RESSALVA

Atendendo solicitacao do(a)
autor(a), o texto completo deste
trabalho sera disponibilizado
somente a partir de 14/02/2018.



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA — UNESP

CAMPUS DE JABOTICABAL

SiLICIO FOLIAR E PROPORCOES DE NITRATO E
AMONIO NA NUTRICAO E NO CRESCIMENTO DE
ORQUIDEAS EPIFITAS

Cibele Mantovani

Engenheira Agronoma

2017



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA — UNESP

CAMPUS DE JABOTICABAL

SILICIO FOLIAR E PROPORCOES DE NITRATO E
AMONIO NA NUTRICAO E NO CRESCIMENTO DE
ORQUIDEAS EPIFITAS

Cibele Mantovani

Orientador: Prof. Dr. Renato de Mello Prado

Dissertacao apresentada a Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias — Unesp,
Campus de Jaboticabal, como parte das
exigéncias para a obtencdo do titulo de
Mestre em Agronomia (Producao Vegetal)

2017



Mantovani, Cibele
M293s Silicio foliar e proporgdes de nitrato € amoénio na nutricdo e no
crescimento de orquideas epifitas / Cibele Mantovani. — — Jaboticabal,
2017
vi, 48 p. :il. ; 29 cm

Dissertacao (mestrado) - Universidade Estadual Paulista,
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, 2017

Orientador: Renato de Mello Prado

Banca examinadora: Paulo Hercilio Viegas Rodrigues, Renato
Fernandes Galdiano Junior

Bibliografia

1. Orchidaceae. 2. Toxicidade de Si. 3. Estequiometria. 4.
Fertilizagao nitrogenada. 5. Toxidez de aménio. I. Titulo. II.
Jaboticabal-Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias.

CDU 631.84:582.594

Ficha catalografica elaborada pela Secao Técnica de Aquisigcao e Tratamento da Informacao
— Servigo Técnico de Biblioteca e Documentagéo - UNESP, Campus de Jaboticabal.



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

unesp ™~ /4

Campus de Jaboticabal (P
: abotcabal

CERTIFICADO DE APROVAGAO

TITULO DA DISSERTACAO: SILICIO FOLIAR E PROPORGOES DE NITRATO E AMONIO NA
NUTRICAO E NO CRESCIMENTO DE ORQUIDEAS EPIFITAS

AUTORA: CIBELE MANTOVANI
ORIENTADOR: RENATO DE MELLO PRADO

Aprovada como parte das exigéncias para obtengdo do Titulo de Mestra em AGRONOMIA
(PRODUCAO VEGETAL), pela Comissdo Examinadora:

Prof. Dr. RENATO DE MELLO PRADO
Departamento de Solos e Adubos / FCAV / UNESP - Jaboticabal

'U/ut'\j\a \E/L \ wz./\,J’/s //k

Pos-doutorando RENATO FERNANDES GALDIANO JUNIOR {
Departamento de Tecnologia / FCAV / UNESP - Jaboticabal

Jaboticabal, 14 de fevereiro de 2017

Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - Campus de Jaboticabal -
Via de Acesso Prof. Paulo Donato Castellane, s/n, 14884900, Jaboticabal - Sdo Paulo
http://www.fcav.unesp.br/posgrad/programas/pvege/index.phpCNPJ: 48.031.918/0012-87.



DADOS CURRICULARES DA AUTORA

Cibele Mantovani — nascida em 23 de novembro de 1991, em Itapolis —
SP. Mestrado na Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho —
UNESP/FCAV - Jaboticabal — SP (2017). Possui graduagdo em Engenharia
Agrondémica pela Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho —
UNESP/FCAV - Jaboticabal — SP (2014), trabalhou em projeto de extensdo com
hortalicas, tem experiéncia em pesquisa a campo e em laboratério com plantas
ornamentais, em especial com orquideas. Fez parte dos grupos de pesquisa
Oficina da Paisagem e GENPLANT. Ministrou varios cursos e palestras sobre o

cultivo basico de orquideas.



