a maior
producdo de massa seca em comparacdo as plantas submetidas ao substrato Xaxim. Aos 120
dias e todas as composi¢des de substratos dos tratamentos DE3, DE2 e DE4, induziram
positivamente no incremento de massa seca de folhas, quando comparados ao Xaxim.

O incremento médio de massa fresca total e a massa seca total em gramas do cultivo da
Dendrobium phalaenopsis ao longo dos 240 dias de cultivo, estdo apresentados na tabela 20.
Somente nos tempos 60 e 240 dias de cultivo ndo foram observadas diferencas estatisticas a
5%, conforme Tukey para massa total em relacdo as diferentes composi¢des de substratos

utilizados.
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Tabela 20. Massa fresca (g) e massa seca (g) total de Dendrobium phalaenopsis, aos 60,
120 180 e 240 dias de cultivo em diferentes composi¢des de substratos.

Incremento massa fresca total (g) Massa seca total (g)

Tratamentos 60 120 180 240 60 120 240
DB1 0,25C 6,04 BCD 5,21 BC 9,67 AB 395 A 4,64 B 15,37 A
DB2 14,21 AB 6,94 BC 320BC 10,32 AB 3,65 A 4774 B 11,60 A
DB3 0,32C 432BCD 7,69BC 16,58 AB 3,61 A 4,19B 11,50 A
DB4 4,10 BC 7,63 B 6,99 BC 12,78 AB 3,05 A 8,77 A 11,23 A
DE1 1,30 BC 21,66 A 1,13C 8,84 B 2,97 A 476 B 9,78 A
DE2 2,11 BC 1,62 CD 1,64 C 9,01 B 3,57 A 3,08 B 827 A
DE3 2,20 BC 1,03 D 2,04 C 11,79 AB 335A 3,29B 6,67 A
DE4 2,20 BC 2,46 CD 11,26 B 13,17 AB 2,85 A 4,10B 6,13 A
Xaxim 16,90 A 25,02 A 40,72 A 25,09 A 429 A 3,73B 5,56 A

CvV 171,66 102,24 139,78 64,68 23,50 49,71 58,09

p 0,00 <,0001 <,0001 0,04 0,08 0,00 0,08

Meédias seguidas de letras maidsculas iguais na mesma coluna, ndo diferem entre si, no nivel de 5% de
significincia pelo teste de Tukey; DB1 (400 mL de bainha, 150 mL de segmento foliar e 250 mL de
estipe); DB2 (400 mL de bainha, 150 mL de segmento foliar e 100 mL de estipe); Db3 (400 mL de bainha,
50 mL de segmento foliar e 250 mL de estipe); DB4 (400 mL de bainha, 50 mL de segmento foliar e 100
mL de estipe); DE1 (400 mL de estipe, 150 mL de segmento foliar e 250 mL de bainha); DE2 (400 mL de
estipe, 150 mL de segmento foliar e 100 mL de bainha); DE3 (400 mL de estipe, 50 mL de segmento foliar
e 250 mL de bainha), DE4 (400 mL de estipe, 50 mL de segmento foliar e 100 mL de bainha) e Xaxim
(700 mL de xaxim desfibrado); CV (coeficiente de variacdo) e p (probabilidade de 5% de significancia).

O tratamento Xaxim diferiu-se estatisticamente dos demais substratos aos 60, 180 e 240
dias de cultivo, induzindo as Dendrobium phalaenopsis ao maior valor médio da massa fresca
total. Aos 120 dias o Xaxim também proporcionou valores superiores estatisticamente aos
demais, cujo valor foi 25,02 g, porém, acompanhado do tratamento DE1 com 21,66 g de
massa fresca total. Entre os substratos testados, aos 60 dias de cultivo, o tratamento DB2 com
14,21 g, influenciou positivamente na producdo de massa fresca, apresentando medias
semelhantes estatisticamente ao Xaxim. Aos 180 dias de cultivo, o tratamento DE4 cujo valor
foi 11,26 g, levou a maior producdo de massa fresca total. Finalmente, aos 240 dias de cultivo,
as composicoes testadas que induziram acréscimo de massa fresca total, apresentando médias
semelhantes estatisticamente ao Xaxim foram DB3, DE4, DB4, DE3, DB2 e DBI1 cujos
valores foram 16,58; 13,17; 12,78; 11,79; 10,32 e 9,67 g; respectivamente.

Ao longo dos 240 dias de cultivo da Dendrobium phalaenopsis o Xaxim como substrato
apresentou maior massa fresca total. Entretanto, as composi¢des dos diferentes residuos da
palmeira-real-da-austrdlia como substratos, também proporcionaram incremento de massa
fresca total. Talvez o ajuste de algumas propriedades fisicas como ad, afd, at e pt possam
tornar os substratos mais adequados, porquanto as outras propriedades estdo em niveis
corretos ou proximos a estes.

No trabalho realizado por Bellé (2000), os substratos formados por 100% da fibra de
Xaxim proporcionaram a maior massa fresca total de Maxillaria consangiiinea, comparada

aos substratos contento casca de Pinus elliotii e a mistura deste com xaxim na propagagao
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desta orquidea. Do mesmo modo, Yamakami et al. (2006) evidenciou que o substrato xaxim
acarretou em um superior incremento de massa fresca total, quando comparado a fibra de
coco, casca de pinus, casca de arroz carbonizada e a mistura destes no cultivo do género
Cattleya. Entretanto, Colombo et al. (2005), aclimatando um hibrido de Cattleya sp verificou
que o substrato p6-de-coco (Padrao 11 — Amafibra) influenciou positivamente na produgdo da
maior massa fresca total superando o xaxim. Da mesma forma, melhores condi¢des de
incremento de massa fresca total foram induzidas pelo Plantmax e carvao vegetal mais isopor
moido em comparagdo ao xaxim, na aclimatacdo de plantulas de Dendrobium nobile
(MORAES et al., 2005).

Aos 60 dias de cultivo o tratamento que proporcionou a maior massa seca total de
Dendrobium phalaenopsis foi o Xaxim, cujo valor foi de 4,29¢g seguido do DB1, DB2, DB3 e
De2 cujos valores foram 3,95; 3,65; 3,61 e 3,57 g, respectivamente. Aos 120 dias de cultivo, o
tratamento que influenciou positivamente a producdo de massa seca total e diferenciou
estatisticamente dos demais tratamentos foi o DB4 cujo valor foi de 8,77 g, neste mesmo
periodo somente os tratamentos DE2 e DE3 induziram valores inferiores de massa seca total
ao tratamento Xaxim com valor de 3,73 g. Diferentemente dos valores de massa fresca total
os valores de massa seca total foram mais homogéneos aos 240 dias do experimento, onde
todas as composicdes propostas influenciaram positivamente na producdo de massa seca
superior ao tratamento Xaxim cujo valor foi de 5,56 g, sendo que a composi¢ao que melhor
proporcionou a produgao de massa seca foi o tratamento DB1 cujo valor foi de 15,37 g.

