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RESUMO: (Novo substrato para o cultivo de orquídeas: estudo do seu potencial de uso em plantas de Laelia pulcherrima). A 
utilização de novos substratos, que não levam a extinção de espécies importantes como o xaxim, tem ganhado especial atenção 
para o cultivo de plantas ornamentais e exóticas. Este trabalho teve por objetivo avaliar o potencial de uso de sabugo de milho 
como substrato para o cultivo de orquídeas. Para tanto, foram utilizadas plantas de Laelia pulcherrima cultivadas em casca de 
pinus (controle) e em sabugo de milho. Avaliou-se o desenvolvimento e as características físico-químicas. Foi avaliado ainda 
o benefício da adubação para o desenvolvimento desta espécie nos dois substratos testados. O sabugo apresentou maior teor 
de nutrientes e maior capacidade de retenção hídrica do que a casca de pinus, assim como pH e porosidade mais adequados. 
O desenvolvimento das plantas de L. pulcherrima no sabugo foi comparável ao obtido com pinus e o uso de adubo promoveu 
melhor desenvolvimento, principalmente quando o substrato utilizado foi o sabugo. Assim, recomenda-se o uso do mesmo para 
o cultivo desta orquídea.
Palavras-chave: Casca de pinus, desenvolvimento, Orchidaceae, sabugo de milho.

ABSTRACT: (New substrate for growing orchids: study of its potential use in plants of Laelia pulcherrima). The use of new 
substrates, which do not lead to extinction of important species such as xaxim, has gained special attention to the cultivation 
of ornamental and exotic plants. This study aimed to evaluate the potential of using corn cob as substrate for growing orchids. 
Thus, we used plants of Laelia pulcherrima grown in pine bark (control) and corn cob. We evaluated the development and 
physicochemical characteristics. We assessed also the benefit of fertilization for the development of this species in both subs-
trates. The corn cob had higher nutrient contents and higher water retention capacity than pine bark, as well as pH and porosity 
more appropriate. Plant development of L. pulcherrima on the cob was comparable to that obtained with pine and the use of 
fertilizer promoted the best growing, especially when the substrate used was the cob. Thus, it is recommend to use the same for 
the cultivation of this orchid.
Key words: Corncob, development Orchidaceae, pine bark.
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INTRODUÇÃO

As orquídeas (família Orchidaceae) apresentam distri-
buição pantropical e compreendem cerca de 850 gêneros 
e 20.000 espécies (excluindo os híbridos artificiais); no 
Brasil, ocorrem aproximadamente 200 gêneros e 2.500 
espécies (Souza & Lorenzi 2005). As orquídeas estão 
entre as plantas ornamentais mais apreciadas, sendo 
cultivadas comercialmente tanto para produção de flores 
de corte como de vaso. Alguns gêneros possuem elevado 
valor econômico, sendo comercializados no mercado 
brasileiro e internacional, evidenciando o potencial do 
país no cultivo destas plantas (Silva 1986).

Para a produção comercial das orquídeas, é importante 
a escolha adequada de um bom substrato, considerando 
aspectos econômicos, ecológicos, físicos e químicos. No 
aspecto econômico, o substrato deve ser de fácil acesso 
e baixo valor comercial. Do ponto de vista ecológico, 
deve ser extraído de resíduos agrícolas ou industriais, 
com o intuito de evitar o extrativismo e a degradação da 
natureza. Já em relação aos aspectos físico-químicos, 
deve ter boa densidade e porosidade para ocorrência 
das trocas gasosas e bom desenvolvimento das raízes; 
deve ainda ser um material orgânico fibroso, de difícil 

deterioração, com pH entre 5,0 e 5,5 (Kämpf 1999 e 
2000). Características do substrato como consistência, 
boa aeração e capacidade de reter água, sem que ocorra 
encharcamento, são essenciais, pois caso não ocorra 
a correta drenagem as plantas podem sofrer estresse e 
eventualmente morrer (Silva & Silva 1997). Além dis-
so, para garantir o bom desenvolvimento das plantas, é 
preciso considerar suas exigências nutricionais (Stancato 
& Faria 1996), que podem ser supridas pelo substrato em 
si ou por adubação química.

No Brasil, existem poucas opções de substrato sendo 
comercializadas para o cultivo de orquídeas. Embora 
exista no país uma ampla variedade de materiais com po-
tencial de uso como substrato, a falta de estudos tem limi-
tado sua exploração comercial (Backes & Kämpf 1991). 