Epigrafe

""S6 0 bem assegura a sorte futura.
Ora, o0 bem é sempre o bem,
qualquer que seja o caminho que a ele conduza.™

Livro dos Espiritas



Dedicatoria

Aos meus pais, Clovis e Roseli, que sdo meus amores eternos

A todos os professores da FCAV, que tive a honra de conhecer e que fizeram

parte do meu ensino.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por todas as béncéaos divinas que tenho recebido em minha vida,

e por ter tornado possivel esta grande conquista.

Aos meus pais Clovis Mantovani e Roseli Aparecida Poloto Mantovani
pela minha formacgao pessoal, e pelo amor e carinho oferecidos durante a minha

vida toda.

Ao professor Dr. Renato de Mello Prado, por ter sido mais que orientador,
um grande amigo, ter me recebido cordialmente e ter aberto todas as portas do

conhecimento para minha formacgao profissional.

Aos professores do Departamento de Tecnologia da FCAV, em especial
o Dr. Renato Fernandes Galdiano Junior e a Dra. Eliana Gertrudes de Macedo
Lemos, por todas as oportunidades oferecidas em todo meu curso de graduagao

e pela eterna amizade e confianga.

Aos professores do Departamento de Produgédo Vegetal da FCAV, em
especial a Dra. Kathia Fernandes Lopes Pivetta, o Dr. Arthur Bernardes Cecicilio

Filho e o Dr. Sérgio Valiengo Valeri.

A Universidade Estadual de Sdo Paulo — “Julio de Mesquita Filho”,
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias de Jaboticabal - SP e ao
Programa de Po6s-Graduagdo em Agronomia — Produgdo Vegetal pela
oportunidade de realizacdo do Mestrado, em especial ao Prof. Dr. Rouverson

Pereira da Silva, e a CAPES pela concessao da bolsa de estudos.

A todos os componentes do GENPLANT, pela convivéncia, por
compartilhar bons momentos e pelas valiosas contribuigcdes concedidas ao longo
da realizacao deste trabalho. Muito obrigado a grande amiga Edilaine Istéfani

Franklin Traspadini pelos constantes auxilios, paciéncia e amizade.

Aos funcionarios do Departamento de Solos e Adubos, em especial a
técnica Claudia Campos Dela Marta, e o secretario Gibson Caetano Padua pela

convivéncia diaria e pela presteza.



SUMARIO
Lista de figuras e tabelas...................cccuiiiiiiiiiiii i
RESUMOL. ...ttt e ettt e e ettt e e e e st e e e e snnae e e e e e anneeeeas v
AB ST RACT ...ttt et e e et e e et e e e e e n b et e e e e ne et e e e e annaeeeean vi
TINTRODUGAO ..ottt 1
2 REVISAO DE LITERATURA .........ooviiiieoeeeeeee e 3
2.1 A familia Orchidaceae..................oooiiiiiiiiii e 3
2.2 Nutricao e adubagao de orquideas...............ccccooeeiiiiiiiiiiiiiic e 5
2.3 Nutrigao silicatada ................ccccciiiiii 6
2.4 Nutrigao nitrogenada ... 8
3MATERIAL E METODOS .........oooioiieeeeceeeeee e 10

3.1 Experimento 1: Aplicacao foliar de fontes e concentragoes de silicio em

orquideas epifitas ...............ccoooiiiiiiii s 10

3.2 Experimento 2: Proporgoes de amoénio e nitrato na nutricdo e no

crescimento de orquideas epifitas ...............ccooeiiiiii 12
4 RESULTADOS E DISCUSSAOD ........oooiiiiieeeeeeeeeeee e 15

4.1 Experimento 1: Aplicagao foliar de fontes e concentragoes de silicio em

orquideas epifitas ...............oooiiiiiiii i 15
4.1.1 Acimulo de nutrientes e de SiliCIO...........coooviiiii e, 15

