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RESUMO

A floricultura brasileira tem experimentado um crescimento significativo da producao
e valor econdmico, sendo o estado de Sao Paulo um dos principais responsaveis por esse
avan¢o. Um dos insumos amplamente demandados nesse cultivo ¢ o substrato, sendo a fibra
de coco e a casca de pinus a base utilizada para o cultivo de ornamentais. Apesar das
inimeras vantagens proporcionadas por esses substratos, a sua utilizagdo também enfrenta
alguns desafios, como a distancia entre o local de produgdo e o cultivo de ornamentais, a
presenca de substancias fitotoxicas para as plantas, a necessidade de processamento e,
recentemente, a migra¢do da producdo de coco para a floresta amazdnica, impactando
diretamente o desmatamento. H& alguns anos, o setor canavieiro passou por uma transi¢ao,
deixando de utilizar a cana queimada para adotar a cana crua, o que resultou em uma grande
quantidade de palhada como residuo no solo. Atualmente, essa palhada ja ¢ retirada do campo
e utilizada como fonte de energia ou na geragao de etanol de segunda geracdo. Com uma area
total de 8,3 milhdes de hectares, sendo metade concentrada em Sao Paulo, a produgdo de cana
pode gerar de 10 a 30 ton ha' de palhada, dependendo da variedade e idade do canavial.
Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar o potencial uso da palhada de
cana-de-aguicar como substrato no cultivo de orquideas e begonias. O experimento utilizou
uma progénie de Phalaenopsis com mudas de aproximadamente 10-15 cm de diametro, e
clones da planta Begonia maculata obtidos por estaquia. O experimento foi inteiramente
casualizado e montado em um fatorial 2x5, sendo um dos fatores o substrato, com misturas
entre a palhada de cana e substrato comercial nas propor¢des que variaram de 0 a 100% de
palhada e o segundo fator a dose de fertilizante, sendo utilizados 75 e 100% da recomendacao
de adubagdo. Ademais, foram realizadas analises para compreender melhor as caracteristicas
fisico-quimicas dos substratos, como analise quimica dos substratos, analise de retengdo de
agua total, analise de perda de agua em relagdo ao tempo em condi¢des de casa de vegetagdo e
indice de decomposicdo da palhada. No cultivo de begonias, o substrato com 25% de palhada
de cana-de-acucar (C25) apresentou o melhor desempenho, promovendo maior crescimento
vegetativo, sintese de clorofila e acumulo de biomassa, enquanto o substrato 100% palhada
(C100) mostrou limitagdes devido a menor disponibilidade de nutrientes. Para o cultivo de
orquideas Phalaenopsis, substratos com até 50% de palhada (C50) tiveram resultados
superiores em crescimento e floragdo, enquanto o uso integral de palhada (C100) impactou
negativamente caracteristicas estéticas, como o tamanho das pétalas. A palhada de cana
resultou em mais rapidez em relacdo a decomposi¢do, retendo apenas 44% de sua massa apos
220 dias, enquanto o substrato comercial teve decomposicdo mais lenta, favorecendo o
fornecimento de nutrientes a longo prazo. Sobre a 4gua nos substratos, a palhada destacou-se
pela maior retengdo (553% m/m), mas com maior taxa de perda, exigindo maior frequéncia de
irrigacdo, enquanto o substrato comercial de begonia teve retengdo moderada e o de orquideas
teve a menor capacidade. Na andlise quimica, o substrato Carolina Soil® mostrou uma
composi¢ao mais equilibrada de nutrientes, enquanto a palhada de cana apresentou menor
concentragcdo de nutrientes soluveis. Os resultados obtidos evidenciam o potencial da palhada
de cana de acticar como substrato alternativo quando misturado em até 50% do volume em
conjunto com substratos comerciais, sendo seu uso viavel no cultivo de begonia e orquideas
Phalaenopsis.

Palavras chaves: ornamentais; substratos; palhada; cana-de-agucar; casca de pinus; fibra de
coco.



