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DEFICIÊNCIAS DE MACRONUTRIENTES E PÓS-COLHEITA DE DENPHAL 
(ORCHIDACEAE). 

 
 

RESUMO- As orquídeas, tanto para corte ou vaso, estão entre as mais 
cultivadas e comercializadas em todo mundo. No Brasil, em algumas regiões como a 
amazônica, de modo geral, ainda há poucas informações sobre as técnicas de 
cultivo e manejo de orquídeas; no cultivo de denphal, que é uma das principais 
comercializadas, é anseio dos produtores maior conhecimento sobre exigências 
nutricionais e manejo pós-colheita. Não foram encontradas pesquisas sobre pós-
colheita desta espécie, sendo importante alguns estudos básicos. Desta forma, este 
trabalho teve como objetivos, avaliar os efeitos das deficiências de N, P, K, Mg e S e 
sintomas de deficiência visual no desenvolvimento de mudas da orquídea denphal 
cultivada em solução nutritiva.  bem como, a conservação de inflorescências 
cortadas de denphal em soluções conservantes. O experimento sobre deficiência de 
macronutrientes foi conduzido em casa de vegetação, no Instituto Federal de 
Educação, Ciência e Tecnologia do Pará, Campus Castanhal-PA; o delineamento 
experimental foram blocos ao acaso; os tratamentos foram constituídos por solução 
nutritiva completa, soluções com omissões individuais de N, P, K, Mg e S e apenas 
água (controle), em 10 repetições. As mudas foram plantadas em vasos de 
polietileno de 1 dm3, preenchido com vermiculita e mantidas durante 30 dias 
utilizando apenas a irrigação com água destilada (período de adaptação), após, 
iniciou-se a aplicação dos tratamentos com a solução nutritiva fornecida a cada 15 
dias durante 90 dias. A orquídea denphal é sensível a deficiência nutricional sendo 
que a falta dos nutrientes N, P, K, Mg e S prejudica de forma semelhante a produção 
de massa seca da planta. As omissões individuais dos nutrientes N, P, K, Mg e S 
causaram prejuízo na taxa de fotossíntese, condutância estomática e taxa de 
transpiração e, consequentemente, no crescimento da cultura causando sintomas 
visuais de deficiência característico para cada nutriente. O experimento sobre pós-
colheita foi conduzidona Universidade Estadual Paulista – UNESP, Faculdade de 
Ciências Agrárias e Veterinárias, Campus de Jaboticabal-SP. O delineamento 
experimental foi o inteiramente casualizado. Foram cinco tratamentos: T1 - água 
destilada (controle); T2 - 5% de sacarose + 50 mg L-1 de 8-HQ + 50 mg L-1de 
AgNO3; T3 - 5% de sacarose + 100 mg L-1 de 8-HQ + 50 mg L-1de AgNO3; T4 - 5% 
de sacarose + 100 mg L-1 de 8-HQ; T5 - 1% (20 mg L-1) de óleo essencial de 
eucalipto (Eucalyptus globulus); quatro repetições e dez hastes por parcela, 
perfazendo um total de 200 hastes. Os dados foram analisados estatisticamente. 
Asolução conservante contendo sacarose (5%) e Hidroxiquinolina (8-HQ) na 
concentração de 100 mg L-1 mostrou-se mais eficiente comparado aos demais, uma 
vez que manteve a qualidade, prolongando a vida de vaso de hastes de denphal por 
30 dias. 

 
 
Palavras-chave: Dendrobium bigibbum Lindl., nutrição mineral, orquídea 
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DEFICIENCIES OF MACRONUTIRENTS AND POS-HARVEST OF DENPHAL 

(ORCHIDACEAE) 

ABSTRACT – Orchids, whether cut or vase, are among the most cultivated and 
commercialized worldwide. In Brazil, in some regions such as the Amazon, in 
general, there is still little information about orchid cultivation and management 
techniques; in the cultivation of denphal, which is one of the main commercialized 
ones, the producers desire greater knowledge about nutritional requirements and 
post-harvest management. No post-harvest research was found for this species, and 
some basic studies are important. Thus, this work aimed to evaluate the effects of N, 
P, K, Mg and S deficiencies and symptoms of visual impairment on the development 
of denphal orchid seedlings cultivated in nutrient solution. as well as the conservation 
of cut denphal inflorescences in preservative solutions. The experiment on 
macronutrient deficiency was carried out in a greenhouse, at the Federal Institute of 
Education, Science and Technology of Pará, Campus Castanhal-PA; the 
experimental design was randomized blocks; treatments consisted of complete 
nutrient solution, solutions with individual omissions of N, P, K, Mg and S and only 
water (control), in 10 replications. The seedlings were planted in 1 dm3 polyethylene 
pots, filled with vermiculite and kept for 30 days using only irrigation with distilled 
water (adaptation period), after which treatments were applied with the nutrient 
solution provided every 15 days for 90 days. The denphal orchid is sensitive to 
nutritional deficiency and the lack of nutrients N, P, K, Mg and S similarly impairs the 
production of dry mass of the plant. The individual omissions of the nutrients N, P, K, 
Mg and S caused impairment in the rate of photosynthesis, stomatal conductance 
and transpiration rate and, consequently, in the growth of the crop, causing visual 
symptoms of deficiency characteristic for each nutrient. The post-harvest experiment 
was conducted at Universidade Estadual Paulista – UNESP, Faculty of Agrarian and 
Veterinary Sciences, Campus de Jaboticabal-SP. The experimental design was 
completely randomized. There were five treatments: T1 - distilled water (control); T2 - 
5% sucrose + 50 mg L-1 of 8-HQ + 50 mg L-1 of AgNO3; T3 - 5% sucrose + 100 mg 
L-1 of 8-HQ + 50 mg L-1 of AgNO3; T4 - 5% sucrose + 100 mg L-1 8-HQ; T5 - 1% 
(20 mg L-1) of eucalyptus (Eucalyptus globulus) essential oil; four replications and 
ten stems per plot, making a total of 200 stems. Data were analyzed statistically. The 
preservative solution containing sucrose (5%) and Hydroxyquinoline (8-HQ) at a 
concentration of 100 mg L-1 was more efficient compared to the others, since it 
maintained the quality, prolonging the life of the denphal stems for 30 days. 

 
Key words: Dendrobium bigibbum Lindl., mineral nutrition, orchid 
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CAPÍTULO 1 – Considerações Gerais  

 

1.1 Introdução 

 

As orquídeas representam aproximadamente 10% das Angiospermas, sendo 

a segunda maior família de plantas com cerca de 736 gêneros e 27.801 espécies 

(Govaerts, 2021), e é considerada a família de plantas com maior valor comercial 

(Roberts e Dixon, 2008). No Brasil, são as principais plantas ornamentais cultivadas 

e comercializadas em vaso (Junqueira e Peetz, 2017) e ascultivadas e 

comercializadas para corte são espécies ou híbridos dos gêneros Cattleya, 

Cymbidium, Dendrobium(denphal),OncidiumePhalaenopsis (Pivetta et al., 2014). 

O gênero Dendrobiumapresenta mais de 1500 espécies, sendo considerado 

um dos maiores da família e apresentando grande variabilidade genética. É 

considerado o mais produzido e comercializado, tanto no Brasil quanto no exterior, 

devido à sua larga distribuição geográfica, crescimento em diferentes habitats e, 

principalmente, ao grande valor florístico de seus híbridos e ao uso como flor de 

corte (Jones et al., 1998; Lorenzi e Souza, 2001; Araújo, 2017). 

Popularmente conhecidacomo denphal, a espécie DendrobiumbigibbumLindl. 

é amplamente cultivada e comercializada, apresentando florescimento ereto e 

vistoso, podendo ocorrer várias vezes ao ano (Araújo, 2017; Lim, 2014; Ribeiro et 

al., 2019).  

A maioria das espécies da família Orchidaceaelevam mais tempo para 

mostrarem os sintomas de deficiência em razãodo desenvolvimento lento (Paula e 

Silva, 2001; Stewart e Kane, 2006; Souto et al., 2010). A identificação quanto às 

exigências nutricionais e à identificação de problemas na produção decorrentes de 

estresses nutricionais, deficiências ou excessos facilita o manejo adequado da 

cultura, porém esses sintomas devem ser conhecidos para serem corrigidos. 

A longevidade das flores de corte é limitada por sua natureza efêmera e por 

diversos estresses. A diminuição da absorção de água, esgotamento dos 

carboidratos armazenados, aumento da atividade respiratória e produção de etileno, 

de modo geral, são reflexos da senescência floral (Gupta e Dubey, 2018). Uma 

ampla gama de técnicas está disponível para estender a preservação de flores, 



2 
 

incluindo o uso de conservantes florais, inibidores da ação do etileno, reguladores de 

crescimento e controle de temperatura e desidratação das flores (Costa et al., 2021).  

O uso de sacarose em soluções é uma das técnicas utilizadas para prolongar 

a vida útil de flores cortadas, pois fornece à flor substratos adequados para 

respiração, melhora o balanço hídrico, estimula a abertura das flores e também 

retarda a senescência devido à menor síntese de etileno (Almeida et al., 2011;Costa 

et al., 2021), porém, somente a utilização de sacarose nem sempre tem se mostrado 

eficiente para manter ou prolongar a longevidade de hastes de algumas espécies, no 

entanto, essa eficiência aumenta quando é associada a compostos germicidas como 

demonstrado em algumas pesquisas (Ketsa e Amutiratana, 1986; Ketsa e Boonrote, 

1990; Mattiuz et al., 2015). 

O uso de produtos químicos em soluções de armazenamento tem se 

mostrado benéfico para a conservação pós-colheita de flores cortadas (Sales et al., 

2021) e, entre eles destaca-se o composto 8-Hidroxiquinolina (8-HQ), ou seu sulfato 

(8-HQS) ou citrato (8-HQC) e, também, o nitrato de prata (AgNO3), os quais 

apresentam propriedades germicidas e são amplamente utilizados em soluções de 

armazenamento pois inibem o crescimento de microrganismos e a oclusão vascular 

permitindo a absorção da solução pela planta (Jowkar et al., 2017; Malakar et al., 

2019; Sales et al., 2021). 