Durante muitos anos o xaxim foi utilizado como o 
único substrato para o cultivo de orquídeas. A utilização 
desenfreada do xaxim produzido pela samambaiaçu 
- Dicksonia sellowiana Hook. - a colocou em risco 
de extinção (Souza 2003). A Resolução 278/2001 do 
CONAMA veta totalmente o comércio do mesmo, pois 
sua retirada é realizada em áreas naturais de modo ilegal, 
já que não existem cultivares desta planta, que leva de 15 
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a 18 anos para atingir o porte de corte (Lorenzi & Souza 
1996, Souza 2003). Com a proibição da comercialização 
do xaxim, substratos alternativos vêm sendo estudados 
(Demattê & Demattê 1996, Nayak et al. 1997, Stancato 
et al. 1999). Dentre os substratos já avaliados, destaca-
se a casca de pinus, que vem sendo comercializada em 
larga escala para o cultivo de orquídeas (Watanabe 2002). 

O presente estudo teve por objetivo verificar a pos-
sibilidade de uso de um novo substrato para o cultivo 
de orquídeas, o sabugo de milho. Para tanto, plantas 
de Laelia pulcherrima, oriundas do cruzamento entre 
Laelia lobata Lindl. H.J. Veitch e Laelia purpurata 
Lindl. & Paxton, foram cultivadas em casca de pinus 
(substrato convencional) e em sabugo de milho. A espé-
cie L. pulcherrima não é um híbrido natural, sendo que 
L. lobata é encontrada na região sudeste do país, mais 
especificamente na cidade do Rio de Janeiro, possuindo 
maior abundância na Pedra da Gávea (Miranda 2009), 
enquanto que L. purpurata ocorre naturalmente ao sul do 
país (Hoehne 1949). Foram estudados o desenvolvimento 
das plantas e características físico-químicas dos substra-
tos. Foi avaliado ainda o benefício da adubação para o 
desenvolvimento desta espécie em ambos os substratos.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetação, 
na Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita 
Filho”, Câmpus de Assis, Estado de São Paulo, sob 
irradiância máxima de 590 mmol.m-2.s-1 e mínima de 
354 mmol.m-2.s-1 (considerando período de inverno). As 
medidas de irradiância da luz foram tomadas na altura 
das plantas, ao meio dia, com sensor esférico acoplado 
a um fotômetro Li-cor (Li-250A, Biosciences, Lincoln, 
USA). O experimento teve duração de 10 meses, com 
início em 18 de outubro de 2008. Durante este período, 
as temperaturas ambientais não foram superiores a 32 °C 
e nem inferiores a 15 °C.

As plantas utilizadas foram provenientes do cruzamen-
to entre Laelia lobata e Laelia purpurata, originando o 
híbrido primário Laelia pulcherrima, que possui grande 
procura comercial, devido às características de beleza 
da flor e facilidade de cultivo. As mudas foram doadas 
pela Bela Vista Orchids, situada no Município de Assis 
– SP, em vasos com 7 cm de diâmetro, contendo casca 
de pinus como substrato. Essas plantas foram obtidas 
através de sementes, utilizando fungos micorrízicos para 
auxiliar na germinação. Foram mantidas em estufas de 
crescimento recebendo irrigação diária por 18 meses, 
após a aclimatação pós-germinação, que teve duração de 
18 meses. Após o recebimento das plantas, estas foram 
mantidas em casa de vegetação por 10 dias, para adap-
tação às novas condições de cultivo. Foram selecionadas 
plantas homogêneas quanto ao tamanho (plantas com 
dois brotos; o maior com 15-20 cm de altura) e sanidade 
aparente de suas folhas e raízes (coloração, ausência de 
manchas necróticas) para realização do experimento. 
Estas foram transplantadas para vasos plásticos com 10 

cm de diâmetro e capacidade para 500 mL de substrato, 
contendo furos na parte inferior para auxiliar a drenagem 
do excesso de água.

O transplante foi realizado retirando as plantas de seus 
vasos com o auxílio de uma espátula e as raízes foram 
lavadas em água corrente para remoção do substrato 
antigo. Foi transplantada uma planta por vaso, num total 
de 12 plantas por substrato, para análise da influência do 
substrato no desenvolvimento das mesmas. Metade das 
plantas transplantadas (seis plantas), em cada tipo de 
substrato, recebeu tratamento com Osmocote®, um adu-
bo de liberação lenta de composição 10-10-10 (N-P-K), 
sendo colocado 10 g de adubo por vaso, sobre o substrato. 
Esta adubação foi realizada no início do experimento 
e repetida após 5 meses, seguindo a recomendação do 
fabricante de duas aplicações ao ano. Foi feito uso deste 
adubo para verificar a influência deste tipo de adubação 
sobre o desenvolvimento das plantas quando comparadas 
àquelas que não foram tratadas. Os vasos dos quatro 
tratamentos (pinus sem adubação, pinus com adubação, 
sabugo sem adubação e sabugo com adubação) foram 
dispostos aleatoriamente por meio de sorteio, para que as 
variáveis independentes não influenciassem os resultados 
obtidos nos experimentos. Foi utilizada casca de pinus 
comercial com o tamanho T.02, enquanto que o sabugo 
de milho foi cedido por uma revendedora de cereais do 
Município de Assis, SP, com formato semelhante a cubos 
de 2 cm3, aproximadamente.  As regas foram realizadas 
com água de poço artesiano, sem tratamento químico, três 
vezes por semana, evitando a secagem ou encharcamento 
excessivo dos substratos.