No cultivo de Dendrobium nobile em substratos contendo xaxim ou casca de coniferas,
Stancato et al. (2000), constataram que o Xaxim influenciou positivamente na producdo dos
maiores valores de massa seca total apds trés anos de cultivo da orquidea.

A massa seca total de uma planta expressa a real massa incrementada ao longo do
tempo. Sendo assim, o Xaxim apresentou-se superior a todas as composicoes de residuos
como substratos apenas na amostragem 60 dias, induzindo o maior incremento de massa seca.
A partir deste periodo até o término do experimento, as composi¢des de maior concentragdo
de bainha proporcionaram maior incremento em massas secas em comparagdo aos demais
tratamentos, comprovando que estes podem ser utilizados como componentes ou substratos

alternativos ao Xaxim no cultivo do género Dendrobium.
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4.4.2 Sistema radicular da espécie Dendrobium phalaenopsis

Os valores médios do incremento no comprimento (cm), didmetro (mm) e ndmero de
raizes da Dendrobium phalaenopsis aos 60, 120, 180 e 240 dias de cultivo nos diferentes
substratos estdo apresentados na tabela 21. Nos tempos 120, 180 e 240 dias de cultivo a
varidvel em incremento médio no comprimento das raizes apresentou diferenca estatistica
significativa, conforme Tukey, a 5% de significancia.

Com relagdo ao incremento médio no comprimento das raizes, o substrato Xaxim foi
capaz de interferir de forma positiva no incremento radicular aos 240 dias de cultivo
diferindo de forma significativa dos demais tratamentos. Entretanto, aos 60 dias de cultivo,
entre as composicdes de residuos testados os tratamentos DBI1 apresentaram médias
semelhantes estatisticamente, aquelas verificadas nas plantas submetidas ao substrato a base
de xaxim que proporcionaram os melhores incrementos, cujos valores foram de 2,8 e 2,8 cm,
respectivamente. Aos 120 dias de cultivo, as composi¢des que ofereceram o melhor
incremento no desenvolvimento da raiz em comprimento médio foram DEI cujo valor foi 2,6
cm. Apds 180 dias de cultivo, o arranjo de residuos restados o substrato DE3 com 6,06 cm,
foi o tratamento que proporcionou o melhor incremento em comprimento das raizes.
Finalmente, aos 240 dias de cultivo, os substratos testados DB1 e DB4 proporcionaram
grande incremento do comprimento das raizes, como o cujos valores foram 12,58 e 11,18 cm,
respectivamente e apresentaram médias semelhantes estatisticamente ao Xaxim.

As raizes exercem a funcao de fixacdo da planta e absor¢do de nutrientes, trocas gasosas
e para algumas espécies de orquideas até mesmo a fotossintese. Conseqiientemente, quanto
maior seu comprimento maior serd a aérea de contato com o substrato e seus nutrientes. Os
valores inferiores encontrados nos tratamentos compostos de residuos nos remetem aos
valores inadequados de salinidade destes substratos no inicio do experimento (tempo zero).
Estes valores altos de TTSS podem ter prejudicado o crescimento das raizes, uma vez que
aos 240 dias de cultivo a salinidade apresentou niveis baixos (inferior a 1 kg m™) e assim
influenciado positivamente no crescimento radicular. Mas este retardo do crescimento das
raizes também traz problemas de fixacdo da planta, uma vez que o material apresenta
densidade abaixo do ideal evidenciado pelas andlises fisicas, dificultando a estabilizacdo da
espécie no substrato, e podendo ocasionar o tombamento da planta ao transportar os
recipientes.

Assis et al. (2005) cultivando Dendrobium nobile, obtiveram os maiores comprimentos

de raiz em substrato a base de coco em cubos mais coco desfibrado (Padrao 80 — Amafibra),
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coco desfibrado (Padrdo 80 — Amafibra) e coco em pé (Padrio 11 — Amafibra), quando
comparados ao xaxim. Segundo Yamakami ef al. (2006), o xaxim proporcionou o maior valor
de comprimento da maior raiz, no cultivo de Cattleya. Na aclimatacio de plantulas de
Dendrobium nobile, Moraes et al. (2002) obtiveram as maiores raizes quando as plantas
foram cultivadas em vermiculita + Plantmax ou Plantmax e carvao vegetal mais isopor
moido.

Os maiores incrementos médios em didmetro de raiz foram obtidos aos 60 dias de
cultivo nos tratamentos DB2, DB1 e DB4 da Dendrobium phalaenopsis, cujos valores foram
respectivamente, 1,24; 1,14 e 1,05 mm, respectivamente, diferenciando-se dos demais
tratamentos. O substrato Xaxim foi o tratamento que proporcionou os menores valores em
didmetro ao longo do experimento. Aos 120 dias os tratamentos, DB1 ¢ DE1 com 0,68 e
0,64 mm, respectivamente, induziram os maiores incrementos em didmetro. J4, nos 180 dias
DE4, DB4 e DB1 cujos valores foram 1,12; 1,11 e 1,10 mm, respectivamente, influenciaram
positivamente na formacdo dos maiores didmetros das raizes. Finalizando o experimento
todos os tratamentos compostos de residuos da palmeira-real-da-austrdlia induziram ao
incremento no diametro das raizes. Porém, aqueles que possuiam concentragdes superiores de
residuo de bainha, proporcionaram condi¢des superiores no desenvolvimento do diametro das
raizes, fato que nos remete as propriedades fisicas proximas ao adequado proporcionado por
estes substratos.

Yamakami et al. (2006) obtiveram valores superiores no numero de raizes
proporcionadas pelo tratamento xaxim em comparagdo a fibra de coco, casca de pinus e a
mistura destes, no cultivo de Cattleya sp. Igualmente, na aclimatacdo de Dendrobium nobile
por Moraes et al. (2002) o xaxim ofereceu melhores condi¢des para o aumento no nimero de
raizes. No entanto, na aclimatacdo de Cattleya, Colombo et al. (2005) obtiveram valores
superiores em numero de raizes, quando as orquideas foram submetidas a tratamentos

contendo fibra de coco e p6 de coco em comparacio ao xaxim e esfagno.
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As varidveis massa fresca e massa seca média de raizes da Dendrobium phalaenopsis ao
longo dos 240 dias de cultivo estdo apresentadas na tabela 22. Somente nos tempos 240 dias
em ambas as varidveis ndo houve diferenca estatistica a 5% de significancia, de acordo com

Tukey.