4.1.2 Teores de lignina e proteina, vazamento de eletrélitos e relagao

eSteqUIOMELIICA ... 19
4.1.3 Efeito do silicio no crescimento e no desenvolvimento ...................... 22

4.2 Experimento 2: Propor¢ées de amonio e nitrato na nutricao e no

crescimento de orquideas epifitas .................cccoooiiiii i, 28

4.2.1 Efeito do aménio na nutricao, indice da cor verde e vazamento de

L O I O ... oo 28



4.2.2 Efeito do amonio no crescimento e no desenvolvimento....................

5 CONCLUSAO ..ottt

BREFERENCIAS ...ttt

APENDICE



Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.

Lista de figuras e tabelas

Acumulo de C, N, P, K, Ca, Mg, S e Si na parte aérea de
Phalaenopsis Golden Peoker em fungdo de concentragdes
crescentes de acido monossilicico (Si_Mono), silicato de
potassio (Si_K) e silicato de potassio e sodio (Si_K/Na) apés 18
meses do inicio da aplicagédo de Si. * p<0,05; ** p<0,01; NS nado
significativo peloteste F..........ouvveeiiiiii,

Acumulo de C, N, P, K, Ca, Mg, S e Si na parte aérea de
Dendrobium Valentine em funcdo de concentragdes crescentes
de acido monossilicico (Si_Mono), silicato de potassio (Si_K) e
silicato de potassio e sodio (Si_K/Na) apos 18 meses do inicio
da aplicagdo de Si. * p<0,05; ** p<0,01; NS ndo significativo pelo
teSte Foeee e

Teor de lignina (A), teor de proteina (B), relacdo C/Si (C) e
vazamento de eletrolitos (D) em Phalaenopsis Golden Peoker
em fungao de concentragdes crescentes de acido monossilicico
(Si_Mono), silicato de potassio (Si_K) e silicato de potassio e
soédio (Si_K/Na) apdés 18 meses do inicio da aplicagdo de Si. *
p<0,05; ** p<0,01; NS ndo significativo pelo teste F........................

Teor de lignina (A), teor de proteina (B), relagédo C/Si (C) e
vazamento de eletrdlitos (D) em Dendrobium Valentine em
funcdo de concentracdoes crescentes de acido monossilicico
(Si_Mono), silicato de potassio (Si_K) e silicato de potassio e
sodio (Si_K/Na) apdés 18 meses do inicio da aplicagao de Si. *
p<0,05; ** p<0,01; NS n3o significativo pelo teste F........................

Largura da planta (A), didametro do caule (B), comprimento
radicular (C), volume radicular (D), numero de folhas (E), area
foliar (F), indice da cor verde (G) e matéria seca total (H) de
Phalaenopsis Golden Peoker em fungdao de concentracdes
crescentes de acido monossilicico (Si_Mono), silicato de
potassio (Si_K) e silicato de potassio e soédio (Si_K/Na) apés 18
meses do inicio da aplicagéo de Si. * p<0,05; ** p<0,01; NS ndo
significativo peloteste F.........ooooiii s
Largura da planta (A), didametro do caule (B), comprimento
radicular (C), volume radicular (D), numero de folhas (E), area
foliar (F), indice da cor verde (G) e matéria seca total (H) de

Pagina

16

18

19

20

23



Dendrobium Valentine em fungdo de concentracdes crescentes

de acido monossilicico (Si_Mono), silicato de potassio (Si_K) e

silicato de potassio e sddio (Si_K/Na), apés 18 meses do inicio

da aplicacdo de Si. * p<0,05; ** p<0,01; NS n&o significativo pelo

EEStE Foee e

Figura 7. Acamulo de N (A), K (B), Ca (C) e Mg (D) na parte aérea de
Phalaenopsis Golden Peoker (Ph) e Dendrobium Valentine (D)

em fung&o de proporgdes crescentes de aménio (%) em relagéo

a nitrato apés 12 meses do inicio da aplicagao dos tratamentos. *

p<0,05; ** p<0,01; NS n3o significativo pelo teste F..........................