O nitrato de prata demostrou ser eficiente na manutenção da qualidade de 

aumento da longevidade de hastes florais de várias plantas ornamentais na pós-

colheita. Porém, pesquisas têm sido realizadas com o intuito de substituir o íon 

Ag+por compostos menos tóxicos, que venham a apresentar o mesmo efeito, ou 

seja, que também possam inibir a ação do etileno sem causar prejuízos ao meio 

ambiente. 

Há muito se sabe que altas concentrações de metais pesados como prata, 

chumbo, mercúrio, entre outros, são responsáveis por causar inúmeras doenças 

cancerígenas, bem como outros agravantes, como danos ao sistema nervoso central 

e aos sistemas hepático, renal, hematopoiético e esquelético (Kim et al., 

2015; Shahbazi et al., 2017). 

Pesquisas utilizando fontes naturais renováveis, como agente antimicrobiano 

visando conservação de produtos hortícolas, têm aumentado consideravelmente nos 
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O potássio é absorvido pelas plantas na forma de íon K+, sendo bastante 

permeável nas membranas plasmáticas, e isto o torna facilmente absorvido e 

transportado à longa distância pelo xilema e floema. Grande parte do potássio na 

planta está em forma solúvel, portanto, a sua redistribuição é bastante fácil no 

floema. Em condições de baixo suprimento de potássio pelo meio, o elemento é 

redistribuído das folhas mais velhas para as mais novas e para as regiões em 

crescimento. O potássio estimula o crescimento vegetativo e o perfilhamento 

(gramíneas), aumenta o teor de carboidratos, óleos, gorduras e proteínas, estimula o 

enchimento de grãos, diminuindo o chochamento, promove o armazenamento de 

açúcar e amido, ajuda na fixação simbiótica de nitrogênio e na resistência a seca, 

geada, pragas e moléstias (Malavolta et al., 1997). 

Estudando fertirrigação com K, Wang (2007) observou que o aumento das 

doses resultou no aumento do comprimento e largura das folhas de orquídea do 

gêneroPhalaenopsiscultivadas em esfagno. Entretanto, na ausência e na dose de 50 

ppm de K as plantas apresentaram amarelecimento e abscisão foliar. 

Os sintomas de deficiência de potássio nas orquídeas, de 

acordocomSantos(2010)são,amarelecimento e necrose (morte de tecido) de folhas 

mais velhas; plantas mais suscetíveis a pragas e doenças. 

A omissão de K em Bletiacatenulata,in vitro,resultou em sintomas visuais de 

deficiência, causando clorose e necrose no terço inferior das folhas; as folhas 

também apresentaram sintomas de encolhimento, com as bordas voltadas para 

cima(David et al., 2019). 

 

1.2.6 Magnésio 

 

A principal função do magnésio é a de compor a molécula de clorofila, além 

de atuar como ativador enzimático (Malavolta, 1980). Participa de vários processos 

vitais da planta que requeiram e forneçam energia, como a fotossíntese, respiração 

e síntese de macromoléculas (Mengel e Kirkby, 1987). 

Stancato e Faria (1996), estudando o efeito da exclusão de nutrientes do 

meio de cultivo para a orquídeaLaeliacinnabarina,cultivada in vitro, verificaram que, 
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últimos anos, recebendo o suporte de políticas de preservação ambiental. Dentre 

esses produtos, o uso de óleos essenciais tem se destacado nas pesquisas visando 

aumentar a vida pós-colheita de hastes florais, como os realizados com rosas 

(Manfredini et al., 2017a; Manfredini et al., 2017b; Almeida et al., 2020), gengibre 

ornamental (Mattos et al., 2017; Mattos et al., 2018) e gérbera (Maia et al., 

2019).Dentre os óleos essenciais pesquisados e disponíveis no mercado, o de 

eucalipto (Eucalyptus globulus)tem mostrado bons resultados. Almeida et al. (2020) 

verificaram que a utilização deste óleo nas concentrações de 0,25%, 0,50%, 1,0% e 

1,25% foram eficientes na manutenção da qualidade de hastes de rosas 'Carola'. 

Diante da intensificação do cultivo das orquídeas, faz-se necessário o 

conhecimento de sintomas de deficiência nutricional para permitir a identificação e 

correção de deficiências que podem ocorrer em um sistema intensivo de produção. 

Portanto, esse trabalho teve o objetivo de caracterizar a sintomatologia visual de 

carências de macronutrientes e avaliar a produção de biomassa e o acúmulo de 

nutrientes na parte aérea de orquídeas denphal em solução nutritiva, bem como, a 

conservação de suas inflorescências cortadas em soluções conservantes. 

 

1.2 Revisão de literatura  

 

1.2.1 A família Orchidaceae 

 

A família Orchidaceae, pertence à classe Liliopsida e à ordem Asparagales 

(APG III, 2009). As orquídeas representam aproximadamente 10% das 

Angiospermas, sendo a segunda maior família de plantas com cerca de 899 gêneros 

e 27.801 espécies (Govaerts, 2021), Éconsiderada a família de plantas com maior 

valor comercial (Roberts e Dixon, 2008).  

As orquídeas são plantas de formato exótico, admiradas por todos 

apreciadores de plantas ornamentais, devido sua variedade de cores, formas, 

tamanho e fragrâncias, é uma das plantas ornamentais com maior importância 

comercial e botânica pela para o setor paisagístico (Pridgeon, 2001).  

Apreciadas em todo o mundo, as orquídeas são tradicionalmente 

colecionadas e cultivadas, tanto para vaso como flor de corte, sendo uma atividade 



4 
 

economicamente consolidada. No Brasil, são as principais plantas ornamentais 

cultivadas e comercializadas em vaso e as cultivadas para corte mais produzidas e 

comercializadas são espécies ou híbridos dos gêneros Cattleya, Cymbidium, 

Dendrobium(denphal),OncidiumePhalaenopsis(Pivetta et al., 2014;Junqueira e 

Peetz, 2017). 

O gênero Dendrobiumapresenta mais de 1500 espécies, sendo considerado 

um dos maiores da família e apresentando grande variabilidade genética. É 

considerado o mais produzido e comercializado, tanto no Brasil quanto no exterior, 

devido à sua larga distribuição geográfica, crescimento em diferentes habitats e, 

principalmente, ao grande valor florístico de seus híbridos e ao uso como flor de 

corte (Jones et al., 1998; Lorenzi e Souza, 2001; Araújo, 2017). 

Popularmente conhecido como denphal, a espécie DendrobiumbigibbumLindl. 

é amplamente cultivada e comercializada, apresentando florescimento ereto e 

vistoso, podendo ocorrer várias vezes ao ano (Araújo, 2017; Lim, 2014; Ribeiro et 

al., 2019).  

 

1.2.2 Nutrição e adubação de orquídeas 

 

O desenvolvimento de uma planta depende dos níveis adequados de 

nutrientes no solo/substrato. E essas variações nas necessidades das plantas na 

estrutura e nas características químicas dos elementos devem ser consideradas 

quando da adubação. A deficiência de nutrientes minerais nos solos/substrato, 

acarreta uma série de problemas para a produção, causando alterações no 

metabolismo e no suprimento adequado do elemento (Raij,1987). 

Portanto, faz-se necessário o conhecimento sobre os teores foliares 

adequados dos nutrientes na planta para balancear adequadamente as adubações e 

equilibrar as relações entre os mesmos. Carlucci et al. (1989), identificaram como 

adequados os teores de NPK nos gêneros Cattleya e Laelia: N 3,5 - 7,2 e 4,5 - 4,6; 

P 0,5 e 0,4 e K 16,3 - 22,9 e 4,3 - 9,1 (g kg-1), respectivamente. Segundo Malavolta 

et al. (1997), os teores de macro (g kg-1) considerados adequados para orquídeas 

são: N (15-25); P (1,3-7,5); K (20-35); Ca (5-20); Mg (3-7); S (1,5-7,5).   
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As orquídeas levam mais tempo para demonstrar deficiência nutricional e 

apresentam baixa taxa de absorção de nutrientes pelas raízes em relação a outras 

plantas cultivadas (Naik et al., 2009). 

A concentração dos nutrientes difere não somente entre as plantas, mas 

também entre os seus órgãos, em função do estado fisiológico do tecido, da posição 

do tecido na planta e da disponibilidade de nutrientes nos substratos, e relacionam 

faixas ideais de nutrientes em folhas totalmente desenvolvidas de alguns gêneros de 

orquídeas (Jones Junior et al., 1991). E considerou como adequados em folhas 

desenvolvidas (Tabela 1). 

 

Tabela 1 Faixas ideais de nutrientes em folhas totalmente desenvolvidas de alguns 
gêneros de orquídeas. 

Nutrientes Cattleya Cymbidium Cypripedium Phalaenopsis 

 (g kg-1) 

N 15 - 25 15 - 25 23 - 35 20 - 35 
P 1,3 – 7,5 1,3 – 7,5 2,0 – 7,0 2,0 – 7,0 
K 20 - 35 20 - 35 20 - 35 40 - 60 

Fonte: Jones Junior et al. (1991) 
 

1.2.3 Nitrogênio 

 

O nitrogênio pode ser absorvido como aminoácidos, CO(NH2)2 (uréia), 

amônio, nitrato e mesmo N2, no caso de leguminosas e outras espécies; no entanto, 

a forma nítrica é predominante absorvida. Na planta, a maior parte de nitrogênio 

encontra-se em formas orgânicas representadas, principalmente, por aminoácidos e 

proteínas(Malavolta, 1980).              

Estudando a absorção de nitrato e amônio no desenvolvimento in vitrode três 

espécies de orquídeas, duas terrestres e uma epífita,Hew et al. (1993) observaram 

que não houve diferenças significativas nos padrões de absorção de N entre as 

espécies estudadas, embora a taxa de absorção de amônio tenha sido maior do que 

a de nitrato. 

O efeito da exclusão de nutrientes do meio de cultivo, no desenvolvimentoin 

vitroda orquídea Laelia cinnabarina foi estudado por Stancato e Faria (1996)que 

observaram que a exclusão de N no meio foi a mais prejudicial. Semelhantemente, 
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David et al. (2019), estudando o efeito da exclusão dos macronutrientes do meio de 

cultivo, no desenvolvimento de plântulas de Bletia catenulata, in vitro, verificaram 

que a omissão N foi o que mais diminuiu o crescimento da planta; o sintoma de 

deficiência de N apareceu no início do desenvolvimento da planta (34 dias após a 

aplicação do tratamento) e foi caracterizado por inibição do crescimento e clorose 

em folhas velhas. 