Tabela 22. Massas fresca (g) e seca (g) médias das raizes de Dendrobium phalaenopsis,
aos 60, 120, 240 dias de cultivo em diferentes composi¢des de substratos.

Massa fresca de raiz (g) Massa seca de raiz (g)

Tratamentos 60 120 240 60 120 240
DB1 3,69B 3,15B 7,19 A 0,74 AB 0,68 AB 2,04 A
DB2 1,60 C 497 B 733 A 0,51 B 0,74 AB 1,03 A
DB3 2,14 BC 4,30 B 7,92 A 0,64 B 0,60 AB 0,99 A
DB4 2,01 BC 4,84 B 7,79 A 0,64 B 0,77 AB ILITA
DE1 1,69 BC 3,53B 5,14 A 0,54 B 0,71 AB 0,74 A
DE2 2,79 BC 2,26 B 6,49 A 0,71 AB 0,48 B 0,73 A
DE3 2,26 BC 3,38B 6,58 A 0,56 B 0,57 B 0,80 A
DE4 1,98 BC 2,73 B 6,62 A 0,47B 0,61 AB 0,80 A
Xaxim 8,63 A 9,45 A 12,11 A 1,01 A 1,06 A 1,34 A
Cv 76,83 38,2 45,59 34,15 37,40 139,16

p <,0001 <,0001 0,09 0,00 0,02 0,46

Meédias seguidas de letras maidsculas iguais na mesma coluna, ndo diferem entre si, no nivel de 5% de
significincia pelo teste de Tukey; DB1 (400 mL de bainha, 150 mL de segmento foliar e 250 mL de
estipe); DB2 (400 mL de bainha, 150 mL de segmento foliar e 100 mL de estipe); Db3 (400 mL de bainha,
50 mL de segmento foliar e 250 mL de estipe); DB4 (400 mL de bainha, 50 mL de segmento foliar e 100
mL de estipe); DE1 (400 mL de estipe, 150 mL de segmento foliar e 250 mL de bainha); DE2 (400 mL de
estipe, 150 mL de segmento foliar e 100 mL de bainha); DE3 (400 mL de estipe, 50 mL de segmento foliar
e 250 mL de bainha), DE4 (400 mL de estipe, 50 mL de segmento foliar e 100 mL de bainha) e Xaxim
(700 mL de xaxim desfibrado); CV (coeficiente de variacdo) e p (probabilidade de 5% de significancia).

As plantas de Dendrobium phalaenopsis quando cultivadas com substratos contendo
Xaxim apresentaram maior massa fresca de raiz ao longo dos 240 dias de cultivo,
diferenciando-se estatisticamente dos demais tratamentos aos 60 e 120 dias.

Entre as composi¢des de residuos testados aos 60 dias de cultivo, o tratamento DBI
proporcionou as melhores condi¢des de incremento da massa cujo valor foi de 3,69 g. Apds
120 dias de cultivo, os substratos contendo a maior concentracdo de bainha na composi¢do
(DB1, DB2, DB3 e DB4) influenciaram positivamente na producdo de massa fresca de raiz.
Aos 240 dias de cultivo, o tratamento que colaborou com a melhor produ¢ao de massa seca
de raizes foi DB3 cujo valor foi de 7,92 g; respectivamente.

O substrato xaxim proporcionou maior producio de massa fresca ao longo dos 240 dias,
contudo quando as plantas foram submetidas aos substratos compostos da maior
concentracdo de bainha (DB1, DB2, DB3 e DB4) também obtiveram incremento de massa
fresca de raiz. Estes se destacaram no ultimo periodo de amostragem que apresentaram

valores acima de 7 g de massa seca de raiz.
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Da mesma forma, no cultivo da espécie Maxillaria consanguinea, Bellé (2000),
constatou que o xaxim proporcionou maior producdo de massa fresca em relagdo a substratos
compostos de casca de Pinus elliotii.

Com relacdo a massa seca média das raizes aos 60 dias de plantio, o substrato que
diferiu estatisticamente dos demais na producao, influenciando positivamente no aumento da
de massa seca, foi o Xaxim cujo valor de 1,01 g, e, entre as composi¢des de residuos DB1 e
DE2 cujos valores 0,74 e 0,71 g respectivamente, apresentaram médias semelhantes
estatisticamente ao xaxim. Aos 120 dias de plantio, o Xaxim permaneceu diferenciando-se
estatisticamente dos demais tratamentos com 1,06 g de massa seca de raiz. Contudo, os
substratos DB4, DB2 e Del cujos valores foram 0,77; 0,74 e 0,71 g, respectivamente,
proporcionaram os maiores valores de massa seca de raiz entre os substratos compostos de
residuos e também apresentaram médias semelhantes estatisticamente ao Xaxim. Ao final do
cultivo o tratamento Xaxim com 1,34 g, foi superado pela influéncia que o DB1, com 2,04 g,
proporcionou de incremento de massa seca de raizes.

Os substratos compostos com a maior quantidade de bainha, ou seja, DB1, DB2, DB3 e
DB4 influenciaram positivamente na produc¢do de massa seca de raiz, da mesma forma que
ocorreu na massa fresca das raizes, comprovando ser as melhores composi¢des dos diferentes
residuos, provando sua possivel incorporagdo como substratos alternativos ao xaxim.

Assis et al. (2005) em trabalhos realizados com a propagacdo de Dendrobium nobile,
encontraram valores de massa seca de raiz de 0,86, 0,85 e 0,66 g induzidas pelos substratos
compostos de coco em pd (Padrao 80 — Amafibra), coco em péd (Padrdo 11 — Amafibra) e
coco desfibrado (Padrao 80 — Amafibra), respectivamente, sendo estes valores superiores ao
Xaxim. No entanto, Bellé (2000), cultivando Maxillaria consanguinea em substratos
alternativos, encontrou valores superiores na massa seca de raizes quando cultivado em

substratos compostos de xaxim (100% de volume).

4.5 EFEITOS DOS SUBSTRATOS NO DESENVOLVIMENTO DE Phalaenopsis aphrodite

4.5.1 Parte Aérea da Phalaenopsis aphrodite

Os valores médios de altura (cm) e didmetro (mm) do pseudobulbo de Phalaenopsis

aphrodite ao longo dos 240 dias de cultivo estdo apresentados na tabela 23. A diferenca
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estatistica a 5% de significancia, conforme Tukey foi observado aos 120 dias de cultivo na
altura média e aos 60, 180 e 240 dias para o didmetro do pseudobulbo.