Para auxiliar o desenvolvimento inicial das plantas, 
após 2 semanas do transplantio, iniciou-se a adubação  
foliar, com aplicação de Plantafol® de composição 
N-P-K (30-10-10 e 10-54-14). A adubação foi feita a cada 
7 dias, sendo  a cada semana  aplicada uma formulação, 
iniciada pela formulação 30-10-10, mais indicada 
durante a fase vegetativa da planta. A adubação foliar 
ocorreu por 28 dias, totalizando duas aplicações de cada 
fórmula. A adubação foliar foi feita com adição de 2 g 
do composto a 500 mL de água, seguindo a indicação 
do fabricante. A aplicação foi realizada com uma bomba 
manual, aplicando cerca de 10 mL por planta, sempre ao 
final da tarde. 

Caracterização dos substratos

O pH foi mensurado antes do desmonte do experi-
mento, após 2 horas da última irrigação (com água de 
pH conhecido). Para tanto, foi feita uma nova irrigação 
com 200 mL de água por vaso, coletando-se o excedente 
em copos plásticos, onde então foi medido o pH (Kämpf 
2000). A aferição do pH (n=6) também foi realizada 
no início do experimento, com o intuito de verificar se 
houve alteração do mesmo no término do experimento;

A caracterização química foi realizada após moagem 
dos substratos em moinho de facas. Uma amostra de cada 
substrato foi enviada ao laboratório da Cooperativa Agro-
pecuária de Pedrinhas Paulista, Município de Pedrinhas 
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Paulista, SP, para quantificação dos macro (nitrogênio, 
fósforo, potássio, cálcio, magnésio, enxofre) e micronu-
trientes (manganês, zinco, cobre, ferro e boro). A determi-
nação do teor de nitrogênio foi feita pelo método micro-
-Kjeldahl, com digestão das amostras em ácido clorídrico 
(Allen et al. 1974). A digestão dos outros elementos foi 
feita através da queima do material moído em mufla à 
500ºC, com solubilização das cinzas em ácido clorídrico. 
O fósforo foi determinado por colorimetria enquanto 
que os demais elementos foram determinados por espec-
trofotometria de absorção atômica (Allen et al. 1974);

Para avaliar a capacidade de retenção hídrica (Neto et 
al. 2005), os substratos isovolumétricos foram secos em 
estufa a 105 °C por 24 horas para obtenção da massa seca 
(50 g de cada substrato). Após secagem, foi adicionado 
10 vezes sua massa em água (500 mL) por 24 horas, 
sendo então drenados por 1 hora e colocados em vasos 
plásticos, previamente pesados, obtendo-se o peso úmido 
inicial do material embebido. Nos dias seguintes foram 
realizadas pesagens diárias dos vasos até obtenção de 
massa constante. A capacidade de retenção de água foi 
determinada pela equação 1:

CRA = [Pu–(Pv+Pss)]/Pss	 (1)

Em que: 
CRA: capacidade de retenção de água pelo substrato (g 
água g-1 substrato);
Pu: peso do vaso + substrato úmido (g); 
Pv: peso do vaso (g);
Pss: peso seco do substrato (g).

Medidas de desenvolvimento das plantas

Os brotos formados após o início do experimento 
foram marcados com linha, para que as medidas de de-
senvolvimento fossem realizadas nos mesmos, após 10 
meses do transplante.

As seguintes medidas foram realizadas: contagem do 
número de brotos e das suas raízes, altura do primeiro 
broto e comprimento total das raízes, massa fresca e 
seca (obtida após secagem em estufa a 80 °C até massa 
constante) da parte aérea e das raízes formadas após iní-
cio do experimento, diâmetro da primeira raiz formada 
no primeiro broto (a 3 cm do ápice), circunferência dos 
pseudobulbos (na região mediana) e área fotossintética 
total dos brotos, calculada pelo método gravimétrico 
(Medri et al. 2007). Também foi observada a taxa de 
sobrevivência das plantas nos diferentes tratamentos. A 
área de contato das raízes com o substrato foi obtida pela 
equação para cálculo de área de cilindros (equação 2).