Os sintomas de deficiência de nitrogênio nas orquídeas são o amarelecimento 

uniforme de folhas mais velhas (traseiras), com posterior perda destas folhas, 

permanecendo apenas o pseudobulbo no caso daqueles gêneros que o possuem e 

redução do crescimento (Santos, 2010). 

 

1.2.4 Fósforo 

 

O fosforo é absorvido na forma de H2PO4
-ouH2PO4

2-, sendo que a forma 

predominante é H2PO4
-. É responsável pela transferência de energia e formação de 

compostos, como ATP. O sintoma mais característico da deficiência de fosforo é o 

aparecimento nas folhas mais velhas de um verde mais escuro e a diminuição da 

área foliar. Sendo que em algumas espécies pode manifestar-se em folhas 

arroxeadas (Prado, 2020). 

O fósforo acelera a formação de raízes, aumenta a frutificação, acelera a 

maturação dos frutos, aumenta o teor de carboidratos, óleos, gorduras e proteínas e, 

além disso, ajuda na fixação simbiótica do nitrogênio (Malavolta et al., 1997). 

Os sintomas de deficiência de fosforo nas orquídeas são crescimento 

reduzido; plantas com folhas com um verde muito escuro e, ou, avermelhadas 

(Santos, 2010). 

David et al. (2019) verificaram, em plântulas da orquídeaBletiacatenulata, in 

vitro,que a omissão de P resultou na redução do comprimento da planta e do 

número de folhase, também,que as plantas apresentaram coloração verde escuro 

opaco, especialmente as folhas mais velhas, além disso, essas folhas mais velhas 

ficaram mais estreitas. 

1.2.5 Potássio 
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após a exclusão dos macronutrientes, o Mg foi o que menos foi afetado numa escala 

de severidade dos sintomas evidenciados. 

Os sintomas de deficiência de magnésio nas orquídeas são folhas velhas com 

cloroseinternerval, pontas das folhas cloróticas esbranquiçadas e dobradas 

(enroladas) para dentro (Santos, 2010). 

David et al., (2019), estudando o efeito da exclusão dos macronutrientes do 

meio de cultivo no desenvolvimento de plântulas de Bletiacatenulata, in vitro, 

verificaram que os sintomas da omissão de Mg foram caracterizados por um leve 

amarelecimento entre as nervuras. 

 

1.2.7 Enxofre 

 

O enxofre é absorvido pelas plantas na forma de sulfato que provém, 

predominantemente, da forma orgânica colocada em disponibilidade pela ação 

microbiana ou de fertilizantes aplicados. O enxofre exerce uma função muito 

importante no crescimento das plantas, pois é um constituinte essencial de proteínas 

(Prado, 2020). 

O sintoma de deficiência de enxofre nas orquídeas são amarelecimento 

uniforme, mais intenso nas folhas mais novas (Santos, 2010). 

David et al., (2019) observaram que os sintomas da omissão de S, no cultivo 

in vitrodeBletiacatenulata, foram caracterizados por uma coloração verde claro nas 

folhas mais novas. 

 

1.2.8 Aspectos fisiológicos das orquídeas  

 

O crescimento e o desenvolvimento das orquídeas dependem do manejo 

nutricional e luminoso em ambiente natural ou disponibilizado em casas de 

vegetação.  A qualidade no desenvolvimento de uma planta sadia de orquídea esta 

relacionado com o interesse comercial e paisagístico, os quais observam as 

características botânicas tais como folhas, pseudobulbos, brotação e florescimento 

(Pridgeon, 2001; Faria et al., 2015). 
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Embora a disponibilidade hídrica esteja entre os fatores mais limitantes, a 

intensidade do estresse induzido na planta associado a outras causas subjacentes 

que interferem no funcionamento fisiológico, como as trocas gasosas realizada na 

planta (Chaves, 1991; 2003), isso influencia a interação entre as necessidades de 

luz e água, bem como dos nutrientes, causando um desregulamento fisiológico 

(Baker, 2008; Zotz, 2016). 

Condições de estresse em plantas interferem diretamente em diversos 

parâmetros nas plantas, como: metabolismo, fisiologia e morfologia. Estes aspectos 

em conjunto contribuem para reduzir a taxa fotossintética da planta e seu 

crescimento vegetativo (Taiz et al., 2017).A partir do momento que a planta passa 

por um estresse, esse efeito pode ser identificado através da análise das trocas 

gasosas das plantas (Furtini Neto et al., 2015). 

Dentre os fatores que podem ser analisados, a taxa fotossintética é 

estimada com uma taxa de assimilação de CO2 em um fluxo no sistema, dada pela 

diferença na concentração do gás no início e fim do sistema, relacionada com a área 

foliar. A taxa de transpiração é medida pela diferença de concentração de vapor 

d‟água também no início e fim do sistema, multiplicada pelo fluxo do sistema, com o 

produto dividido pela área foliar. Já a condutância pode ser considerada como o 

inverso da resistência a difusão na folha, podendo ser correlacionada com a 

abertura estomática. Com posse destes dados, pode-se calcular diversos índices 

como a taxa de assimilação de CO2, eficiência de carboxilação, eficiência do uso da 

água, por exemplo, que auxiliam na avaliação do estado da planta (Long et al., 1996; 

Taiz et al., 2017). 

 

1.2.9 Pós-colheita de orquídeas cortadas 

 

O sucesso comercial de uma flor de corte depende de sua qualidade estética, 

produção e longevidade após a colheita. O tratamento com soluções conservantes 

pode aumentar a longevidade e a qualidade pós-colheita de flores de corte, em 

razão do fornecimento de açúcares e conservação da hidratação dos tecidos 

(Halevy e Mayak, 1979).  
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A utilização de açúcares, como sacarose e glicose, tem mostrado eficiência 

em prolongar a vida dessas flores (Ketsa, 1989). A sacarose exógena é incluída na 

maioria das soluções conservantes de hastes florais (Halevy e Mayak, 1981).  

Os açúcares translocados das soluções conservantes acumulam-se nas 

flores, aumentando a concentração osmótica, melhorando a capacidade de 

absorção e manutenção da turgescência das pétalas e favorecendo, desse modo, o 

balanço hídrico nas flores de corte (Halevy, 1976). A sacarose também retarda a 

degradação de proteínas, lipídios e ácidos nucleicos, mantém a integridade das 

membranas e a estrutura e a função mitocondrial, inibe a produção e a ação do 

etileno, melhora o balanço hídrico e regula o fechamento estomático, reduzindo a 

transpiração (Nowak et al., 1991). 

No entanto, somente a utilização de sacarose não tem se mostrado eficiente 

para manter ou prolongar a longevidade de hastes de algumas orquídeas, como 

observado por Assis et al. (2003)em hastes de Dendrobiumnobile,Hastenreiter et 

al.(2006)para Oncidiumvaricosum e Favetta et al. (2016)paraOncidiumbaueri. Já a 

utilização da sacarose associada com compostos germicidas tem mostrado ser 

eficiente como o verificado por Mattiuz et al. (2015), que observarammaior número 

de flores abertas nas inflorescências e longevidade floral em hastes de 

Oncidiumvaricosum tratadas com sacarose (5%) + 8-citrato hidroxiquinolina (8-HQC) 

+ nitrato de prata (AgNO3). 

Nitrato de prata e 8-citrato hidroxiquinolina são germicidas tradicionalmente 

utilizados em conservantes florais. O nitrato de prata foi eficiente em reduzir a 

senescência em orquídeas dos gêneros Cattleya, Dendrobium e Oncidium(Beyer, 

1976; Ong e Lim, 1983). 

O composto 8-citrato hidroxiquinolina é considerado excelente na redução da 

oclusão fisiológica em hastes florais (Nowak et al., 1991). Este composto prolongou 

a vida de vaso de diferentes híbridos de orquídeas dos gêneros Dendrobium (Ketsa 

e Amutiratana, 1986; Ketsa e Boonrote, 1990), sendo que o aumento da longevidade 

das hastes florais foi observado quando o 8-HQC foi utilizado conjuntamente com 

sacarose. 

Pesquisas utilizando fontes naturais renováveis, como agente antimicrobiano 

visando conservação de produtos hortícolas, têm aumentado consideravelmente nos 



11 
 

últimos anos, recebendo o suporte de políticas de preservação ambiental. Dentre 

esses produtos, o uso de óleos essenciais tem se destacado nas pesquisas visando 

aumentar a vida pós-colheita de hastes florais, como os realizados com rosas 

(Manfredini et al., 2017a; Manfredini et al., 2017b; Almeida et al., 2020), gengibre 

ornamental (Mattos et al., 2017; Mattos et al., 2018) e gérbera (Maia et al., 2019). 

Dentre os óleos essenciais pesquisados e disponíveis no mercado, o de 

eucalipto (Eucalyptusglobulus)tem mostrado bons resultados. Almeida et al. (2020) 

verificaram que a utilização deste óleo nas doses de 0,25%, 0,50%, 1,0% e 1,25% 

foi eficiente na manutenção da qualidade de hastes de rosas 'Carola'. 
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CAPÍTULO 2 – Omissão de macronutrientes em mudas de orquídea denphal 

 

RESUMO - No cultivo de denphal (Dendrobium bigibbum Lindl.), uma das 

principais orquídeas cultivadas e comercializadas no mundo, ainda falta 

conhecimento sobre exigências nutricionais e os prejuízos biológicos da deficiência 

nutricional. Diante disso, realizou-se essa pesquisa objetivando-se avaliar os efeitos 

das deficiências de N, P, K, Mg e S em aspectos fisiológicos, acúmulo de nutrientes, 

produção de massa seca e sintomas de deficiência visual no desenvolvimento de 

mudas da orquídea denphal cultivada em solução nutritiva. Os tratamentos foram 

constituídos por solução nutritiva completa, soluções com omissões individuais de N, 

P, K, Mg e S e apenas água (controle), dispostos em blocos ao acaso em 10 

repetições. As mudas foram plantadas em vasos de polietileno de 1 dm3, preenchido 

com vermiculita e mantidas durante 30 dias utilizando apenas a irrigação com água 

destilada (período de adaptação), após, iniciou-se a aplicação dos tratamentos com 

a solução nutritiva fornecida a cada 15 dias durante 90 dias. A orquídea denphal é 

sensível a deficiência nutricional sendo que a falta dos nutrientes N, P, K, Mg e S 

prejudica de forma semelhante a produção de massa seca da planta. As omissões 

individuais dos nutrientes N, P, K, Mg e S causaram prejuízo na taxa de 

fotossíntese, condutância estomática e taxa de transpiração e consequentemente no 

crescimento da cultura causando sintomas visuais de deficiência característico para 

cada nutriente. 