Com relacdo a altura do pseudobulbo aos 60 dias, os tratamentos que proporcionaram as
maiores altura foram PE4, PE2 e PB4 com 1,72; 1,58 e 1,58 cm, respectivamente e as
menores PE1 e PB1 com 1,28 e 1,32 cm, respectivamente. Aos 120 dias, o tratamento PB4
com 1,88 cm diferiu-se estatisticamente dos demais substratos. Apds 180 dias do cultivo, as
composi¢des que proporcionaram melhor desenvolvimento em altura foram PE4, PB4 e PE3
com 1,7; 1,48 e 1,44 cm, respectivamente, e os menores pelos PE2 e PB3 com 1,12 e 1,24
cm, respectivamente. Ao final dos 240 dias de plantio, os tratamentos que mais se destacaram
pelo crescimento em altura das plantas foram o Xaxim, PB2 e PB1 com valores respectivos
de 1,8; 1,68 e 1,64 cm, respectivamente, por outro lado as que menos desenvolveram foram
aquelas submetidas ao tratamento PB4 e PBl com valores de 1,32 e 1,36 cm;
respectivamente.

Ao decorrer do experimento percebeu-se que todas as diferentes composi¢des de
residuos e o xaxim testado como substratos apresentaram alturas semelhantes nos varios
periodos de amostragem. Talvez, este resultado € proveniente das propriedades pH,
densidade, espagos de aeragdo, porosidade total e disponibilidade de dgua (ad, afd e at), em
niveis inadequados, prejudicando o crescimento natural da Phalaenopsis aphrodite.

O crescimento em altura € fundamental para a espécie Phalaenopsis, pois segundo Ali et
al. (2005), esta espécie possui crescimento monopodial, e a altura do pseudobulbo,
comprimento e espessura das folhas da planta influenciam na quantidade de nutrientes
armazenados e conseqiientemente, no seu desenvolvimento estrutural e na producao de hastes
florais.

Na bibliografia consultada, alguns substratos alternativos ao xaxim, também mostram
ser capazes de proporcionara alturas semelhantes entre as plantas. Rego et al. (2000),
constataram pouca variacdo na altura de pseudobulbo em Oncidium sarcodes e Schomburgkia
crispa cultivadas em xaxim (desfibrado ou em cubos), casca de pinus e isopor mais carvao,
vermiculita + casca de arroz carbonizada e carvao mais isopor e cascas de pinus a 100%. Da
mesma forma, Faria et al., (2001), ndo encontrou diferenca expressiva na altura de Oncidium
baueri quando propagadas em substrato composto por xaxim desfibrado ou em cubos e

vermiculita.
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O diametro médio do pseudobulbo das plantas cultivadas nos tratamento PB3 aos 60
dias de cultivo, diferenciou-se estatisticamente dos demais substratos com o menor valor
(1,03 mm). Aos 120 dias de cultivo, os substratos contendo maior concentragdo de bainha
(PB1, PB2, PB3 e PB4) proporcionaram os maiores valores em diametro (4,0; 4,5; 3,8 e 4,36
mm, respectivamente), sendo que PB2 e PB4 foram superiores ao xaxim com 4,08 mm. Apds
180 dias, os substratos PB1, PB2 e PE2 proporcionaram 4,16; 3,8 e 3,66 mm,
respectivamente, de didmetro, diferenciando-se estatisticamente dos demais com as médias
inferiores em diametro de pseudobulbo. Finalmente ao final do experimento o tratamento
xaxim diferenciou-se estatisticamente dos outros substratos com o maior didmetro (6,25 mm),
e entre as diferentes composicdes de substratos testados PE3 proporcionou 5,68 mm de
diametro as plantas.

Todas as composicoes de substratos compostos de residuos proporcionaram o
crescimento do pseudobulbo em didmetro, contudo os tratamentos contendo maior
concentracdo de bainha (PB1, PB2, PB3 e PB4), apresentaram aumento no didmetro
homogéneo relacdo aos demais. Sendo assim, devido a necessidade das orquideas em
acumularem nutrientes e dgua em seus rizomas, estas composi¢des apresentaram-se mais
adequadas para o cultivo de Phalaenopsis aphrodite, comparativamente as outras
composigoes.

Faria et al. (2000) em estudos realizados na procura de substratos alternativos também
evidenciaram resultados semelhantes ao constatado nesta pesquisa, ou seja, substratos a base
de xaxim em fibra ou em cubos proporcionam o melhor desenvolvimento em didmetro de
pseudobulbo de Oncidium baueri quando comparados a vermiculita, casca de arroz
carbonizada, carvao, isopor e a mistura destes.

Os valores médios do comprimento, diametro das folhas da Phalaenopsis aphrodite ao
longo dos 240 dias de cultivo estdo apresentados na tabela 24. Nos 240 dias o comprimento
das folhas, aos 120, 180 e 240 dias o didametro das folhas e aos 60 dias o nimero de folhas,
diferenciaram-se estatisticamente a 5% de significancia, conforme Tukey.

Os maiores crescimentos em comprimento médio das folhas nos primeiros 60 dias de
cultivo foram proporcionado pelos tratamentos PE4 e Xaxim com 7,81 e 6,9 cm;
respectivamente. Aos 120 dias de cultivo, os tratamentos PB1 e PB4 com 7,42 e 7,07 cm,
respectivamente, induziram na forma¢ao do maior comprimento das folhas. Apds 180 dias de
experimento, o crescimento em comprimento de folha que se apresentou maior foi o PE2 com
7,99 cm. Finalmente, ao término dos 240 dias de cultivo, todos os substratos utilizados
conduziram ao aumento no comprimento das folhas. O tratamento Xaxim com 10,66 cm de

comprimento de folha, diferenciou-se estatisticamente dos demais. Contudo seguido do PE2 e
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PE4 cujos valores foram 8,83 e 8,47 cm, respectivamente, € 0S menores comprimentos
foliares foram influenciados pelos PB1 e PE1 com 6,3 e 6,8 cm, respectivamente.

A maior disponibilidade de espacos de aeracdo (ea) nas composi¢des com maior
concentracdo de estipe (PE1, PE2, PE3 e PE4), pode ser responsdvel por proporcionar as
plantas o maior crescimento em comprimento das folhas. Os ea permitem a passagem do ar
pelo substrato e conseqiientemente a oxigenacgdo das raizes.