Área lateral do cilindro (cm2) = 2πRh	 (2)
Em que:
π = 3,14;
R = diâmetro da raiz/2 (cm);
h = comprimento das raízes (cm).

A partir dos dados de massa fresca e seca foi calculado 
o CAT (conteúdo de água nos tecidos, tanto para os brotos 

quanto para as raízes; Gill et al. 2003), para verificar se 
houve ou não diferença no grau de hidratação das plantas 
cultivadas nos diferentes substratos. Este cálculo foi feito 
empregando-se a equação 3:

CAT (g) : (massa fresca – massa seca)/massa seca  (3)

Análise anatômica

No término do experimento, foram coletados segmen-
tos das raízes (a 3 cm do ápice) para verificar se houve 
alguma alteração na anatomia destes órgãos em função 
dos tratamentos. As amostras (n=6, por tratamento) 
foram fixadas em FAA 70 (formaldeído, ácido acético 
e álcool etílico 70%, 0,5:0,5:9, v:v:v), desidratadas em 
série etílica, incluídas em parafina (Johansen 1940, Sass 
1951), seccionadas transversalmente (8 mm de espessura), 
coradas com azul de astra e fucsina básica (Roeser 1972) 
e montadas em resina sintética Entellan®. Os registros 
histológicos foram feitos com auxílio de microscópio 
Leica (modelo DM 1000), acoplado a câmera digital e 
câmara clara. Esta foi utilizada para análise das áreas 
ocupadas pelo velame, córtex, cilindro central e medula 
em relação à área total da raiz, calculada pelo método 
gravimétrico (Medri et al. 2007).

Análise estatística

Os valores de pH obtidos no início do experimento 
(para ambos os substratos) foram comparados aos da água 
de irrigação (controle) por Anova, seguida de teste de 
Tukey (p<0,05). As medidas de pH realizadas no final do 
experimento (para os substratos, com ou sem adubação) 
foram comparadas às da água de irrigação por Anova de 
efeitos aninhados (“Nested design”), seguida de teste 
de Dunnett (p<0,05). Os valores de pH obtidos para os 
substratos no início e no término do experimento foram 
analisados por Anova fatorial, com medidas repetidas, 
seguida de teste de Tukey (p<0,05) (Zar 1999).

Foram feitas regressões lineares entre capacidade de 
retenção de água e tempo (dias decorridos após a rega) 
para ambos os substratos. Diferenças na inclinação e na 
elevação das relações obtidas para cada substrato foram 
testadas com o software SMATR (Warton et al. 2006).

Os dados de contribuição percentual (transformados 
para valores absolutos) dos tecidos das raízes de L. 
pulcherrima e os dados de desenvolvimento foram ana-
lisados por Anova 2-fatores, seguido por teste de Tukey 
(p<0,05), nos casos onde houve interação entre tipo de 
substrato e adubação. Os dados apresentaram norma-
lidade dos resíduos (Kolmogorov-Smirnov p>0,50) e 
homogeneidade entre as variâncias (teste de Cochran 
p>0,40) (Zar 1999).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Caracterização dos substratos e desenvolvimento 
das plantas

No início do experimento, o pH da solução percolada 
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pela casca de pinus foi semelhante ao da água de irri-
gação, enquanto o pH da solução do sabugo de milho 
foi maior, chegando próximo a 6 (Tab. 1). No final do 
experimento, os valores não diferiram em relação à 
água de irrigação (Tab. 1). Quando os valores de pH dos 
substratos foram comparados no início e no término do 
experimento, foi observada acidificação não significativa 
para o sabugo e alcalinização para a casca de pinus, em-
bora os valores tenham continuado próximos à água de 
irrigação para ambos os substratos (Tab. 1). De acordo 
com Kämpf (1999 e 2000), os valores de pH em ambos 
os substratos avaliados estão na faixa ideal para o cultivo 
de orquídeas, mesmo considerando a acidificação ocor-
rida em função da adubação. A manutenção do pH na 
faixa ideal de cultivo é importante para que não ocorra 
variação na biodisponibilidade dos nutrientes, sendo 
que valores de pH inferiores a 4,5 podem levar a solu-

bilização de minerais, como alumínio e manganês, que 
são tóxicos quando em excesso (Marschner, 1995), bem 
como aumentar a concentração de H+, o qual é prejudi-
cial ao crescimento das plantas (Kidd & Proctor, 2001).

Altos teores de nutrientes são importantes para propi-
ciar o bom desenvolvimento das plantas (Wang 2010). 
Para os substratos avaliados neste estudo, com exceção 
do Fe, os teores de nutrientes (Tab. 2) foram maiores 
no sabugo, com destaque para os macronutrientes (três 
vezes mais N, cinco vezes mais P e nove vezes mais K, 
aproximadamente). Além de favorecer o desenvolvi-
mento das plantas, os substratos ricos em nutrientes são 
vantajosos, pois podem diminuir os custos com adubação.