ABSTRACT

Brazilian floriculture has experienced significant growth in both production and
economic value, with the state of Sdo Paulo being one of the main contributors to this
progress. One of the key inputs in ornamental plant cultivation is the substrate, with coconut
fiber and pine bark being the most commonly used bases. Despite the many advantages these
substrates offer, their use also faces challenges, such as the distance between the production
site and the ornamental cultivation area, the presence of phytotoxic substances, the need for
processing, and, more recently, the shift of coconut production to the Amazon rainforest,
directly contributing to deforestation. In recent years, the sugarcane industry has undergone a
transition from using burnt cane to raw cane, resulting in a large amount of straw residue left
in the field. Currently, this straw is removed and used as an energy source or for the
production of second-generation ethanol. With a total area of 8.3 million hectares—half of
which is located in Sdo Paulo—sugarcane production can generate between 10 to 30 tons per
hectare of straw, depending on the variety and age of the plantation. In this context, the aim of
this study was to evaluate the potential use of sugarcane straw as a substrate for the
cultivation of orchids and begonias. The experiment used a Phalaenopsis progeny with
seedlings approximately 10-15 cm in diameter, and Begonia maculata clones obtained
through cuttings. A completely randomized design in a 2x5 factorial scheme was used, with
one factor being the substrate—comprising mixtures of sugarcane straw and commercial
substrate in proportions ranging from 0 to 100% straw—and the second factor being the
fertilizer dose, using 75% and 100% of the recommended fertilization rate. Additionally,
analyses were performed to better understand the physical and chemical characteristics of the
substrates, including chemical composition, total water retention, water loss over time under
greenhouse conditions, and straw decomposition rate. For begonia cultivation, the substrate
with 25% sugarcane straw (C25) showed the best performance, promoting greater vegetative
growth, chlorophyll synthesis, and biomass accumulation, while the 100% straw substrate
(C100) showed limitations due to lower nutrient availability. For Phalaenopsis orchid
cultivation, substrates with up to 50% straw (C50) yielded better growth and flowering
results, whereas the full straw substrate (C100) negatively affected aesthetic features such as
petal size. Sugarcane straw showed a faster decomposition rate, retaining only 44% of its
mass after 220 days, while the commercial substrate decomposed more slowly, favoring
long-term nutrient supply. In terms of water retention, straw stood out for its higher retention
(553% w/w), but also had a higher rate of water loss, requiring more frequent irrigation. The
commercial begonia substrate had moderate retention, while the orchid substrate had the
lowest capacity. In the chemical analysis, the Carolina Soil® substrate showed a more
balanced nutrient composition, while sugarcane straw presented lower concentrations of
soluble nutrients. The results demonstrate the potential of sugarcane straw as an alternative
substrate when mixed up to 50% by volume with commercial substrates, making its use viable
for cultivating begonias and Phalaenopsis orchids.

Keywords: ornamentals; substrates; straw; sugarcane; pine bark; coconut fiber.
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1. INTRODUCAO

A floricultura brasileira passou por um processo de especializacdo e dinamismo
comercial nos ultimos anos, € essa industria tem experimentado crescimentos significativos
nos ultimos anos. Em 2021 foram contabilizados cerca de 8 mil produtores de flores e plantas
ornamentais no pais, com mais de 2,5 mil espécies e 17,5 mil variedades cultivadas. Esse
setor também representa uma importante contribuigdo para os aspectos socioecondmicos da
agricultura brasileira, ja que ¢ responsavel por gerar 209 mil empregos diretos, dentre
producdo, distribuicdo e setores de apoio, como também contribui com aproximadamente 800
mil empregos indiretos (Schoenmaker, 2022).

O faturamento do setor de plantas ornamentais no Brasil foi de R$ 10,9 bilhdes em
2021, representado por uma area de cultivo de 15,6 mil hectares, da qual aproximadamente
45% de toda a area de cultivo estd concentrada no Estado de Sao Paulo, que lidera o
faturamento com R$ 4,4 bilhoes reais (Neves, 2015; Schoenmaker, 2022).

Sao Paulo ¢, sem duvidas, o maior estado produtor e consumidor da producao de flores
e vasos de plantas, com destaque para as regides de Holambra, Atibaia e Mogi das Cruzes,
onde o cultivo de orquideas, mais especificamente do género Phalaenopsis tem sido ha alguns
anos o principal grupo de flores de vasos comercializado (Neves, 2015; Schoenmaker, 2022).

No Brasil, as orquideas desempenham também um importante papel no impulso do
setor de floricultura e plantas envasadas. A produtividade e o desempenho comercial tém sido
surpreendentemente bons devido ao impacto dos investimentos em novas técnicas de
produgdo que agregam valor ao produto final da floricultura. Os produtores tém monitorado
de perto o crescimento desse mercado e tém introduzido intimeras espécies e cultivares
inovadoras a cada ano (Sebrae, 2015).