Figura 8. Eficiéncia de absorgéo de N (g/g) (A), eficiéncia de utilizagao (g)
(B), indice da cor verde (C) e vazamento de eletrolitos das folhas
(%) (D) de Phalaenopsis Golden Peoker (Ph) e Dendrobium
Valentine (D) em fungédo de proporgdes crescentes de amoénio
(%) em relagao a nitrato, apds 12 meses do inicio da aplicagao
dos tratamentos. * p<0,05; ** p<0,01; NS n3o significativo pelo
EES e Foeee s

Figura 9. Largura da planta (A), didmetro do caule (B), numero de folhas
(C), e matéria seca total (D) de Phalaenopsis Golden Peoker em
funcdo de proporgdes crescentes de aménio (%) em relagao a
nitrato, apos 12 meses do inicio da aplicagdo dos tratamentos. *
p<0,05; ** p<0,01; NS ndo significativo pelo teste F........................

Figura 10. Altura da planta (A), didmetro do pseudobulbo (B), numero de
pseudobulbos (C), e matéria seca total (D) de Dendrobium
Valentine em func&o de proporgdes crescentes de amoénio (%)
em relagdo a nitrato, apos 12 meses do inicio da aplicagdo dos
tratamentos. * p<0,05; ** p<0,01; NS ndo significativo pelo teste

Tabela 1. Relacdo C:N:P para Phalaenopsis Golden Peoker e Dendrobium
Valentine submetidas a aplicagao das concentragcdes de acido
monossilicico, silicato de potassio e silicato de potassio e sddio,
18 meses apds o inicio da aplicagdo de Si..........coevvvciiiieiiiieneeeenn.

25

29

31

33

34

22



SiLICIO FOLIAR E PROPORGOES DE NITRATO E AMONIO NA NUTRIGAO E NO
CRESCIMENTO DE ORQUIDEAS EPIFITAS

RESUMO - A producdo comercial de orquideas € uma atividade de destaque na
floricultura mundial, entretanto ha falta de informagdes sobre a adubagéo nitrogenada
quanto as propor¢des de nitrato e aménio como fonte de nitrogénio e aplicagéo de
elementos benéficos como o silicio. O silicio via foliar pode beneficiar e em excesso
pode prejudicar o crescimento de orquideas dependendo da fonte e da concentracéo
do elemento na solugado. O crescimento adequado das orquideas epifitas depende da
proporgao entre amonio e nitrato utilizada como fonte de nitrogénio, entretanto, nao
ha informagdes sobre o efeito a longo prazo. Portanto, foram desenvolvidos dois
experimentos com duas orquideas epifitas em cada experimento: Phalaenopsis
Golden Peoker e Dendrobium Valentine. As plantas foram cultivadas em bandejas
plasticas com Sphagnum seco e mantidas em casa de vegetagéo recebendo solugao
nutritiva nos primeiros seis meses, depois foram transplantadas para vasos plasticos
(0,9L) individuais e aplicados os tratamentos. O experimento 1 foi em esquema fatorial
5x3, com cinco concentragdes de Si (controle; 14,3; 28,6; 42,9 e 57,2 mmol L") e trés
fontes (acido monossilicico, silicato de potassio e silicato de potassio e sédio) com
cinco repeticdbes e em delineamento inteiramente casualizado. Apés 18 meses de
aplicagao de Si foram avaliados nos dois hibridos comerciais o acumulo de: Si, C, N,
P, K, Ca, Mg e S na parte aérea; teor de lignina e proteina e variaveis biométricas. No
experimento 2, os tratamentos foram cinco proporgdes de nitrato/aménio (0/100,
25/75, 50/50, 75/25, 100/0) com cinco repeticbes dispostos em delineamento
inteiramente casualizado. As fontes de nitrato e aménio foram o nitrato de calcio e o
sulfato de amodnio, respectivamente. Apds 12 meses do inicio da aplicacdo dos
tratamentos, quando as plantas estavam aptas a floragao, foram avaliados nas duas
espécies o acumulo de: N, P, K, Ca e Mg na parte aérea e variaveis biométricas. A
aplicagdo de 27 e 16 mmol L' de Si (silicato de potassio e acido monossilicico)
beneficiou o crescimento de Phalaenopsis e Dendrobium, respectivamente. A
aplicacao foliar de Si influenciou a absorgao de nutrientes, o indice da cor verde e a
estequiometria C:N:P em Phalaenopsis e Dendrobium; e o teor de lignina e proteina
em Phalaenopsis. A proporgao de 39% e 49% de amobnio na solugao nutritiva
beneficiou o crescimento de Phalaenopsis e Dendrobium, respectivamente. A
aplicacao de altas propor¢des de amonio diminuiu a absorgao de nutrientes, o indice
da cor verde e aumentou o vazamento de eletrolitos em Phalaenopsis e Dendrobium.
Proporgées de aménio maiores do que 75% durante 18 meses causou toxidez em
Phalaenopsis e Dendrobium.