Faria et al. (2001), concluiram que os substratos compostos da fibra de xaxim e xaxim
em cubos induzem ao maior crescimento em comprimento das folhas de Maxillaria picta. Da
mesma forma Rego et al. (2000), obtiveram valores superiores no comprimento das folhas de
Oncidium sarcodes e Schomburgkia crispa quando cultivadas em substratos com xaxim
desfibrado ou em cubos. Do mesmo modo, Bellé (2000), registrou valores superiores em
crescimento das folhas de Maxillaria consanguinea quando submetidas a substratos
compostos de fibra de xaxim.

No fim dos primeiros 60 dias de cultivo, os substratos que influenciaram positivamente
no crescimento em diametro do pseudobulbo foram o Xaxim e o PB3 com 1,15 e 1,03 mm,
respectivamente, e que influenciam negativamente foram PB2, PB1 e PE1 com 0,73; 0,74 e
0,74 mm, respectivamente. Ja aos 120 dias de experimento, o substrato Xaxim com 1,31 mm,
diferenciou-se estatisticamente dos demais, contudo seguido pelos PE1, PE4 e PB2 com 1,52;
1,51 e 1,35 mm, respectivamente. Ao termino dos 240 dias de cultivo, 0 Xaxim com 1,81mm
continuou diferenciando-se estatisticamente dos demais substratos e os tratamentos PB2 e
PE1 com 1,31 e 1,32mm, respectivamente, apresentaram os menores aumentos de diametro.

O substrato composto de xaxim proporcionou os maiores diametros de folhas ao longo
dos 240 dias de cultivo da Phalaenopsis aphrodite. No entanto, as composi¢des de residuos a
partir dos 120 dias de cultivo comecgaram a proporcionar médias semelhantes estatisticamente
ao xaxim, destacando-se, no final do experimento que somente os tratamentos PB2 e PE1 nao
se assemelharam ao tratamento Xaxim.

O diametro e o nimero de folhas e o nimero para o género Phalaenopsis sdo de
fundamental importancia, pois sdo nestas que a planta acumula substancias de reserva
(nutrientes e dgua), que serdo utilizados para o desenvolvimento de novas folhas ou brotos, e
a producdo de flores e hastes florais.

Na procura de tutores e substratos alternativos no cultivo de Syngonium angustatum
(singbnio), Souza & Jasmim (2004), encontraram valores superiores em area foliar quando as

plantas foram cultivadas em substratos e tutores de mesocarpo de coco triturado.
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Com relacdo ao nimero médio de folhas aos 60 dias de cultivo, o substrato que
proporcionou a maior quantidade foi PE2 com 6,2 e diferenciando-se estatisticamente dos
demais, seguido do PB2, PB3 e PB4 cujos valores foram 3,8 para ambos, € 0 menor nimero
pelo PB3 com 2,8. O tratamento PB4 destacou-se com 3,4 sendo o maior nimero de folhas
aos 120 dias de cultivo e menor foi o PE4 com 2,6. J4 aos 180 dias do inicio do experimento,
os tratamentos PB4, PE4 e Xaxim cujos valores foram 3,2 para ambos, foram os tratamentos
que influenciaram positivamente no aumento do nimero de folhas e o PB3 e PE2 cujo valor
foi 2,2 para ambos com os menores valores de nimero de folhas.

Nos 60 dais de cultivo foi constatada a maior produgao de folhas entre as amostragens.
Neste periodo a composicao de residuo como substrato que proporcionou melhores condi¢des
do aumento de folhas foi PE2. Todavia, ao final do experimento percebeu-se que, em
concentracoes superiores de segmento foliar na composi¢ao, condiciona os valores inferiores
do nimero de folhas. Fato que nos remete as propriedades fisicas superiores do residuo
segmento foliar condicionando a densidade, porosidade total e espagos de aeracdo dos outros
componentes do substrato.

Virios trabalhos efetuadas na procura de substratos alternativos no cultivo de
ornamentais também tém avaliado o nimero de folhas como parametro de desenvolvimento
das plantas. Souza & Jasmim (2004), diagnosticaram maior ndmero de folhas de Syngonium
angustatum (singdnio), quando este foi cultivado em substrato comercial + mesocarpo de
coco triturado. Oliveira et al. (2006), obtiveram maior nimero de folhas de Tagetes patula
quando cultivado em substratos comercial a 100%, mas na espécie Salvia splendens o
substrato composto de casca de vime (75%) mais substrato convencional (25%)
proporcionaram valores superiores. J4 Backers & Kidmpf (1991), verificou que os substratos
compostos de lixo urbano e turfa mais solo mineral induzem a maior producdo de folhas na
espécie Pilea candierei.

Massa fresca e seca média das folhas de Phalaenopsis aphrodite estao apresentadas na
tabela 25. Somente a massa fresca média aos 60 e 120 dias diferenciou-se estatisticamente a

5% de significancia, conforme Tukey.
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Tabela 25. Massa fresca (g) e seca (g) média de folhas da Phalaenopsis aphrodite, em
diferentes dias apds plantio e composi¢des de substratos.

Massa fresca folha (g) Massa seca folha (g)

Tratamentos 60 120 240 60 120 240
PB1 3,10B 3,35B 7,59 B 0,44 A 0,98 A 1,09 A
PB2 3478 3,81 B 7,49 B 1,08 A 1,62 A 1,14 A
PB3 3,75B 341B 8,60 B 0,65 A 0,78 A 1,04 A
PB4 4,33 AB 4,30 AB 6,61 B 0,40 A 1,09 A 1,04 A
PE1 3,19B 4,27 AB 6,11 B 0,58 A 091 A 0,85 A
PE2 3,93 AB 4,00 B 6,44 B 0,40 A 0,63 A 1,03 A
PE3 3,94 AB 2,28 B 8,00 B 0,40 A 0,67 A 1,16 A
PE4 5,63 AB 2,94 B 7,78 B 0,52 A 0,78 A 1,07 A
Xaxim 7,72 A 7,89 A 25,80 A 0,43 A 0,97 A 1,12 A
CVv 49,95 54,68 73,32 25,63 78,54 25,94

p 0,00 0,00 <,0001 0,20 0,62 0,86

Meédias seguidas de letras maitisculas iguais na mesma coluna, ndo diferem entre si, no nivel de 5% de
significancia pelo teste de Tukey; PB1 (400 mL de bainha, 150 mL de segmento foliar e 250 mL de estipe);
PB2 (400 mL de bainha, 150 mL de segmento foliar e 100 mL de estipe); Pb3 (400 mL de bainha, 50 mL de
segmento foliar e 250 mL de estipe); PB4 (400 mL de bainha, 50 mL de segmento foliar e 100 mL de
estipe); PE1 (400 mL de estipe, 150 mL de segmento foliar e 250 mL de bainha); DE2 (400 mL de estipe,
150 mL de segmento foliar e 100 mL de bainha); PE3 (400 mL de estipe, 50 mL de segmento foliar e 250
mL de bainha), PE4 (400 mL de estipe, 50 mL de segmento foliar ¢ 100 mL de bainha) e Xaxim (700mL de
xaxim desfibrado); CV (coeficiente de variac@o) e p (probabilidade de 5% de significancia).