Nas condi¢des tropicais e subtropicais cerca de 90% das orquideas sdo consideradas
epifitas, ou seja, vivem sobre outras plantas, especialmente arvores, arbustos, palmeiras e
lianas de diferentes biomas brasileiros, necessitando de um ambiente mido para sua
sobrevivéncia. Entretanto, as arvores s6 servem de suporte para a obtengao dos raios solares,
ndo sdo plantas consideradas parasitas, ja que estas se nutrem através da agua lixiviada e os
nutrientes dos materiais organicos depositados nos troncos, as raizes dessas sdo robustas e
cobertas por um tecido esponjoso chamado velame. As raizes dessas plantas tém interagdes
especificas com fungos micorrizicos € outros microrganismos, que junto ao velame,
contribuem para a decomposi¢cdo da matéria organica, disponibilizando nutrientes as raizes

(Castro et al., 2017).



Na producao comercial de orquideas epifitas, como é o caso da maioria das orquideas
cultivadas como ornamentais, o cultivo na escala industrial de producao de flores, tem sido
realizado com substratos comerciais baseados principalmente em residuos da industria do
coco e do pinus, e que sdo usados convencionalmente para o cultivo das orquideas
ornamentais (Anthura, 2019). O tipo de substrato utilizado influencia na qualidade final do
produto, em relagcdo ao tempo e o desenvolvimento (Assis et al., 2011).

Os substratos comerciais devem apresentar como caracteristicas principais um
ambiente adequado ao desenvolvimento e fixagdo das raizes, especialmente em relacdo a sua
capacidade de retencdo de agua e aeragdo, boa capacidade de retencdo de nutrientes aplicados
via adubagdo, ndo ser veiculo de proliferacdo de pragas e doencas para a cultura, e possuir
baixa densidade, o que resulta em economia no transporte e facilidade de manuseio na
producdo e comercializagdo (Jorge, et al.,, 2020). Dessa forma, no cultivo de orquideas
deve-se atentar para propriedades especificas dos substratos, como aquelas fisicas, quimicas e
bioldgicas, a fim de atender algumas caracteristicas indispensaveis, como boa aeragao para as
raizes, boa capacidade de retencao de dgua e nutrientes, boa drenagem, baixa densidade, boa
consisténcia para fixagdo de suporte, conferindo condigdes adequadas para o desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo das plantas ao longo do tempo e das fases de cultivo em estufas
(Yamakami et al., 2006; Meurer et al., 2008; Castro et al., 2017). Além disso, o substrato deve
ser de baixo custo e de facil manejo, disponivel em grande quantidade, de longa durabilidade
e isento de microrganismos fitopatogénicos e substincias potencialmente fitotoxicas, além de
apresentar boa durabilidade sem perdas significativas de suas caracteristicas (Fernandes et al.,
2006; Meurer et al., 2008; Castro et al., 2017).

Um substrato ainda muito procurado especialmente por colecionadores brasileiros, ¢ o
xaxim, que ¢ formado por raizes adventicias de algumas samambaias das familias
Dicksoniaceae e Cyatheaceae. Esse substrato atende as exigéncias do cultivo das orquideas,
retendo grande quantidade de 4gua, e conservando-se imido por longo tempo sem afetar a
aeracao das raizes, podendo na auséncia de chuvas ou irrigacdes, suprir a demanda de agua no
velame das raizes, ou aumentar a umidade relativa do ambiente proximo as raizes, mantendo
estas umidas (Dematté et al., 1996; Araujo et al., 2007; Meurer et al., 2008).

Entretanto, no Brasil, as plantas que fornecem o xaxim, encontram-se em alerta sobre
seu estado de conservagdo, sendo consideradas algumas espécies em extingao, por causa do
extrativismo desenfreado, encontrando-se na lista de plantas ameacgadas de extingdao pelo
IBAMA, ja que estas levam de 15 a 18 anos para atingir o estadio ideal para extracdo do

xaxim, na qual foi proibida a comercializacdo e industrializacdo de derivados oriundos
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diretamente ou indiretamente da extracdo do xaxim, pela lei n.° 11.754 de Julho de 2004.
Sendo assim, houve necessidade de utilizar outros substratos alternativos ao xaxim no cultivo
de orquideas.