Palavras-chave: Orchidaceae, toxicidade de Si, estequiometria, fertilizacdo
nitrogenada, toxidez de aménio
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FOLIAR SILICON AND NITRATE AND AMMONIA PROPORTIONS ON
NUTRITION AND GROWTH OF EPiFIT ORCHIDS

ABSTRACT - The commercial production of orchids is a prominent activity in the world
floriculture, however there is a lack of information regarding the management and
recommendation of the fertilization regarding the proportions of nitrate and ammonium
as a source of nitrogen and application of beneficial elements such as silicon. Foliar
silicon may benefit and in excess may impair the growth of orchids depending on the
source and the concentration of the element in the solution. The adequate growth of
epiphytic orchids depends on the ratio of ammonium and nitrate used as a source of
nitrogen, however, there is no information on the long-term effect. Therefore, two
experiments were carried out with two epiphytic orchids in each experiment:
Phalaenopsis Golden Peoker and Dendrobium Valentine. The plants were grown in
plastic trays with dry Sphagnum and kept in a greenhouse receiving nutrient solution
in the first six months, then transplanted to individual plastic vessels (0.9 L) and applied
treatments. Experiment 1 was a 5x3 factorial scheme with five concentrations of Si
(control: 14.3, 28.6, 42.9 and 57.2 mmol L-') and three sources (monosilicic acid,
potassium silicate and sodium potassium silicate) with five replicates and in a
completely randomized design. After 18 months of application of Si, the accumulation
of: Si, C, N, P, K, Ca, Mg and S in aerial part was evaluated in the two species; lignin
and protein content and biometric variables. In experiment 2, the treatments were five
proportions of nitrate / ammonium (0/100, 25/75, 50/50, 75/25, 100/0) with five
replicates arranged in a completely randomized design. The sources of nitrate and
ammonium were calcium nitrate and ammonium sulfate, respectively. After 12 months
of the beginning of the treatments, when the plants were able to flowering, the
accumulation of: N, P, K, Ca and Mg in the shoot and biometric variables were
evaluated in the two orchid hybrids. The application of 27 and 16 mmol L of Si
(potassium silicate and monossilicic acid) benefited the growth of Phalaenopsis and
Dendrobium, respectively. Foliar application of Si influenced nutrient uptake, green
color index and C: N: P stoichiometry in Phalaenopsis and Dendrobium; and the lignin
and protein content in Phalaenopsis. The proportion of 39% and 49% of ammonium in
the nutrient solution benefited the growth of Phalaenopsis and Dendrobium,
respectively. The application of high proportions of ammonium decreased nutrient
absorption, green color index and increased leakage of electrolytes in Phalaenopsis
and Dendrobium. Ammonium ratios greater than 75% over 18 months caused toxicity
in Phalaenopsis and Dendrobium.