 

Palavras-chave: Dendrobium bigibbum, deficiência nutricional, Orchidaceae 

 
Visual symptoms of macronutrient orchid deficiencies in denphal plants. 

 

 ABSTRACT – In the cultivation of denphal (Dendrobium bigibbum Lindl.), 

one of the main cultivated and commercialized orchids in the world, there is still a 

lack of knowledge about nutritional requirements and the biological damages of 

nutritional deficiency. Therefore, this research was carried out with the aim of 

evaluating the effects of N, P, K, Mg and S deficiencies in physiological aspects, 
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nutrient accumulation, dry mass production and symptoms of visual impairment in the 

development of denphal orchid seedlings. grown in nutrient solution. The treatments 

consisted of complete nutrient solution, solutions with individual omissions of N, P, K, 

Mg and S and only water (control), arranged in randomized blocks in 10 replications. 

The seedlings were planted in 1 dm3 polyethylene pots, filled with vermiculite and 

kept for 30 days using only irrigation with distilled water (adaptation period), after 

which treatments were applied with the nutrient solution provided every 15 days for 

90 days. The denphal orchid is sensitive to nutritional deficiency and the lack of 

nutrients N, P, K, Mg and S similarly impairs the production of dry mass of the plant. 

The individual omissions of the nutrients N, P, K, Mg and S caused damage to the 

photosynthesis rate, stomatal conductance and transpiration rate and, consequently, 

to the growth of the crop, causing visual symptoms of deficiency characteristic for 

each nutrient. 
 

2.1 Introdução 

 

Dendrobium bigibbum Lindl.é uma das principais orquídeas cultivadas e 

comercializadas tanto em vaso como corte. É originária da Austrália e Nova Guiné, 

apresenta inflorescência terminal com muitas flores, de cores variadas e 

pseudobulbos eretos e delgados (De e Pathak, 2020).  

A produção comercial de plantas ornamentais, como as orquídeas, é 

extremamente dependente de qualidade e padronização, aspectos estes que podem 

ser garantidos ajustando a fisiologia das plantas, a partir da nutrição adequada. No 

entanto, as exigências nutricionais das orquídeas não são conhecidas considerando 

as especificidades de cada espécie, podendo acarretar em redução na qualidade 

final e aumento dos custos de produção (Furtini Neto et al., 2015). Assim, tem sido 

utilizada fertilização genérica no cultivo de orquídeas, sem atender essas exigências 

nutricionais específicas. 
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A deficiência de um nutriente promove distúrbios no metabolismo da planta 

prejudicando o seu crescimento (Malavota et al.,1997; Prado, 2020) por prejudicar 

processos fisiológicos vitais nas plantas como a taxa fotossintética (Taiz et al., 

2017). 

As pesquisas realizadas até o momento, estudando deficiência nutricional em 

orquídeas, estão restritas a poucas espécies e híbridos, como algumas conduzidas 

in vitrocom Laelia cinnabarina (Stancato e Faria, 1996), Cattleya loddigesii 

(Rodrigues et al., 2011) eBletia catenulata (David et al., 2019) e também, com um 

híbrido de Phalaenopsis (Wang, 2007). 

Diante do exposto, realizou-se essa pesquisa objetivando-se avaliar os efeitos 

das deficiências de N, P, K, Mg e S em aspectos fisiológicos, acúmulo de nutrientes, 

produção de massa seca e sintomas de deficiência visual no desenvolvimento de 

mudas da orquídea denphal cultivada em solução nutritiva. 

 

2.2 Material e métodos 

 

O experimento foi instalado em condições de casa de vegetação pertencente 

ao Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Pará, Campus Castanhal, 

no período de janeiro a junho de 2021. A cobertura da casa de vegetação foi 

realizada com filme de polietileno de 150 mm, recoberto com tela de sombreamento 

de 50%. 

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso. Foram sete 

tratamentos e 10 repetições. A unidade experimental foi constituída por um vaso 

contendo uma planta. Os tratamentos foram baseados na técnica do elemento 

faltante ou diagnose por subtração (Malavolta  e Muraoka, 1985), ou seja, utilizou-se 

a solução de Hoagland e Arnon (1950) da seguinte forma:1) completa (todos 

nutrientes); 2) solução completa menos N (-N); 3) solução completa menos P (-P); 4) 

solução completa menos K (-K); 5) solução completa menos Mg (-Mg) e 6)solução 

completa menos S (-S) e controle (apenas água).  

As mudas foram adquiridas contendo dois a três pares de folhas normais e 

plantadas em vasos de polietileno com capacidade de 1000 mL contendo, como 

substrato, Vermiculita® média com as seguintes características descritas pelo 
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fabricante: capacidade de troca cationica igual a 200m mol.c/kg; capacidade de 

retenção de água igual a 100% peso/peso e umidade máxima de 3% do peso. 

Nos vasos, foram adaptadas mangueiras para retroalimentação da solução 

em um recipiente com volume de 500 mL. As mudas foram submetidas à 30 dias de 

quarentena, sendo irrigadas com água desmeralizada, pois, as mesmas recebiam 

aplicações foliares quinzenalmente com produto quelatado plantafol contendo 0,6; 

0,6 e 0,6 g/L de N, P2O5 e K2O, respectivamente, para estabilizar as mudas e 

garantir uma nutrição mínima para em seguida omitir os nutrientes do meio de 

cultivo.  

Após esse período, realizou-se a aplicação dos tratamentos utilizando solução 

básica de Hoagland e Arnon (1950) com 50% de sua concentração original 

adicionando 500 mL desta solução por vaso. A cada 30 dias eram trocadas as 

soluções dos recipientes coletores e, no tratamento controle (sem nutrientes), foi 

aplicado água desmineralizada.  

As avaliações foram realizadas após quatro meses do início da aplicação dos 

tratamentos. Realizou-se avaliações de trocas gasosas com medição na folha 

intermediária não destacada da planta (entre o ápice e a folha mais velha) realizada 

no período das 5:00 às 07h00, utilizando-se um analisador de gases a infravermelho 

- IRGA (modelo LI-6400XT da LI-COR), em níveis constantes de luminosidade (1000 

μmol m-2 s-1) e CO2 (400 μmol). Foram determinados: taxa de fotossíntese líquida 

(A), condutância estomática ao vapor d‟água (gS) e taxa de transpiração (E). 

Determinou-se a massa seca da parte aérea, de raízes e total (planta inteira). 

As plantas foram retiradas dos vasos e separadas as folhas, raízes e caules. As 

partes separadas foram acondicionadas em saco de papel e colocadas em estufa de 

circulação forçada de ar, com temperatura média de 70 ºC, até atingir peso 

constante.  

Após a determinação da massa seca, realizou-se análise química da parte 

aérea para determinar os teores de N, P, K, Mg e S conforme método descrito por 

Bataglia et al. (1983). Realizou-se o cálculo para determinar o acúmulo destes 

nutrientes na parte aérea a partir da multiplicação do resultado da massa seca e dos 

teores de nutrientes.  
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Foi realizada a análise de variância a partir do teste “F” ao nível de 5% de 

probabilidade. Havendo a significância, realizou-se o teste de Scott Knott, ao nível 

de 5% de probabilidade, para comparações das médias obtidas nos tratamentos. As 

análises foram determinadas com base no programa de estatístico Agroestat 

(Barbosa e Maldonado Júnior, 2015).  

Realizou-se, também, a diagnose visual dos macronutrientes estudados das 

plantas registrada com fotos obtidas 10 dias antes do término do experimento. 

 

2.3 Resultados  

 

2.3.1. Trocas gasosas,  massa seca, teores e acúmulo de nutrientes em plantas 
de orquidea denphal 

 

A omissão de K em relação a solução nutritiva completa diminui a taxa 

fotossintética que por sua vez diferiu das omissões dos demais nutrientes e do 

controle que tiveram maiores reduções fotossintéticas. Para condutância estomática 

e taxa de transpiração, todos os tratamentos com omissão de nutrientes 

apresentaram médias inferiores ao tratamento completo (Tabela 1).  

 

Tabela 1. Taxa de fotossíntese líquida (A), condutância estomática (gs) e taxa de 
transpiração (E) das folhas das plantas de denphal, em função do 
tratamento. 

 

Tratamentos Taxa de fotossíntese líquida Condutância estomática Taxa de transpiração 
 (A) (gS) (E) 

 µmol CO2 mol H2O mmol H2O 

  m-
2
 s

-1
  

Completo 4,91 a 1,17 a 1,17 a 
-N 3,15 c 0,52 b 0,52 b 
-P 2,11 c 0,72 b 0,72 b 
-K 3,78 b 0,67 b 0,67 b 
-Mg 3,02 c 0,68 b 0,68 b 
-S 2,16 c 0,79 b 0,79 b 
Controle 2,18 c 0,48 b 0,48 b 

Teste F 13,05** 3,64* 3,64* 
CV (%) 17,13 27,03 27,03 
DP 0,53 0,19 0,19 

Médias seguidas pela mesma letra na vertical não diferem a 5% de probabilidade pelo teste deScott 
Knott. CV- Coeficiente de variação, DP- Desvio Padrão 
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As omissões individuais de N, P, K, Mg, S e o controle limitaram 

significamente a produção de massa seca da parte aérea, da raiz e da planta inteira 

quando comparado ao tratamento completo (Tabela 2).  