As regressões entre capacidade de retenção de água 
e tempo (dias decorridos após irrigação) (Fig. 1) apre-
sentaram a mesma inclinação (Statistic test = 2,796; 
p = 0,092), indicando que a relação de queda da ca-

Tabela 1. Medidas de pH dos tratamentos (a partir da água de drenagem dos vasos) no início e no final do experimento. Os valores representam 
as médias ± desvio padrão (n=6). Abreviaturas: SNA, sabugo não adubado; SA, sabugo adubado; PNA, pinus não adubado; PA, pinus adubado.

Tabela 2. Caracterização química dos substratos utilizados neste trabalho.

Macronutrientes (g.kg-1)
Substratos

Sabugo Pinus
Nitrogênio (N) 9,28 3,30

Fósforo (P) 1,70 0,36
Potássio (K) 5,33 0,57

Magnésio (Mg) 1,16 0,25
Cálcio (Ca) 0,93 0,71
Enxofre (S) 0,56 0,42

Micronutrientes (mg.kg-1)
Manganês (Mn) 17,00 16,00

Zinco (Zn) 48,00 15,00
Cobre (Cu) 6,10 4,20
Ferro (Fe) 465,00 4590,00
Boro (B) 2,35 2,10

Data
Tratamentos

SNA SA PNA PA Água (controle)
18/10/2008 5,98 ± 0,07 Ab - 4,70 ± 0,29 Ba -

5,10 ± 0,10 a

18/08/2009 5,54 ± 0,07 Aa 4,97 ± 0,36 a 5,57 ± 0,10 Aa 4,85 ± 0,46 a

As médias seguidas de mesma letra minúscula na primeira linha não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p>0,05). As médias seguidas 
de mesma letra minúscula na segunda linha não diferem pelo teste de Dunnett (p>0,05). As médias seguidas de mesma letra maiúscula nas 
colunas não diferem pelo teste de Tukey (p>0,05).

Figura 1. Relações entre capacidade de retenção hídrica dos substratos analisados e tempo (dias decorridos após a irrigação). Equação para 
sabugo: y = -0,1022x + 1,0206, r2 = 0,9826, p = 0,0001. Equação para o pinus: y = -0,126x + 0,805, r2 = 0,9711, p = 0,0003.
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Tabela 3. Resultados da ANOVA 2-FATORES para dados de desen-
volvimento dos brotos das plantas de Laelia pulcherrima.

Parâmetros F P
Número de brotos

Substrato 2,3810 0,1385
Adubação 9,5238 0,0058

Substrato x adubação 6,0952 0,0227
Altura do 1º broto

Substrato 0,0003 0,9866
Adubação 9,1457 0,0067

Substrato x adubação 0,2493 0,6230
Circunferência dos pseudobulbos

Substrato 0,0072 0,9333
Adubação 12,9710 0,0018

Substrato x adubação 0,0019 0,9658
Conteúdo de água nos tecidos dos 

brotos
Substrato 2,8030 0,1096
Adubação 36,2910 0,0000

Substrato x adubação 1,7010 0,2070
Área fotossintética

Substrato 14,6624 0,0010
Adubação 33,8738 0,0000

Substrato x adubação 15,6409 0,0008
Massa seca dos brotos

Substrato 9,1604 0,0067
Adubação 33,8345 0,0000

Substrato x adubação 7,8015 0,0112

pacidade de retenção de água com o passar do tempo 
é a mesma, para ambos os substratos. No entanto, a 
capacidade de retenção de água foi sempre maior no 
sabugo (Wald-Statistic = 125,64; p < 0,001), garantin-
do que este substrato permaneça hidratado por mais 
tempo, fornecendo água para as plantas nele cultivadas. 

Em relação às plantas de L. pulcherrima, houve 100% 
de sobrevivência em todos os tratamentos avaliados. 
Alguns parâmetros referentes à parte aérea das plan-
tas, como altura do primeiro broto, circunferência dos 
pseudobulbos e conteúdo de água nos brotos, foram 