Aos 60 dias de cultivo, o tratamento Xaxim proporcionou o maior valor de massa fresca
de folhas com 7,2 g e diferenciou-se estatisticamente dos demais, seguido do PE4 cujo valor
foi 5,63 g sendo o segundo maior valor de massa € o menor com o PB1 cujo valor foi 3,1 g.
Ap6s 120 dias de cultivo, o Xaxim com 7,8 g foi o substrato que proporcionou maior
producdo de massa fresca de folhas, diferindo-se estatisticamente dos demais, contudo,
seguido pelos substratos PB4 e PE1 com 4,3 e 4,27 g, respectivamente e os menores valores
pelo PE3 e PE4 com 2,28 e 2,94 g, respectivamente. Ao final do experimento o Xaxim
permaneceu diferenciando-se estatisticamente dos demais substratos com 25,8 g, seguido do
PB3 e PE3 com 8,6 ¢ 8 g, respectivamente.

Sobre a massa seca das folhas aos 60 dias de plantio, o substrato Pb2 influenciou
positivamente na producdo da maior massa € o PE2 e PE3 com 0,4 para ambos, as menores
médias. J4 aos 180 dias de experimento, PB2 e PB4 com 1,62 e 1,09 g respectivamente,
foram as composicdes que proporcionaram as maiores médias e o PE2 e Pe3 com 0,63 e
0,67g respectivamente, as menores massas. Finalmente, aos 240 dias de cultivo, os
tratamentos que se destacaram na producdao de massa seca de folhas foi PB2, PB3 e Xaxim
com 1,14; 1,16 e 1,12 g; respectivamente e PE1 com 0,85 g a menor média.

O substrato Xaxim induziu a maior producdo de massa fresca ao longo dos 240 dias de
cultivo da Phalaenopsis. Contudo ao diagnosticar a massa seca de folhas, observou-se que o

substrato PB2 proporcionou a maior produ¢do de massa, superando o xaxim em todos os
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periodos de amostragem. Demonstrando que este influencia positivamente na produgdo real
de massa acumulada em folhas.

Massas frescas e secas médias totais da Phalaenopsis aphrodite ao longo dos 240 dias
de experimento estdo apresentadas na tabela 26. Em todos os periodos amostrados observou-

se diferenca estatistica a 5% de significancia, conforme Tukey.

Tabela 26. Massa fresca (g) e seca (g) média total de Phalaenopsis sp, em diferentes dias
apos plantio e composicdes de substratos.

Massa fresca total (g) Massa seca total (g)
Tratamentos 60 120 180 240 60 120 240

PB1 4,74 B 5,47B 6,83 B 11,69 B 1,82 CD 2,07B 421B
PB2 7,28 B 6,19B 8,40 B 13,11 B 4,37 BC 2,09B 5,85B
PB3 5,71B 8,30 B 6,80 B 14,45B 2,29 CD 1,86 B 5,93B
PB4 6,07 B 9,07 B 11,08 AB 13,60 B 2,32 CD 2,85B 6,82 B
PE1 494 B 7,41 B 8,80 B 9,88 B 2,08 CD 3,07B 8,56 B
PE2 6,84 B 6,95B 7,94 B 10,22 B 1,65 CD 2,86 B 8,71B
PE3 7,09 B 3,54B 7,66 B 13,96 B 1,46 CD 1,33 B 12,53 B
PE4 6,86 B 4,34 B 11,19 AB 12,00 B 491 AB 1,52 B 10,07 B
Xaxim 13,82 A 16,82 A 20,44 A 50,48 A 5,97 A 8,48 A 46,21 A
C.V 49,18 63,41 60,52 84,58 74,64 87,27 118,23
p 0,00 <,0001 0,00 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001

Meédias seguidas de letras maidsculas iguais na mesma coluna, ndo diferem entre si, no nivel de 5% de
significincia pelo teste de Tukey; PB1 (400 mL de bainha, 150 mL de segmento foliar e 250 mL de estipe);
PB2 (400 mL de bainha, 150 mL de segmento foliar e 100 mL de estipe); Pb3 (400 mL de bainha, 50 mL
de segmento foliar e 250 mL de estipe); PB4 (400 mL de bainha, 50 mL de segmento foliar e 100 mL de
estipe); PE1 (400 mL de estipe, 150 mL de segmento foliar e 250 mL de bainha); DE2 (400 mL de estipe,
150 mL de segmento foliar e 100 mL de bainha); PE3 (400 mL de estipe, 50 mL de segmento foliar e 250
mL de bainha), PE4 (400 mL de estipe, 50 mL de segmento foliar e 100 mL de bainha) e Xaxim (700mL de
xaxim desfibrado); CV (coeficiente de variacdo) e p (probabilidade de 5% de significancia).

Nos primeiros 60 dias de cultivo, a maior massa fresca total foi constatada no
tratamento Xaxim com 13,82 g, diferenciando significativamente dos demais substratos, e
seguido de PB2 e PE3 com 7,28 e 7,09 g respectivamente, € os menores valores foram
verificados em PB1 e PEl com 4,74 e 4,94 g respectivamente. Aos 120 dias, o Xaxim
permaneceu com o maior valor de massa fresca total, seguido do PB4 com 9,07 g e o menor
valor foi do PE3 com 3,54 g. Apds 180 dias de cultivo, o Xaxim com 20,44g diferiu-se dos
demais, mas os tratamentos PE4 e PB4 também apresentaram diferenga estatistica cujos
valores foram 11,19 e 11,08 g respectivamente. No termino dos 240 dias e cultivo, o Xaxim
produziu a maior massa fresca e destacou-se estatisticamente dos demais, seguido do PB3
com 14,45g.

O Xaxim como substrato influenciou positivamente em todos os periodos, produzindo a
maior massa fresca total, fato decorrente de suas propriedades fisicas ser mais eficientes na
producdo de orquideas. Ja nas composi¢des de residuos, aos 240 dias de cultivo os substratos

contendo maior concentragdo de bainha proporcionaram maior massa fresca total.
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Em estudos realizados com a cultura de Cattleya Lindley, Yamakami et al. (2006),
também constataram superioridade em massa fresca total quando as plantas foram submetidas
a substratos contendo xaxim em comparagcdo a fibra de coco, casca de pinus e arroz
carbonizado. Igualmente, ao cultivo de Maxillaria consangiiinea, o xaxim possibilitou maior
massa fresca da parte aérea comparado a casca de pinus.