A omissão de N causou redução na massa seca de 37% na parte aérea, 25% 

nas raizes e de 28% na planta inteira em relação ao tratamento completo. A omissão 

de P reduziu a produção de massa seca, 32% na parte aérea, 30% nas raizes e 32% 

na planta inteira, em relação ao tratamento completo. A omissão de K causou 

redução na massa seca de 25%, na parte aérea, de 27% na parte radicular e de 

28% na planta inteira, quando comparado com o tratamento completo.A omissão de 

Mg causou redução na massa seca de 30%, na parte aérea, nas raízes de 23% e de 

20% na planta inteira, quando comparado com o tratamento completo. A omissão de 

S causou redução na massa seca  da parte área de 23%, radicular de 23% e 23% 

na planta inteira em relação ao tratamento completo.  

 

 
Tabela 2. Produção de massa seca (g/planta) da parte aérea (MSPA), das raízes 

(MSR) e total (MST), de plantas de orquídea em função dos tratamentos. 
 

Tratamento MSPA MSR MST 

Completo 6,20 a 6,48 a 12,69 a 

Omissão de N 4,24 b 4,87 b 9,11 b 

Omissão de P 4,04 b 4,56 b 8,60 b 

Omissão de K 4,37 b 4,76 b 9,13 b 

Omissão de Mg 4,12 b 4,36 b 8,48 b 

Omissão de S 4,76 b 5,02 b 9,78 b 

Controle 3,70 b 3,92 b 7,62 b 

Teste F 11,72** 22,96** 27,88** 

CV (%) 9,23 5,99 5,67 

DP 0,41 0,29 0,53 

Médias seguidas pela mesma letra na vertical não diferem a 1% de probabilidade pelo teste deScott 
Knott. CV- Coeficiente de variação, DP- Desvio Padrão 

 

O teor de N atingiu maiores valores com uso do tratamento completo e do –

Mg e - S que não diferiram entre si mas foram menores que os demais tratamentos –

N, -P, -K e controle (Tabela 3). Os teores de P não foram afetados pelos 
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tratamentos. Os teores de Mg foram maiores nos tratamentos completo que não 

diferiu do tratamento –Mg mas foram inferiores aos demais tratamentos –N, -P, -K e 

controle. Os teores de S foram maiores nos tratamentos completo e no tratamento –

P em relação aos demais tratamentos estudados. 

No tratamento completo observou-se que acúmulo de nutrientes, em ordem  

decrescente, foi: K ˃ N ˃ Mg ˃ P ˃ S. O maior acúmulo de N ocorreu com tratamento 

completo que não diferiu do tratamento –S em relação aos demais tratamentos 

estudados (Tabela 3). O maior acúmulo de P ocorreu no tratamento completo em 

relação aos demais tratamentos.  O maior acúmulo no tratamento completo que não 

diferiu dos tratamentos –Mg e –S em relação aos demais tratamentos. O acúmulo de 

S atingiu maior valor no tratamento completo em relação aos tratamentos –N, -P, -K 

e –S que não diferiram entre si por sua vez foram superiores aos tratamentos -Mg e 

controle (Tabela 3). 

 

 

Tabela 3. Teores foliares e acúmulo de macronutrientes (parte área) nas plantas de 
orquídeas em função dos tratamentos 

 
Tratamentos N P K Mg S 

Teor (g/kg) 

Completo 7,90 a 1,20 a 22,53 a 6,93 a 0,73 a 

-N 5,33 b 1,06 a 15,10 b 4,03 b 0,53 b 

-P 6,53 b 0,93 a 15,50 b 3,50 b 0,60 a 

-K 5,73 b 0,93 a 13,00 b 3,36 b 0,50 b 

-Mg 7,43 a 1,30 a 26,53 a 5,70 a 0,40 b 

-S 8,70 a 1,33 a 22,60 a 5,93 a 0,50 b 

Controle 4,86 b 1,00 a 15,83 b 3,96 b 0,36 b 

Teste F 5,10 ** 2,78* 6,67** 2,94** 4,97** 

CV (%) 15,45        28,98 17,92 27,35 17,59 

DP 1,03 1,54 3,36 1,33 0,09 

 Acúmulo (mg por planta) 

Completo 48,78 a 7,48 a 139,68 a 42,79 a 4,52 a 

-N 22,30 b 4,54 b 64,27 b 17,03 c 2,27 b 

-P 26,79 b 3,77 b 64,67 b 14,62 c 2,47 b 

-K 25,92 b 4,24 b 58,98 b 15,37 c 2,26 b 

-Mg 30,68 b 5,39 b 108,54 a 23,00 c 1,62 c 

-S 41,83 a 6,36 b 109,11 a 28,44 b 2,38 b 

Controle 18,18 b 3,75 b 52,30 b 14,62 c 1,36 c 

Teste F 8,07 ** 2,78 ** 8,87** 7,50** 11,89** 

CV 20,22 28,98 21,22 27 19,74 

DP 6,39 1,54 18,82 6,25 0,5 
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Médias seguidas pela mesma letra na vertical não diferem a 1% de probabilidade pelo Médias 
seguidas pela mesma letra na vertical não diferem a 5% de probabilidade pelo teste deScott Knott. 
CV- Coeficiente de variação, DP- Desvio Padrão 

 

2.3.2. Sintomas visuais de omissão de nutrientesem plantas de orquidea 
denphal 
 

O desequilíbrio nutricional causa vários distúrbios morfoanatomicofisiologicos 

que, se manifesta visualmente. Os sintomas visuais de omissão de N, P, K, Mg e S e 

todos os macronutrientes (testemunha ou controle) são característicos para cada 

nutriente (Figura 1).  

 

 

 

Figura 1. Imagens das mudas em vaso e detalhe das folhas da orquídea denphal 
cultivada em solução nutritiva sem deficiência (completo) e com deficiência 
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de nitrogênio (-N), fósforo (-P), potássio (-K), magnésio (-Mg), enxofre (-S) 
e de todos os msacronutrientes (testemunha). 

 

As mudas desenvolvidas sob omissão de N na solução nutritiva iniciaram os 

sintomas de deficiência a partir de 60 dias da instalação do experimento. Os 

primeiros sintomas foram clorose generalizada nas folhas mais velhas mas com o 

avanço da deficiência, toda as folhas da planta ficaram clorótica resultando 

diminuição do crescimento e o número de hastes e folhas.  

No tratamento com a omissão de P, as mudas apresentaram comprimento da 

planta e número reduzido de folhas. As folhas apresentaram também tonalidade 

verde escuro opaco, especialmente as mais velhas que eram mais estreitas. No 

decorrer do desenvolvimento, as mudas ficaram raquíticas, com poucas folhas.  

As plantas sob omissão de K apresentaram sintomas de clorose das folhas 

velhas e também houve redução no crescimento das plantas. 

As plantas com omissão de Mg apresentaram sintoma típico de 

amarelecimento internerval das folhas velhas. 

No tratamento com omissão e S, obserevou-se amarelecimento das folhas 

mais novas, entretanto, não houve redução acentuada no desenvolvimento da 

planta. 

 

2.4 Discussão 

 

O ótimo crescimento das plantas do tratamento completo indica que a solução 

nutritiva utilizada atendeu a exigência da planta. Cabe destacar que o acúmulo de 

nutrientes nas folhas das mudas da orquídea denphal do tratamento completo 

apresentaram escala de ordem decrescente, foi: K ˃ N ˃ Mg ˃ P ˃ S. Em outros 

estudos a Ichinose et al. (2018), pesquisando o desenvolvimento e acúmulo de 

nutrientes na orquídea Dendrobium nobile verificaram que a ordem de absorção de 

macronutrientes foi: K > N > Ca > Mg > P >S. Observa-se que os dois nutrientes 

mais exigidos (K e N) e os dois nutrientes menos exigidos (P e S) são semelhantes 

nas orquídeas independente da espécie. 
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A deficiência de N, P, Mg, S e de todos os macronutrientes (controle) 

comparado com plantas cultivada em solução nutritiva completa resultou em 

prejuízos fisiológicos na orquídea.  

Isso se deve a importância destes nutrientes em processos fisiológicos das 

plantas. Em relação ao N, isso  pode ser explicado pelo fato deste nutriente ser parte 

constituinte da clofofila, vitaminas, carboidratos e proteínas (Taiz et al., 2017) e 

efeitos na síntese e atividade da enzima ribulose-1,5-bisfosfatocarboxilase-

oxigenase, RUBISCO, responsável pela assimilação do CO2 (Prado, 2020). Já no 

caso do P, esse elemento desempenha importante papel no metabolismo das 

plantas por estar envolvido na transferência de energia, pois ATP (adenosina 

trifosfato) é necessária para a realização da fotossíntese (Malavolta et al.,1997). O 

Mg tem um papel específico na ativação de enzimas envolvidas na fotossíntese e 

também na parte da estrutura em anel da molécula de clorofila. Ao S se deve ao seu 

papel nos diversos processos metabólicos ligados a fotossíntese, como a 

Ferrodoxina e Coenzima A (Prado, 2020). Plantas deficientes em Mg apresentam 

redução na capacidade fotossintética, pela limitação do fluxo de energia luminosa e 

de fixação do carbono (Hawkesford et al., 2012; Costa et al., 2017). Na planta, o K 

desempenha funções na ativação enzimática, na síntese de carboidratos, ácidos 

nucleicos e proteínas, na osmoregulação e na fotossíntese (Hawkesford et al., 

2012). Plantas sob deficiência de K, a baixa concentração de CO2 nos cloroplastos 

pode levar a desativação da enzima Rubisco (Jin et al., 2011). 

Estes prejuízos fisiológicos com a deficiência dos nutrientes estudados se 

deve a diminuição do acúmulo destes nutrientes na planta cultivada com solução 

nutritiva deficiente. Assim, a diminuição da absorção de nutrientes prejudicaram o 

desempenho das funções destes elementos conforme discutido anteriormente e  

resultaram na diminuição da produção de massa seca das mudas de denphal 

quando comparado ao tratamento completo.  

A deficiência nutricional nas plantas de orquideas ao diminuir o crescimento 

da planta visto pelo acúmulo de massa seca esteve acompanhado na indução de 

distúrbios nutricionais que iniciaram a nível molecular e subcelular prejudicando as 

funções destes elementos na planta e em seguida evoluem para nível celular e 

tecido e assim tornando visível.  
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A omissão de nutrientes causa vários distúrbios que desencadeiam alguns 

sintomas característicos que, muitas vezes, são diagnosticados visualmente (Epstein 

e Bloom, 2006).  