influenciados apenas pela adubação (Tab. 3), sendo as 
maiores médias encontradas nas plantas adubadas (Tab. 
4). Já para o número de brotos houve diferença em função 
da adubação bem como devido à interação entre o tipo 
de substrato utilizado e o uso de adubo (Tab. 3), onde 
o sabugo adubado apresentou a maior média (Tab. 4). 
A área fotossintética e a produção de matéria seca dos 
brotos foram influenciadas pela adubação, pelo tipo de 
substrato e pela interação entre esses tratamentos (Tab. 
3). Os dados aqui obtidos corroboram com os resultados 
de outros estudos realizados com orquídeas, nos quais 
se verificou que as características dos diferentes tipos de 
substrato influenciavam o desenvolvimento das plantas 
(Assis et al. 2008, Moraes et al. 2002). Da mesma ma-
neira, a adubação também tem se revelado como fator 
relevante no cultivo de orquídeas (Wang & Gregg 1994). 
Assim, a maior disponibilidade de água e a de nutrientes 
no sabugo adubado foi essencial para promover o desen-
volvimento de L. pulcherrima neste tratamento, uma vez 
que a fotossíntese é favorecida na presença de ambos. 
Outros estudos também tem atribuído o maior desenvol-
vimento de orquídeas a substratos com maior capacidade 
de retenção de água (Wang & Konow 2002, Wang 1996) 
e de nutrientes (Vichiato et al. 2008, Moraes et al. 2002).

Em relação à produção de matéria seca dos brotos de 
L. pulcherrima, esta foi significativamente maior no tra-
tamento sabugo adubado (Fig. 2). Isto ocorreu provavel-
mente em função do maior número de brotamentos neste 
tratamento, o que levou a um aumento significativo da 
área foliar (Tab. 4) e, consequentemente, da capacidade 
fotossintética destas plantas. Deste modo, a combinação 
do sabugo de milho, como substrato, com a adubação, 
pode beneficiar os produtores de orquídeas, uma vez 
que plantas com maior número de brotos e maior área 
foliar total produzem maior número de flores (Assis et 
al. 2005, Wang & Gregg 1994). Já o maior conteúdo 
de água nos brotos adubados pode estar relacionado ao 
fato dos pseudobulbos apresentarem maior circunferên-
cia nesta condição (Tab. 4). Isto porque o pseudobulbo 

Figura 2. Massa de matéria seca dos brotos (A) e das raízes (B) de Laelia pulcherrima nos diferentes tratamentos. Dados representam a média 
± desvio padrão (n=6). As médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p>0,05).
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Tabela 4. Dados de desenvolvimento para os brotos de Laelia pulcherrima nos diferentes tratamentos. Os valores representam as médias ± 
desvio padrão (n=6). Abreviaturas: SNA, sabugo não adubado; SA, sabugo adubado; PNA, pinus não adubado; PA, pinus adubado.

Tabela 5. Resultados da ANOVA 2-FATORES para dados de desen-
volvimento das raízes das plantas de Laelia pulcherrima.

Parâmetros
Tratamentos

SNA SA PNA PA
Número de brotos 2,17±0,41 b 5,17±2,32 a 2,67±1,03 b 3,00±0,63 b

Altura do 1º broto (cm) 22,65±6,13 33,00±6,84 24,17±9,36 31,58±5,91
Circunferência dos pseudobulbos (cm) 4,72±0,75 6,15±0,98 4,67±1,15 6,13±1,02
Conteúdo de água nos tecidos 6,4±0,30 7,5±0,43 6,5±0,59 8,1±0,76
Área fotossintética (cm2) 16,10±5,66 b 49,80±12,95 a 16,53±7,97 b 22,96±4,66 b

Parâmetros F P
Comprimento das raízes

Substrato 6,3661 0,0202
Adubação 4,8404 0,0397

Substrato x adubação 2,5166 0,1283
Diâmetro das raízes

Substrato 0,0040 0,9505
Adubação 11,2440 0,0032

Substrato x adubação 5,5990 0,0282
Área de contato

Substrato 8,6168 0,0082
Adubação 10,5299 0,0041

Substrato x adubação 5,7214 0,0267
Número de raízes

Substrato 6,6197 0,0182
Adubação 23,2065 0,0001

Substrato x adubação 11,1507 0,0033
Massa seca de raízes

Substrato 10,8238 0,0037
Adubação 3,5343 0,0748

Substrato x adubação 2,7906 0,1104
Conteúdo de água nos 

tecidos
Substrato 0,0750 0,0860
Adubação 1,8810 2,1690

Substrato x adubação 0,2930 0,3380

As médias seguidas da mesma letra nas linhas não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p>0,05).

é o principal órgão das orquídeas epífitas que arma-
zena água e nutrientes minerais (Zimmerman 1990).