Ao longo dos 240 dias de cultivo a maior massa seca média total acumulada foi
proporcionado pelo tratamento Xaxim, que se diferenciou estatisticamente dos demais. Nos
60 dias o tratamento PE4 cujo valor foi 4,91 g foi dentre as composicdes testadas a maior
massa seca média total e a menor média foi do PE3 com 1,46 g. J4 aos 120 dias do inicio do
experimento, o PE1 proporcionou a maior produgdo de massa cujo valor foi de 3,07 e o
menor valor foi do PE1 com 1,33 g. Ao final dos 240 dias de experimento a melhor
composi¢ao testada em relacdo a massa seca foi PE3 com 12,53 g e o menor valor foi PB1
com 4,21 g.

Trabalho realizado por Stancato er al. (2000), também evidenciaram que o xaxim
proporciona superiores massas secas totais da parte aérea de Maxillaria consanguinea,
comparado a substratos compostos de cascas de Pinus patula, Cunninghamia lanceolata e
Crytomeria japonica. Segundo o autor, as propriedades fisicas da cascas na fase final
correspondem as propriedades iniciais do xaxim, confirmando o melhor desempenho das

plantas cultivadas em substrato composto por xaxim.

4.5.2 Sistema radicular da Phalaenopsis aphrodite

Os valores de comprimento, didmetro médio e nimero de raizes ao longo dos 240 dias
do cultivo da Phalaenopsis sp estdo apresentadas na tabela 27. A diferenca estatistica a 5% de
significancia, conforme Tukey, somente foi observada aos 120 e 180 dias na varidvel
diametro e aos 120 e 240 dias da varidvel nimero de raizes.

O substrato que conduziu para o maior desenvolvimento em comprimento das raizes
aos 60 dias de cultivo foi o Xaxim e o PE4 com 7,41 e 6,39 cm, respectivamente. E os
menores pelos PE3 e PB1 com 3,53 e 3,92 cm, respectivamente. J4 aos 120 dias, o substrato
que proporcionou o maior comprimento foi Xaxim, PE2 e PEl com 8,81; 6,96 e 6,52 cm;
respectivamente € o menor pelo PE4 e PE3 com 3,3 e 3,4 cm; respectivamente. Apés 180
dias do plantio, os tratamentos Xaxim, PE4 e PE2 com 8,83; 7,06 e 6,37 cm respectivamente,

foram os substratos que influenciaram positivamente no crescimento das raizes, e o menor foi
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do PB4 com 4,31 cm. Ao final dos 240 dias, todas as composicdes de substratos
proporcionaram desenvolvimento no comprimento das raizes superior ao tratamento Xaxim.
Os maiores valores foram observados em PB1 e PB2 com 10,11 e 8,49 cm, respectivamente.

Todas as composi¢des de residuos como substratos proporcionaram comprimentos
superiores das raizes quando comparado ao xaxim. Destacaram-se os tratamentos contendo
maior concentracdo do residuo bainha, induzindo os maiores crescimentos radiculares.
Resultado que nos remete aos valores mais baixos de pH entre as composi¢des de residuos
utilizados como substratos, permitindo o enraizamento.

Com relagdo ao diametro das raizes aos 60 dias de cultivo, os tratamentos que
influenciaram positivamente no aumento do didmetro foram Xaxim, PB4 e PE1 com 3,31;
2,89 e 2,82 mm respectivamente, € 0 menor diametro foi constatado em PE3 com 1,87 mm.
Aos 120 dias do cultivo, o tratamento Xaxim com 4,2 mm diferenciou-se estatisticamente dos
demais tratamentos que apresentaram em media metade do seu aumento no didmetro. J& aos
180 dias, o Xaxim permaneceu diferenciando-se estatisticamente dos demais tratamentos com
4,31 mm, mas agora seguido por varias composicdes cujos valores aproximaram-se de sua
média. Os tratamentos Xaxim, PB2 e PB3 foram que propiciaram o melhor desenvolvimento
do didmetro ao final dos 240 dias de cultivo.

O nudmero de raizes aos primeiros 60 dias de cultivo, os tratamentos PE4, PB2 e PB1
com 11, 9 e 8,6 raizes respectivamente, foram os substratos que influenciaram positivamente
na produgao de raizes, e os PE2 e PEI com 6,2 e 6,6 raizes que menos influenciou. Nos 120
dias do plantio, o Xaxim com 9,0 raizes diferenciou-se estatisticamente, mas seguido do PE2
e PE3 com 7,8 e 6,2 raizes foram os substratos com maior nimero de raizes. Aos 180 dias de
cultivo todos os tratamentos apresentaram produ¢do homogénea de raizes. J4 ao final dos 240
dias dos experimentos, o Xaxim apresentou-se estatisticamente diferente dos demais
tratamentos com 15,0 raizes e seguido do PB4 com 9,0 raizes.

As plantas que foram cultivadas em xaxim, apresentaram maiores didmetros e nimero
de raizes. Os valores inferiores a estes pardmetros observados nos substratos contendo
residuos em diferentes concentragdes podem estar relacionados aos niveis inadequados de
salinidade no inicio do experimento, como também os de pH ao final do experimento,
prejudicando a propagacdo do sistema radicular.

Yamakami et al. (2006) em substratos alternativos, constataram que o xaxim e a fibra
de coco induzem a formagdo do maior nimero de raizes de Cattleya Lindley. Do mesmo
modo, Moraes et al. (2002), diagnosticaram o xaxim e a vermiculita + Plantamax, como os

substratos que conduzem a formag¢do do maior nimero de raizes.
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Os valores da massa fresca e seca média das raizes ao longo dos 240 dias de cultivo da
Phalaenopsis sp estdo apresentados na tabela 28. Somente aos 240 dias do plantio a varidvel
massa seca média de raiz ndo apresentou diferenga estatistica a 5% de significancia,

conforme Tukey.

Tabela 28. Massa fresca (g), seca (g) de raizes de Phalaenopsis aphrodite, em diferentes
dias ap6s plantio e composi¢des de substratos.