As mudas de denphal sob omissão de N começaram a apresentar sintomas 

de deficiência a partir de 60 dias da instalação do experimento. Isso se explica 

devido as orquideas levarem mais tempo para demonstrar deficiência nutricional e 

apresentarem baixa taxa de absorção de nutrientes pelas raízes em relação a outras 

plantas cultivadas (Naik et al., 2009). Os primeiros sintomas apresentados foram 

clorose generalizada nas folhas mais velhas e com o avanço da deficiência, toda a 

planta se mostrou clorótica além de menor crescimento e redução no número de 

folhas.  

O sintoma típico de deficiência de N é a clorose em folhas mais velhas; isto 

ocorre como resultado da alta moblidade deste nutriente no floema e a alta demanda 

por desenvolvimento dos tecidos (Hawkesford et al., 2012). A omissão de N resulta 

na redução do crescimento das plantas, onde este é redistribuído para as folhas 

mais novas, ocasionando aumento na senescência de folhas mais velhas 

(Marschner, 2012).  

Santos (2010) enfatiza que os sintomas de deficiencia  de nitrogenio nas 

orquídeas são o amarelecimento uniforme de folhas mais velhas, com posterior 

perda destas folhas, permanecendo apenas o pseudobulbo no caso daqueles 

gêneros que o possuem e redução do crescimento. 

Este sintoma de clorose nas folhas mais velhas também foi observado por 

David et al. (2019) quando omitiram o N em meio de cultivo para a orquídea terrestre 

Bletia catenulata cultivada in vitro.  

A exclusão de N no meio de cultivo foi a mais prejudicial no desenvolvimento 

de plânutlas da orquídea Laelia cinnabarina, cultivada in vitro (Stancato e Faria, 

1996) e redução do crescimento das plântulas das orquídeas Bletia catenulata 

(David et al., 2019) e Cattleya loddigesii (Rodrigues et al., 2011). Para mudas da 

orquídea do gênero Phalaenopsis cultivadas in vitro, a adição de N no meio de 

cultivo proporcionou melhores resultados na produção de biomassa (Hinnen et al., 

1989). A carência de N também afetou negativamente o crescimento das plantas da 

ornamental Costus productus (Merida et al., 2017). 
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Sintomas visuais de deficiência de P foram observados no decorrer do 

desenvolvimento das mudas de denphal, apresentando plantas debilitadas e com 

poucas folhas. Mengel e Kirkby (1987) comentaram que o desenvolvimento das 

plantas com deficiência de P é prejudicado em razão de vários processos serem 

afetados, como a síntese de proteínas e ácidos nucleicos.  

A omissão de P também interferiu negativamente no desenvolvimento de 

plantas de Bletia catenulata cultivada in vitro e também resultou em plantas de 

coloração verde escuro opaco, especialmente nas folhas mais velhas (David et al., 

2019). A deficiência de P costuma induzir excesso de produção de antocianinas 

levando ao aparecimento de manchas roxas nas folhas (Taiz et al., 2017); este 

sintoma não foi observado para denphal nem para a orquídea Bletia catenulata 

(David et al., 2019). 

As plantas sob omissão de K apresentaram sintomas de deficiência nas 

folhas mais velhas, com redução no crescimento das plantas e, no decorrer, as 

folhas mais velhas apresentaram clorose. A omissão de K também reduziu a altura 

de plantas e causou clorose e necrose no terço inferior das folhas da orquídea Bletia 

catenulata (David et al., 2019). Essa redução do crescimento causada pela 

deficiência de K pode ser devido a interferencias nos processos metabólicos já que 

este nutriente é um ativador enzimático essencial, atuando na fotossintese e 

osmoregulação celular e síntese de ácidos nucléicos, carboidratos e proteínas 

(Hawkesford et al., 2012). Pathak et al. (2014) observaram que as plantas com 

deficiência de K geralmente acumulam compostos de N solúveis que podem ser 

responsáveis pela clorose e manchas necróticas nas folhas. 

A deficiência de K é retratada pela redução do crescimento vegetal por ser 

requerido em grandes quantidades pelas plantas (Niu et al., 2013). Causa também 

desbalanço iônico ocasionando acidificação do meio celular, o que favorece a 

síntese de putrescina (Houdusse et al., 2008) ocasionando perda da permeabilidade 

das membranas, e fluxo de K, perda de proteínas e necrose nos tecidos 

(Wimalasekera et al., 2011). 

As plantas com deficiência de Mg apresentaram sintoma típico de clorose 

internerval em folhas mais velhas, assim como preconiza Santos (2010) para 

orquídeas em geral. Ainda, com o progredir do sintoma, as margens dessas folhas 
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se tornaram também amareladas. O sintoma de clorose deve-se ao fato do Mg ser 

um componente da molécula de clorofila (Verbruggen e Hermans, 2013). Esse 

sintoma foi semelhante ao observados por David et al. (2019) que estudaram 

também a omissão de Mg em plantas de Bletia catenulata.  

O Mg apresenta função importante na formação da estrutura da clorofila, além 

de atuar na ativação da enzima Rubisco (Carril, 2009), na manutenção do pH ótimo 

para a enzima, participa da estrutura da membrana do tilacóide e no empilhamento 

da grana (Hawkesford et al., 2012). A clorofila presente nos feixes vasculares 

permanece inalterada por mais tempo do que a clorofila nas células entre os feixes, 

ocasionado esse padrão de clorose (Taiz et al., 2017). A deficiência de Mg limita a 

capacidade fotossintética e aumenta a formação de espécies reativas de oxigênio, o 

que excede a capacidade enzimática de desintoxicação, ocasionando clorose e 

posterior necrose, devido a foto-oxidação dos cloroplastos (Hawkesford et al., 2012). 

O sintoma apresentado pela omissão de S foi o amarelecimento das folhas 

mais novas e estiolamento das plantas, concordando com Santos (2010) que relata, 

que os sintomas de deficiencia de enxofre em orquídeas é o amarelecimento 

uniforme, mais intenso nas folhas mais novas; esse sintoma também foi observado 

por David et al. (2019), no cultivo in vitrodeBletia catenulata. 

A falta de S causa distúrbio na planta porque ele é constituinte de 

aminoácidos, com sua deficiência, a síntese de proteína e açúcares é prejudicada e, 

com menor teor de clorofila e raízes menos desenvolvidas prejudicando o 

crescimento da planta (Raij, 2011).  

 

2.5 Conclusões 

 

A orquídea denphal com ótimo crescimento apresenta a exigência nutricional 

específica obedecendo a seguinte ordem decrescente K ˃ N ˃ Mg ˃ P ˃ S. A 

orquídea denphal é sensível a deficiência nutricional sendo que a falta dos nutrientes 

N, P, K, Mg e S prejudica de forma semelhante a produção de massa seca da 

planta. As omissões individuais dos nutrientes N, P, K, Mg e S causaram prejuízo na 

taxa de fotossíntese, condutância estomática e taxa de transpiração e 
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consequentemente no crescimento da cultura causando sintomas visuais de 

deficiência característico para cada nutriente. 
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CAPÍTULO 3 – Longevidade e qualidade de hastes florais de denphal em 
soluções conservantes. 

 

RESUMO - As orquídeas, tanto para corte ou vaso, estão entre as plantas 
ornamentais mais cultivadas e comercializadas em todo mundo. No Brasil, em 
algumas regiões como a amazônica, de modo geral, ainda há desconhecimento de 
técnicas de cultivo e manejo de orquídeas; no cultivo de denphal, que é uma das 
principais comercializadas, é anseio dos produtores e comerciantes, maior 
conhecimento sobre manejo pós-colheita. Não foram encontradas pesquisas sobre 
pós-colheita desta espécie. Desta forma, este trabalho teve como objetivo avaliar o 
efeito de soluções conservantes, visando aumentar a longevidade, mantendo a 
qualidade, de hastes cortadas de denphal (DendrobiumbigibbumLindl.). O trabalho 
foi conduzido na Universidade Estadual Paulista – UNESP, Faculdade de Ciências 
Agrárias e Veterinárias, Campus de. O delineamento experimental foi o inteiramente 
casualizado. Foram cinco tratamentos: T1 - água destilada (controle); T2 - 5% de 
sacarose + 50 mg L-1 de 8-HQ + 50 mg L-1de AgNO3; T3 - 5% de sacarose + 100 mg 
L-1 de 8-HQ + 50 mg L-1de AgNO3; T4 - 5% de sacarose + 100 mg L-1 de 8-HQ; T5 - 
1% (20 mg/L) de óleo essencial de eucalipto(Eucalyptus globulus); quatro repetições 
e dez hastes por parcela, perfazendo um total de 200 hastes. Os dados foram 
analisados estatisticamente.Asolução conservante contendo sacarose (5%) e 
Hidroxiquinolina (8-HQ) na concentração de 100 mg L-1 mostrou-se mais eficiente 
comparado aos demais, uma vez que manteve a qualidade, prolongando a vida de 
vaso de hastes de denphal por 30 dias. 
 

Palavras-chave: Pós-colheita,Dendrobiumbigibbum,Orchidaceae, vida útil, flor de 
corte. 

Longevity and quality of denphal flower in preservative solutions. 
 

 ABSTRACT -Orchids, whether for cutting or potting, are among the most 
cultivated and commercialized ornamental plants worldwide. In Brazil, in some 
regions such as the Amazon, there is still a lack of knowledgee about cultivation 
techniques and management of orchids in general; in the cultivation of denphal, 
which is one of the main commercialized ones, the producers want greater 
knowledge about post-harvest management. No research on postharvest of this 
species was found, and some basic studies are important. Thus, this work aimed to 
evaluate the effect of preservative solutions, aiming to increase the longevity, while 
maintaining the quality of cut denphal(Dendrobium bigibbumLindl.) stems. The work 
was conducted at The UniversidadeEstadualPaulista - UNESP, Faculty of Agrarian 
and Veterinary Sciences - FCAV, Jaboticabal-SP. The experimental design was 
completely randomized. There were five treatments: T1 - distilled water (control); T2 - 
5% sucrose + 50 mg/L 8 HQ + 50 mg/L AgNO3; T3 - 5% sucrose + 100 mg/L 8 HQ + 
50 mg/L AgNO3; T4 - 5% sucrose + 100 mg/L 8 HQ; T5 - 1% (20 mg/L) of eucalyptus 
essential oil; four repetitions and four stems per plot, making a total of 80 stems. 
Data were analyzed statistically. The preservative solution containing sucrose (5%) 
and Hydroxyquinoline (8-HQ) at a concentration of 100 mg L-1 proved to be more 
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efficient compared to the others, as it maintained the quality, prolonging the pot life of 
denphal stems by 30 days. 
 