Quanto aos parâmetros de desenvolvimento da raiz, 
seu comprimento foi influenciado apenas pela adubação, 
enquanto que a massa de matéria seca foi influenciada 
apenas pelo tipo de substrato (Tab. 5), sendo está maior 
nas plantas cultivadas em sabugo (Fig. 2). Esse resultado 
pode estar relacionado a uma possível melhor aeração das 
raízes quando as plantas são cultivadas em sabugo, uma 
vez que o oposto, substrato com aeração deficiente, tende 
a limitar o desenvolvimento destes órgãos (Demattê & 
Demattê 1996), levando a planta à morte na ausência de 
drenagem apropriada (Nash 1983). Além disso, o sabu-
go apresentou maior teor de nutrientes (Tab. 2). Houve 
tendência de aumento da massa seca de raízes quando o 
sabugo foi adubado (Fig. 2), provavelmente pelo maior 
número de raízes e pela tendência de maior comprimento 
e diâmetro das mesmas neste tratamento (Tabs. 5-6). O 
maior comprimento e diâmetro das raízes proporcionaram 

maior área de contato com o substrato nas plantas culti-
vadas em sabugo adubado (Tab. 6), propiciando maior 
absorção de nutrientes e água. Assim, o maior desen-
volvimento da raiz neste tratamento provavelmente foi 
relacionado à melhor aeração e ao suprimento favorável 
de água e nutrientes, resultando em plantas maiores, com 
maior número de brotamentos.

O conteúdo de água nas raízes não foi influenciado 
pelos tratamentos (Tabs. 5 e 6), sendo independente das 
diferenças de capacidade de retenção de água entre os 
substratos avaliados (Fig. 1). Isso deve ter ocorrido em 
função das irrigações frequentes realizadas durante o 
período experimental. No entanto, a utilização do sabugo 
como substrato de cultivo para orquídeas possibilitaria 
maior espaçamento entre as regas por possuir maior 
capacidade de retenção hídrica, o que leva ao uso mais 
eficiente deste recurso. Vale ressaltar ainda, que apesar da 
maior retenção hídrica, o sabugo garantiu boa drenagem 
e boa aeração às raízes, já que estas apresentaram melhor 
desenvolvimento neste substrato (Fig. 2).

Os dados mostraram que, em geral, o desenvolvimento 
de plantas de L. pulcherrima foi favorecido com o uso 
de osmocote, indicando a importância do uso de adubo 
no cultivo de orquídeas (Wang 2010). Além disso, com-
provou-se que a escolha de um bom substrato também 
pode favorecer o desenvolvimento destas plantas. Foi 
encontrado que o sabugo possui características que fa-
voreceram o desenvolvimento da planta estudada, como 
boa retenção hídrica, alto teor de nutrientes e valor de 
pH na faixa ideal para o cultivo. Ainda, houve interação 
entre o tipo de substrato e o uso de adubo, onde plantas 
cultivadas em sabugo de milho adubado apresentaram 
as melhores respostas de desenvolvimento.

Anatomia
A raiz de L. pulcherrima é composta por uma epider-

me múltipla, o velame, formado por aproximadamente 
seis camadas de células, que apresentam espessamento 
irregular, com parede não lignificada (Fig. 3A-D). O 
córtex parenquimático, formado por 10 a 16 camadas 
de células, é delimitado externamente pela exoderme e 
internamente pela endoderme. A exoderme unisseriada é 
formada por células alongadas, com paredes espessadas 
e lignificadas na região periclinal e anticlinal externa; 
apresentando também células com paredes delgadas, que 
são chamadas células de passagem. A endoderme unisse-
riada possui células com espessamento em “O” e células 
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Tabela 6. Dados de desenvolvimento para as raízes de Laelia pulcherrima nos diferentes tratamentos. Os valores representam as médias ± 
desvio padrão (n=6). Abreviaturas: SNA, sabugo não adubado; SA, sabugo adubado; PNA, pinus não adubado; PA=pinus adubado.

Parâmetros
Tratamentos

SNA SA PNA PA
Comprimento (m) 2,66±0,98 4,42±0,47 2,23±1,52 2,51±1,30

Diâmetro (mm) 3,38±0,30 b 4,36±0,52 a 3,77±0,50 ab 3,94±0,32 ab

Área de contato (cm2) 285,6±121,63 b 608,7±125,9 a 254,43±166,9 b 303,33±142,66 b

Número de raízes 10,17±4,96 b 35,00±11,06 a 12,50±6,47 b 17±8,00 b

Conteúdo de água nos tecidos 8,75±0,64 9,10±0,70 8,60±1,01 9,40±1,23
As médias seguidas da mesma letra nas linhas não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p>0,05).

de passagem, localizadas sobre os elementos xilemáticos 
(Fig. 3A-D). O cilindro vascular é do tipo poliarco e conta 
com 16 a 26 polos de xilema e floema, intercalados entre 
si. O floema é envolvido por esclerênquima e a medula é 
parenquimática, embora algumas vezes apresente ligni-
ficação (Fig. 3A-D). As características anatômicas aqui 
descritas são comuns às raízes de outras orquídeas (Bona 
et al. 2004, Bonates 2007, Stern & Carlsward 2009).