Key words: Orchidaceae, Si toxicity, stoichiometry, nitrogen fertilization, ammonium
toxicity



1 INTRODUGAO

O cultivo de orquideas € um negdcio internacional que representa cerca de 8%
do mercado mundial de plantas ornamentais e tem o potencial de alterar a economia
de um pais (CHUGH et al., 2009). A orquidicultura evoluiu para uma atividade
importante, pois representa uma das atividades mais economicamente significativas
na industria viveirista global (TEIXEIRA da SILVA, 2013); as orquideas s&o
comercializadas como plantas de vaso e como flor de corte, apresentando grande
durabilidade (LORENZI; SOUZA, 2001).

As espécies de orquideas apresentam demandas nutricionais especificas, no
entanto, a maioria dos produtores utiliza os adubos convencionais disponiveis no
mercado, desenvolvidos visando atender as culturas de produgdo de alimentos
(TAKANE; YANAGISAWA,; PIVETTA, 2010).

Fica evidente a necessidade de pesquisas para atender as necessidades
nutricionais das orquideas especialmente de silicio e de nitrogénio.

O silicio é considerado elemento benéfico com potencial de promover melhorias
no crescimento e desenvolvimento de algumas culturas. No entanto, o elemento pode
diminuir o crescimento das plantas (LUZ et al., 2006) como em orquideas (Hadrolaelia)
(SOARES et al., 2008), mas € pouco conhecido em Phalaenopsis e Dendrobium.

Foi verificado que as orquideas do género Phalaenopsis tem o crescimento
alterado pelo fornecimento de silicio (ZHOU, 1995; VENDRAME et al.,, 2010),
entretanto ndo é conhecido a concentragdo do elemento e fonte adequada para
nutricao foliar no cultivo de orquideas a longo prazo.

A adubacdo nitrogenada € uma pratica imprescindivel para o cultivo de
orquideas, mas pouco se sabe quanto as proporcdes ideais de nitrato e aménio que
devem ser fornecidas. Nao existe recomendagao da proporcao ideal de nitrato e
amoénio durante o ciclo total de produgédo de orquideas até a floragdo, apenas os
resultados de experimentos em periodos restritos de crescimento para Dendrobium
Sonia ‘Ear Sakul’ (RUAMRUNGSRI et al., 2014) Phalaenopsis (WANG, 2008) e
Cymbidium (PIENAAR; COMBRINK, 2007).



Frente ao exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar a resposta de
orquideas epifitas em funcdo da aplicacdo de silicio via foliar em diferentes
concentracdoes e fontes; e determinar a melhor propor¢céo de nitrato e aménio no
cultivo de orquideas epifitas de importancia econémica durante a fase de crescimento

e desenvolvimento das mudas até a pré floragao.
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5 CONCLUSAO

O efeito benéfico do Si ocorre com a aplicacdo de 27 e 16 mmol L' de Si
(silicato de potassio e acido monossilicico) para Phalaenopsis e Dendrobium,
respectivamente.

A aplicacdo de Si em concentragdes maiores do que 39 e 18 mmol L' nas
orquideas Phalaenopsis e Dendrobium, respectivamente, durante 18 meses
consecutivos provocou toxidez de Si nas plantas sem alterar o vazamento de
eletrélitos.

Para o maximo crescimento e adequada nutricdo das orquideas, a solugao
nutritiva deve ter no maximo 39% e 49% de amdnio para Phalaenopsis e Dendrobium,
respectivamente.

A toxidez de aménio difere entre os géneros de orquideas, sendo a

Phalaenopsis mais sensivel ao amonio do que Dendrobium.
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