Key words: Post harvest, Dendrobium bigibbum, Orchidaceae, shelf life, cut flower. 

 

3.1 Introdução 

 

As orquídeas representam aproximadamente 10% das Angiospermas, sendo 

a segunda maior família de plantas com cerca de 899 gêneros e 27.801 espécies 

(Govaerts, 2021), sendo considerada a família de plantas com maior valor comercial 

(Roberts e Dixon, 2008).  

Apreciadas em todo o mundo, as orquídeas são tradicionalmente 

colecionadas e cultivadas, tanto para vaso como flor de corte, sendo uma atividade 

economicamente consolidada; as orquídeas cultivadas para corte mais produzidas e 

comercializadas são espécies ou híbridos dos gêneros Cattleya, Cymbidium, 

Dendrobium(denphal),OncidiumePhalaenopsis(Pivetta et al., 2014). 

O gênero Dendrobiumapresenta mais de 1500 espécies, caracterizando-se 

comoum dos maiores da família e apresentando grande variabilidade genética. É 

considerado o mais produzido e comercializado, tanto no Brasil quanto no exterior, 

devido à sua larga distribuição geográfica, crescimento em diferentes habitats e, 

principalmente, ao grande valor florístico de seus híbridos e ao uso como flor de 

corte (Jones et al., 1998;Lorenzie Souza, 2001; Araújo, 2017). 

Popularmente conhecido como denphal, a espécie 

DendrobiumbigibbumLindl.é amplamente cultivada e comercializada, apresentando 

florescimento ereto e vistoso, podendo ocorrer várias vezes ao ano (Lim, 2014; 

Araújo, 2017; Ribeiro et al., 2019).  

A longevidade das flores de corte é limitada por sua natureza efêmera e por 

diversos estresses. A diminuição da absorção de água, esgotamento dos 

carboidratos armazenados, aumento da atividade respiratória e produção de etileno, 

de modo geral, são reflexos da senescência floral (Gupta e Dubey, 2018). Uma 

ampla gama de técnicas está disponível para estender a preservação de flores, 

incluindo o uso de conservantes florais, inibidores da ação do etileno, reguladores de 

crescimento e controle de temperatura e desidratação das flores (Costa et al., 2021).  
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O uso de sacarose em soluções é uma das técnicas utilizadas para prolongar 

a vida útil de flores cortadas, pois fornece à flor substratos adequados para 

respiração, melhora o balanço hídrico, estimula a abertura das flores e também 

retarda a senescência devido à menor síntese de etileno(Almeidaet al., 2011;Costaet 

al., 2021). 

Somente a utilização de sacarose, no entanto,nem sempre tem se mostrado 

eficiente para manter ou prolongar a longevidade de hastes de algumas espécies, 

porém, essa eficiência aumenta quando é associada a compostos germicidas como 

demonstrado em algumas pesquisas (Ketsa e Amutiratana, 1986; Ketsa e Boonrote, 

1990;Mattiuzet al., 2015). 

O uso de produtos químicos em soluções de armazenamento tem se 

mostrado benéfico para a conservação pós-colheita de flores cortadas (Sales et al., 

2021) e, entre eles destaca-se o composto 8-Hidroxiquinolina (8-HQ), ou seu sulfato 

(8-HQS) ou citrato (8-HQC) e, também, o nitrato de prata (AgNO3),os 

quaisapresentampropriedades germicidas e são amplamente utilizados em soluções 

de armazenamento pois inibem o crescimento de microrganismos e a oclusão 

vascular permitindo a absorção da solução pela planta (Jowkar et al., 2017; Malakar 

et al., 2019; Sales et al., 2021). 

A utilização de 8-HQSassociadaà sacarose colaborou em prolongar a vida de 

vaso de orquídea do gêneroDendrobium (Ketsa e Amutiratana, 1986; Ketsa e 

Boonrote, 1990) e 8-HQS associada à sacarose em orquídea do 

gêneroOncidium(Hew, 1985). Já para hastes da orquídea Oncidiumvaricosum, maior 

eficiência foi observada quando se associou também o AgNO3à combinação de 8-

HQC e sacarose (Mattiuz et al., 2015). 

Os íons de prata (Ag+), na forma de nitrato de prata e tiossulfato de prata, são 

inibidores potentes e específicos da ação do etileno. A prata altera a capacidade dos 

receptores em transduzir o sinal para os componentes seguintes da cadeia de 

sinalização. O etileno é produzido normalmente no final de sua rota biosintética, mas 

ao penetrar a membrana plasmática da célula e ir ao encontro de seu receptor, 

localizado no retículo endoplasmático, ele não consegue se ligar ao receptor devido 

a ação dos íons prata (Kerbauy, 2017).  
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O nitrato de prata demostrou ser eficiente na manutenção da qualidade de 

aumento da longevidade de hastes florais devárias plantas ornamentais na pós-

colheita. Porém, pesquisas têm sido realizadas com o intuito de substituir o íon 

Ag+porcompostos menos tóxicos, que venham a apresentar o mesmo efeito, ou seja, 

que também possam inibir a ação do etileno sem causar prejuízos ao meio 

ambiente. 

Há muito se sabe que altas concentrações de metais pesados como prata, 

chumbo, mercúrio, entre outros, são responsáveis por causar inúmeras doenças 

cancerígenas, bem como outros agravantes, como danos ao sistema nervoso central 

e aos sistemas hepático, renal, hematopoiético e esquelético (Kim et al., 

2015; Shahbazi et al., 2017). 

Pesquisas utilizando fontes naturais renováveis, como agente antimicrobiano 

visando conservação de produtos hortícolas, têm aumentado consideravelmente nos 

últimos anos, recebendo o suporte de políticas de preservação ambiental. Dentre 

esses produtos, o uso de óleos essenciais tem se destacado nas pesquisas visando 

aumentar a vida pós-colheita de hastes florais, como os realizados com rosas 

(Manfredini et al., 2017a; Manfredini et al., 2017b; Almeida et al., 2020), gengibre 

ornamental (Mattos et al., 2017; Mattos et al., 2018) e gérbera (Maia et al., 

2019).Dentre os óleos essenciais pesquisados e disponíveis no mercado, o de 

eucalipto (Eucalyptus globulus) tem mostrado bons resultados. Almeida et al. (2020) 

verificaram que a utilização deste óleo nas concentrações de 0,25%, 0,50%, 1,0% e 

1,25% foram eficientes na manutenção da qualidade de hastes de rosas 'Carola'. 

Desta forma, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de soluções 

conservantes, visando aumentar a longevidade, mantendo a qualidade, de hastes 

cortadas de denphal (DendrobiumbigibbumLindl.). 

 

3.2 Material e métodos 

 

Para realização do experimento, hastes de denphalforam adquiridas de uma 

produção comercial no município de Atibaia-SP e o experimento conduzido no 

Laboratório de Sementes Hortícolas e Florestais da Universidade Estadual Paulista 

– UNESP, Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias, Campus de Jaboticabal. 
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Foram cinco 

tratamentos: T1 - água destilada (controle); T2 - 5% de sacarose + 50 mg L-1 de 8-

HQ + 50 mg L-1de AgNO3; T3 - 5% de sacarose + 100 mg L-1 de 8-HQ + 50 mg L-1 

de AgNO3; T4 - 5% de sacarose + 100 mg L-1 de 8-HQ; T5 - 1% (20 mg L-1) de óleo 

essencial de eucalipto;quatro repetições e 10 hastes por parcela, perfazendo um 

total de 200 hastes. 

As inflorescências, com flores de coloração branca, foram colhidas no dia 

02/06/2021, selecionadas quanto à qualidade das flores e o estádio de 

desenvolvimento e uniformizadas por tamanho (25 cm); foram acondicionadas em 

maços contendo seis hastes protegidas por embalagem de plástico e colocadas em 

recipientes, de forma a manter suas bases em água destilada, conforme preparo do 

produtor para o mercado; em seguida foram transportadas até o laboratório da 

UNESP/FCAV,em veículo refrigerado. 

No laboratório, as hastes foram colocadas em recipientesde 500 mL, de 

acordo com o tratamento e cada recipiente representou uma parcela. O experimento 

foi mantido em sala com iluminaçãonatural, em ambiente com ar condicionado, 

monitorado, cuja temperatura média foi de20,87°Ce umidade relativa de 72,47%, por 

30 dias, quando observou-se que não havia mais hastes em condições de mercado. 

Avaliou-se, a cada três dias:a)Qualidade – Paracada tratamento, foi analisado 

separadamente, por meio de uma escala de notas de 4 a 1, o escurecimento das 

flores(nota4 - nenhuma pétala escurecida; nota 3 - de 5 a 19% das pétalas 

escurecidas; nota 2 - 20% a 29% das pétalas escurecidas; nota 1: 30% ou mais das 

pétalas escurecidas),aturgescência das flores (nota 4 - flores túrgidas; nota 3 –

floreslevemente murchas; nota 2 - flores murchas; nota 1 flor totalmente murcha) e a 

curvatura da haste (nota 4 - haste ereta; nota 3 - haste levemente curvada; nota 2 - 

haste com curvatura maior do que ângulo de 30°; nota 1: haste com curvatura maior 

do que ângulo de 90°), realizada até 15 dias após a colheita; b) Longevidade - 

determinada com base na análise de qualidade, analisando a média das notas de 4 

a 1 de escurecimento e turgescência das flores e curvatura da haste, sendo 

considerada encerrada quando 50% ou mais de flores de uma inflorescência haviam 

perdido a qualidade ornamental, ou seja, apresentavam notas 2 e 1, expresso em 

dias; esta avaliação foi realizada até 33 dias após a colheita, quando todos os 
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tratamentos apresentaram notas inferiores a 3; após a colheita, quando todos os 

tratamentos apresentaram notas inferiores a 3; c) Conteúdo Relativo de Água (CRA) 

- obtido com base na metodologia descrita por Kramer (1983), sendo retirada uma 

flor basal de uma haste por parcela; as flores foram pesadas (para determinação da 

massa fresca) e imersas em água destilada para hidratação por um período de 24 

horas; após este período, utilizando-se uma peneira, retirou-se o excesso de água e 

as flores foram pesadas (para determinação da massa túrgida)  e levadas para 

estufa com circulação forçada, a 70 °C, para secagem e determinação da massa 

seca. A partir destes dados, calculou-se então, o CRA, expresso em porcentagem, 

usando a seguinte equação: [(MF - MS)/(MT - MS) X 100]; esta avaliação foi 

realizada até 15 dias após a colheita. 