Na região cortical das raízes de L. pulcherrima foram 
observados pelotons micorrízicos, independentemente 
do substrato utilizado no cultivo (Fig. 3E-F); estes são 
provavelmente formados por hifas de Rhizoctonia, uma 
vez que as sementes das plantas utilizadas neste estudo 
foram inoculadas com fungos deste gênero. Na natureza, 
as orquídeas obrigatoriamente utilizam fungos endo-
micorrízicos para a germinação e desenvolvimento de 
suas plântulas (Nogueira et al. 2005). Essa associação é 
necessária inicialmente para obtenção de nutrientes do 
meio, podendo prolongar-se na fase adulta. A colonização 
micorrízica é influenciada pelas características do meio 
(Zemke et al. 2003), sendo a aeração do substrato um dos 
principais fatores que interferem na micorrização (Gaur 
& Adholeya 2000); aparentemente a aeração foi adequada 
em ambos os substratos aqui estudados, favorecendo a 
associação micorrízica.

A anatomia da raiz e o seu crescimento são determi-
nantes na capacidade das plantas de explorar o meio para 
obtenção de água e nutrientes (Mengel & Kirkby 1982), 
podendo sofrer alterações em função de características 
do substrato como concentração de nutrientes (Kraus et 
al. 2002), pH (Finn et al. 1990) e aeração (Kolb & Joly 
2009). Quando a aeração é insuficiente, é comum haver 
um aumento da espessura do córtex, através do aumento 
de espaços intercelulares (Kolb et al. 1998, Bianchini 

et al. 2000, Medri et al. 2007). No presente estudo, não 
foram constatadas alterações qualitativas (Fig. 3A-B) 
e nem quantitativas (Tab. 7) na anatomia das raízes de 
plantas de L. pulcherrima cultivadas com sabugo quando 
comparadas às plantas cultivadas com casca de pinus 
(substrato convencional). Assim, os dados anatômicos 
aliados aos de desenvolvimento das plantas indicam 
que o sabugo é um substrato adequado para o cultivo 
desta orquídea.

Além do que já foi discutido, o sabugo não necessita de 
qualquer pré-tratamento para ser utilizado como substra-
to. No caso da casca de pinus, após a moagem, ela deve 
passar por processo de compostagem, a fim de diminuir 
a acidez e a quantidade de tanino, uma vez que este é 
tóxico para as plantas (Nichols 1981). Esse processo é 
demorado, levando de 6 a 12 meses para que o material 
se estabilize (Mupondi et al. 2006).

Tendo em vista que o sabugo é um resíduo agrícola, 
disponível em grande quantidade e sem utilidade co-
mercial (baixo custo), com boas características físico-
-químicas; que o desenvolvimento de L. pulcherrima foi 
comparável àquele obtido para plantas crescidas na casca 
de pinus (substrato comercial comumente utilizado no 
cultivo de orquídeas); e que o benefício obtido para as 
plantas desta espécie com a adubação, foi maior quando 
associado ao uso do sabugo, recomenda-se o uso do 
mesmo como substrato alternativo. 
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Tabela 7. Contribuição percentual do velame, córtex, cilindro central e medula, em relação à área total ocupada por estes, nas raízes de Laelia 
pulcherrima, nos diferentes tratamentos. Os valores representam as médias ± desvio padrão (n=6). Abreviaturas: SNA, sabugo não adubado; 
SA, sabugo adubado; PNA, pinus não adubado; PA,pinus adubado.

Parâmetros
Tratamentos

SNA SA PNA PA
Velame (%) 34,60±4,66 32,40±5,28 34,54±2,09 33,48±0,98
Córtex (%) 61,20±5,05 62,23±5,69 60,28±1,40 61,64±1,87

Cilindro central (%) 3,72±0,76 4,47±1,16 4,48±0,84 4,03±1,18
Medula (%) 0,46±0,43 0,88±0,45 0,69±0,39 0,83±0,43

Total ocupado (cm2) 22,45±6,82 28,91±8,23 22,43±6,32 25,89±9,77
As médias não diferiram estatisticamente pelo teste de Tukey (p>0,05).
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Figura 3. Secções transversais de raízes de Laelia pulcherrima nos diferentes tratamentos: sabugo não adubado (A e E), pinus não adubado 
(B), sabugo adubado (C) e pinus adubado (D e F) . Note as células do parênquima cortical, infectadas por fungo endofítico em (E) e (F). Abre-
viaturas: En, endoderme; Ex, exoderme; F, floema; Mx, metaxilema; Me, medula; Pc, parênquima cortical; V, velame. Escalas: A-D: 100 µm; 
E-F: 50 µm.
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