Massa fresca raiz (g) Massa seca raiz (g)

Tratamentos 60 120 240 60 120 240
PB1 1,63 B 2,06 B 4,01 B 1,38 B 1,79B 3,65 A
PB2 3,80 AB 1,97 B 5,56 B 3,29 AB 1,68 B 5,30 A
PB3 1,93 B 1,73 B 5,77B 1,64 B 1,46 B 5,38 A
PB4 2,20 B 2,80 B 6,91 B 192 B 2,42 B 6,40 A
PE1 1,74 B 3,07B 3,72B 1,50B 2,68 B 335A
PE2 1,49B 2,69 B 3,74 B 1,24 B 2,49 B 331 A
PE3 1,31 B 1,25B 5,83 B 1,06 B 1,05B 5,49 A
PE4 2,69 B 1,39B 4,17 B 2,28 B 1,20B 375A
Xaxim 6,09 A 8,72 A 24,03 A 5,54 A 8,06 A 16,53 A

CV 71,93 93,16 100,52 76,76 97,55 88,71
P <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001

Meédias seguidas de letras maitisculas iguais na mesma coluna, nio diferem entre si, no nivel de 5% de
significincia pelo teste de Tukey; PB1 (400 mL de bainha, 150 mL de segmento foliar e 250 mL de estipe);
PB2 (400 mL de bainha, 150 mL de segmento foliar e 100 mL de estipe); Pb3 (400 mL de bainha, 50 mL de
segmento foliar e 250 mL de estipe); PB4 (400 mL de bainha, 50 mL de segmento foliar e 100 mL de
estipe); PE1 (400 mL de estipe, 150 mL de segmento foliar e 250 mL de bainha); DE2 (400 mL de estipe,
150 mL de segmento foliar e 100 mL de bainha); PE3 (400 mL de estipe, 50 mL de segmento foliar e 250
mL de bainha), PE4 (400 mL de estipe, 50 mL de segmento foliar ¢ 100 mL de bainha) e Xaxim (700mL de
xaxim desfibrado); CV (coeficiente de variacdo) e p (probabilidade de 5% de significancia).

O tratamento Xaxim aos 60 dias de cultivo proporcionou em média 6,09g de massa
fresca de raiz, seguido do PB2 com 3,8 g de massa, e diferenciando-se estatisticamente dos
demais substratos. A partir dos 120 dias o tratamento Xaxim apresentou-se estatisticamente
superior na produ¢do de massa fresta de raiz. Contudo, entre as composicdes de residuos
testados ao final do experimento, 0s que possuiam maior concentracio de bainha
proporcionaram as maiores massas frescas de raizes.

O substrato xaxim induziu a producao de 5,54 g de massa seca de raiz, demonstrando a
influéncia positiva na produ¢do de massa seca de raiz ao longo dos 240 dias de cultivo da
Phalaenopsis aphrodite. No entanto, todas as composicoes de residuos como substratos
proporcionaram aumento de massa seca de raiz ao longo do experimento, mas devido a niveis
de salinidade, pH e disponibilidade de dgua (ad, afd e at) considerados impréprios devem ter
prejudicado o desenvolvimento das plantas.

Assis et al. (2005), averiguaram os maiores valores de massa seca de raiz quando as
plantas de Dendrobium nobile foram cultivadas em coco em cubos + coco em p6 (Padrao 11

— Amafibra), coco em pé (Padrdao 11 — Amafibra) e coco desfibrado (Padrao 80 — Amafibra).
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Entretanto, Bellé (2000), avaliando o desenvolvimento da Maxillaria consanguinea,
confirmou a superioridade do substrato xaxim na producdo de massa fresca e seca de raizes,

em relacdo a casca de pinus.



123
5 CONSIDERA COES FINAIS

Os resultados do presente estudo remetem as seguintes conclusdes:

Os residuos bainha e segmento foliar (tempo zero) da Archontophoenix alexandrae
(palmeira-real-da-austrdlia) apresentaram propriedades fisicas (densidade, porosidade e
espacos de aeracdo) e quimicas (teor total de sais soldveis, pH, carbono e nitrogénio), dentro
dos padrdes considerados aceitdvel para componentes de substrato para cultura de vaso. Estas
caracteristicas que podem garantir o estabelecimento inicial das raizes e o desenvolvimento
das plantas de Dendrobium phalaenopsis e Phalaenopsis aphrodite.

A baixa disponibilidade de dgua, aliado a elevada salinidade dos substratos compostos
de diferentes residuos, observadas no tempo zero apresentou padrdes que provavelmente
foram responsaveis pelo restritivo crescimento da Dendrobium phalaenopsis e Phalaenopsis
aphrodite observados aos 60 dias de cultivo. O estresse de transferéncia dos vasos iniciais,
para aqueles contendo o substrato, que também leva a diminuicdo do crescimento e
desenvolvimento. Contudo, a mudanca das caracteristicas fisicas e quimicas dos residuos,
como componente dos substratos, verificados aos 240 dias do cultivo, levaram a alteracao de
padrdo do substrato considerado ideais.

Para a espécie Dendrobium phalaenopsis quando cultivada em substratos contendo
maior concentracdo de bainha, os mesmos proporcionaram valores superiores de incremento
da parte aérea, radicular e producdo de massa total, quando comparado com o substrato
composto por Xaxim e os demais compostos. Estes resultados foram induzidos pelos espagos
de aeracgdo, salinidade, pH e teor de carbono, disponibilizados pelos substratos a esta espécie.
No entanto, para a espécie Phalaenopsis aphrodite as diferentes composicdes de residuos
como substratos induziram valores similares e inferiores ao Xaxim, no crescimento da parte
aérea, radicular e produgdo de massa total. Fato que nos remete niveis inadequados de pH e
de condi¢des extremas de temperatura e luz, na fase de transferéncia das plantas (tempo zero)
para os novos substratos, dificultando a adaptac@o e o desenvolvimento das plantas.

Diante do exposto, sugere-se o uso os residuos agroindustriais do palmito como
substratos, para cultivos de espécies ornamentais, pois para cada genétipo cultivado ha
constituintes de substratos intimamente relacionados ao seu padrido de desenvolvimento.
Sugere-se também testar estes residuos como substratos na aclimatagdo das mudas de
ornamentais provenientes do cultivo in vitro, pois nesta fase de desenvolvimento as plantas
necessitam de propriedades fisicas e quimicas semelhantes as apresentadas nos residuos do

presente trabalho.
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Assim os residuos do género Archontophoenix (palmeira-real-da-austrdlia), podem
utilizados como componentes de substratos no cultivo das espécies D. phalaenopsis e P.
aphrodite, transformando um passivo ambiental em matéria prima, agregando assim, valor a
um produto de interesse ao setor produtivo. E uma alternativa na substituicdo do xaxim

Dicksonia sellowiana, substrato mais utilizado no cultivo de orquideas epifitas.
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