Foi realizada regressão polinomial a fim de verificar o comportamento das 

variáveis ao longo do tempo utilizando o programa estatístico AgroEstat(Barbosa e 

Maldonado Júnior, 2015). Os dados de CRA foram previamente transformados em 

arcsen (x/100)1/2. 

 

3.3 Resultados e discussão 

 

3.3.1 Qualidade das hastes florais  

 

 As soluções conservantes afetaram a qualidade das hastes de forma 

distinta (Figura 1), observa-se que, quando as hastes foram colocadas somente em 

água destilada (T1), as perdas ocorreram com mais intensidade em razão do 

murchamento, seguido do curvamento das hastes. Nos tratamentos contendo nitrato 

de prata (T2 e T3), os danos ocorreram com grande intensidade devido à curvatura 

da haste e seguido do murchamento mostrando que o nitrato de pratafoi prejudicial 

para a espécie. Mattiuz et al. (2005) também verificaram redução da turgescência e 

maior curvatura das hastes de Alpiniapurpurata, a partir do sexto dia, nos 

tratamentos com água destilada (controle) e tiossulfato de prata. 
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Figura 1. Curvas de regressão entre notas de escurecimento (E) e turgescência (T) 

das flores e curvatura (C) das hastes e dias após a colheita de hastes de 
denphal submetidas às soluções conservantes:T1 - água destilada 
(controle); T2 - 5% de sacarose + 50 mg L-1 de 8-HQ + 50 mg L-1de 
AgNO3; T3 - 5% de sacarose + 100 mg L-1 de 8-HQ + 50 mg L-1 de 
AgNO3; T4 - 5% de sacarose + 100 mg L-1 de 8-HQ; T5 - 1% (20 mg L-1) 
de óleo essencial de eucalipto. 

 

No tratamento com solução contendo 8-HQ e sacarose, cujos danos, de modo 

geral, foram menos severos, a perda de qualidade foi em razão do murchamento 

das flores e também, curvatura da haste.  
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As inflorescências mantidas em solução de 8-HQ associada apenas à 

sacarose (T4), receberam as melhores notas referentes à evolução das 

características de qualidade escurecimento, turgescência e curvatura das hastes 

(Figura 1). A superioridade do tratamento com 8-HQ pode ser devido à ação 

inibitória deste composto sobre fungos, leveduras e bactérias (Brackmann et al., 

2000). Pietro et al. (2012) também verificaram maiores notas de escurecimento, 

turgescência e curvatura de hastes de rosas „Vega‟ nas flores mantidas em solução 

de 8-HQC. Assim como Spricigo et al. (2010) que encontraram bons resultados com 

o uso associado de 8-HQC e sacarose para flores de crisântemos. 

Já no tratamento onde se utilizou óleo essencial de Eucalyptus globulus (T5) 

as perdas foram devido ao murchamento e escurecimento das flores. O 

escurecimento pode estar relacionado com o estresse hídrico (Paull et al., 1981) ou 

ao baixo nível de carboidratos (Reid, 2002). 

 

3.3.2 Longevidade das hastes florais  

 

A longevidade das hastes de denphal foi influenciada pela composição das 

soluções conservantes sendo que alguns componentes como o nitrato de prata - 

AgNO3 (T2 e T3) e o óleo essencial de Eucalyptus globulus (T5) nas concentrações 

utilizadas, afetaram negativamente a vida de vaso desta orquídea, uma vez que, 

naturalmente, com as bases somente em água destilada (T1), mantiveram a 

qualidade durante 15 dias. Já a presença de sacarose e 8-Hidroxiquinolina (8-HQ), 

na concentração de 100 mg L-1 (T4) prolongaram a vida de vaso, mantendo a 

qualidade das hastes por 30 dias (Figura 2). 
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Figura 2. Curvas de regressão entre notas e dias após a colheita e longevidade 
(dias) de hastes de denphal submetidas às soluções conservantes:T1 - 
água destilada (controle); T2 - 5% de sacarose + 50 mg L-1 de 8-HQ + 50 
mg L-1de AgNO3; T3 - 5% de sacarose + 100 mg L-1 de 8-HQ + 50 mg L-1 
de AgNO3; T4 - 5% de sacarose + 100 mg L-1 de 8-HQ; T5 - 1% (20 mg L-

1) de óleo essencial de eucalipto. 

 
A sacarose foi eficiente em prolongar a longevidade das hastes de denphal 

pois, conforme relatam Almeida et al. (2011) eCosta et al.(2021), fornece à flor 

substratos adequados para respiração, melhora o balanço hídrico, estimula a 

abertura das flores e também retarda a senescência devido à menor síntese de 

etileno, no entanto, essa eficiência foi verificada quando a sacarose estava 

associada ao 8-HQ, confirmando os resultados semelhantes obtidos para outras 

orquídeas como as dos gêneros Dendrobium (Ketsa e Amutiratana, 1986; Ketsa e 

Boonrote, 1990) eOncidium (Hew, 1985; Mattiuz et al., 2015), sendo observado que 

o aumento da longevidade das hastes florais ocorreuquando o 8-HQC ou 8-HQS 

foramutilizadosjuntamente com sacarose.No entanto, os resultados têm sido 

variáveis com a espécie e a concentração; Durigan et al. (2013) observaram 

melhores resultados para gérbera com a concentração de 50 mg L-1, já para 

Oncidiumvaricosum, melhores resultados foram obtidos por Mattiuz et al. (2015) com 

100 mg L-1. 
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O uso de nitrato de prata na concentração de 50 mg L-1, em soluções 

contendo também sacarose (5%) e 8-HQ (50 ou 100 mg L-1), foi prejudicial em 

prolongar a vida de vaso, embora sejarelatado como eficiente em inibir o 

crescimento microbiano e prevenir a oclusão vascular (Elgimabi, 2011; Malakar et 

al., 2019) e essa eficiência tenha sido demonstrada em inflorescências da 

orquídea Oncidiumvaricosum tratadas com50mg L-1 de AgNO3, juntamente com 

sacarose (5%) e 8-HQC (100 mg L-1), onde apresentaram maior longevidade e 

número de flores abertas (Mattiuz et al., 2015). No caso do denphal, o nitrato de 

prata provocou fitotoxicidade, que varia em razão da formulação, da concentração e 

da espécie (Reid et al., 1980; Cameron e Reid, 1981) 

O uso de óleo essencial de Eucalyptus globulus a 1% também foi prejudicial 

para as hastes de denphal, embora tenha sido eficiente namanutenção da qualidade 

de hastes de rosas 'Carola' (Almeida et al., 2020), mostrando que a resposta a este 

componente é variável entre as espécies. 

 

3.3.3 Conteúdo Relativo de Água (CRA) 

 

O CRA das hastes de denphal foi influenciado pela composição das soluções 

conservantes (Figura 3); observa-se que a solução contendo 8-HQ e sacarose (T4) 

seguida pela manutenção em água destilada (T1) apresentaram maiores médias de 

CRA ao longo do tempo, mantendo a mesma tendência dos resultados obtidos para 

longevidade, indicando que, as soluções que continham AgNO3 (T2 e T3) e óleo 

essencial de Eucalyptus globulus (T5) foram fitotoxicas causando danos que 

interferiram na absorção de água resultando em perda na qualidade.  
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Figura 3. Curvas de regressão entre o Conteúdo Relativo de Água - CRA (%) - 

dados transformados em arcsen (x/100)1/2, de hastes de denphal 
conservadas em diferentes soluções (T1 - água destilada (controle); T2 - 
5% de sacarose + 50 mg L-1 de 8-HQ + 50 mg L-1 de AgNO3; T3 - 5% de 
sacarose + 100 mg L-1 de 8-HQ + 50 mg L-1 de AgNO3; T4 - 5% de 
sacarose + 100 mg L-1 de 8-HQ; T5 - 1% (20 mg L-1) de óleo essencial de 
eucalipto), ao longo de 3, 6, 9, 12 e 15 dias após a colheita.  

 
 

Houve redução do CRA ao longo do tempo, para os tratamentos T2 e T5, já 

imediatamente após a colheita e para T3, T4 e T5, entre 3 e 6 dias sendo que essa 

redução foi menos acentuada para o tratamento contendo sacarose e 8-HQ (T4). 

Pietro et al. (2012) verificaram que rosas cv. Vega tratadas com 8-HQC acrescido de 

sacarose, apresentaram a menor redução do conteúdo relativo de água no período 

experimental, indicando que esse tratamento manteve o balanço hídrico das pétalas 

de rosa, o que, segundo Marousky (1969), pode ser atribuído à ação do composto 

no fechamento dos estômatos. 

A redução do conteúdo de água de flores cortadas também foi constatada por 

Mattiuz et al. (2010; 2015) para Oncidiumvaricosum e, como consequência, ocorre 

murchamento e senescência das pétalas que são as principais razões para a 

redução da vida útil de flores cortadas (Mattiuz et al., 2015). 
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O 8-HQ e a sacarose foram, portanto, efetivos na manutenção da qualidade 

das hastes de denphal; a maior turgescência indica que houve um efeito benéfico 

deste tratamento. 

 

3.4 CONCLUSÃO 

A solução conservante contendo sacarose (5%) e Hidroxiquinolina (8-HQ) na 

concentração de 100 mg L-1 mostrou-se mais eficiente comparado aos demais, uma 

vez que manteve a qualidade, prolongando a vida de vaso de hastes de denphal por 

30 dias. 
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