Em virtude da proibicdo do uso do xaxim no cultivo de orquideas, associado a uma
demanda crescente de plantas ornamentais nos tltimos 15 anos, a qual também pressiona pela
quantidade, qualidade e industrializacdo da producdo de substratos houve a necessidade de
estudos e uso de substratos alternativos ao xaxim. Dessa forma, buscou-se aproveitamento de
residuos agricolas, como uma op¢ao de baixo custo, e também contribuindo com a diminuigao
do descarte inadequado de residuos no meio ambiente, as principais alternativas encontradas
foram, a fibra de coco, a casca de pinus, a casca de arroz carbonizada, a fibra de piacava e o
bagaco de cana-de-agucar, bem como o uso de esfagno (musgo), uma alternativa ao xaxim
(Assis et al., 2008; Lone et al., 2008; Meurer et al., 2008; Yamamoto et al., 2009; Schafer &
Lerner, 2022).

Desses, o substrato mais utilizado atualmente na floricultura nacional, incluindo o
cultivo de orquideas, tem sido a base de casca de pinus e chips de coco, utilizados
isoladamente ou em conjunto devido as suas propriedades que atendem as exigéncias no
cultivo de plantas ornamentais, incluindo orquideas. Segundo o IBGE, somente em 2021 a
area de floresta de pinus plantada foi de 1,81 milhdes de hectares no Brasil, sendo que 1,52
milhoes ficam na regido Sul do pais. E segundo o Escritorio Técnico de Estudos Econdmicos
do Nordeste - ETENE (2021), o Brasil tem uma area colhida de coco de 194 mil hectares,
sendo os maiores estados produtores o Ceard com 40,46 mil ha, a Bahia com 36,54 mil ha e o
Pard com uma area colhida de 17,65 mil hectares (Brainer, 2021). Dessa forma, e devido ao
tamanho dessas industrias, ¢ de se esperar que alguns residuos, como a casca do pinus € o
mesocarpo do coco, ja foram um grande problema como residuos para essas industrias, e que
hoje se tornaram produtos de alto valor agregado no mercado horticola, incluindo a produgao
de flores.

Outra importante planta para o mercado de flores e plantas de vasos ¢ a begdnia, na
qual fica dentre as principais atividades das regides de Atibaia, Ibiina e Santa Cruz do Sul
(Neves, 2015). Segundo Fernanda Brigatti (2020), da Folha de Sao Paulo, durante a
pandemia, uma begonia chegou a custar 300 reais, por conta de uma nova variedade que
chegou ao Brasil, ganhando mais espago no mercado das ornamentais. Os substratos também
utilizados para o cultivo de begonias sao a base de fibra de coco e a casca de pinus, que no

geral ¢ o principal utilizado para as plantas ornamentais (Schafer & Lerner, 2022).
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Apesar de suas caracteristicas interessantes para o cultivo, ha também desvantagens do
uso desses substratos. Como exemplo, um dos entraves na utilizacdo desses materiais sao a
presenca de substancias toxicas como, o tanino no caso do mesocarpo do coco, na qual causa
reducdo no desenvolvimento da planta, e a liberagdo de resinas 4cidas em relagdo a casca de
pinus, na qual as orquideas ndo sdo tolerantes a essa resina, e acabam ndo fixando suas raizes.
(Castro et al., 2017; Gallindo et al., 2018). Sendo assim, para a utilizacao dos atuais substratos
comerciais como o mesocarpo de coco, € casca de pinus, € necessario primeiramente o
processamento destes materiais, onde a casca de pinus passa por processos como trituragao, e
0 mesocarpo de coco exige uma boa desfibradora, seguido por um tempo para compostagem,
e também a necessidade de realizar lavagens desses materiais, ¢ um tempo de cura, para a
diminui¢do das substancias toxicas presentes, e assim atender as propriedades fisico-quimicos
toleraveis (Souza et al., 2007; Castro et al., 2017; Gallindo et al, 2018). Além disso, devido a
algumas exigéncias para a producao do coco visando a producdo de substrato, a producao do
coco tem se expandido para grandes areas de produgdo em plena floresta amazonica, como
por exemplo no estado do Pard, contribuindo diretamente no desmatamento da floresta
Amazonica (Magalhaes et al., 2017).

Como relatado ha necessidade do processamento desses residuos para a utilizagdo
como substrato, e a presenga de substancias toxicas nesses substratos, ¢ a grande distancia do
local de produgdo de plantas ornamentais (Sudeste principalmente) em relacdo a
disponibilidade desses materiais, tem efeitos diretamente sobre o custo desses substratos
visando o cultivo das plantas ornamentais. Além disso, o uso de areas de floresta nativa como
no caso da floresta Amazonica para o plantio do coco visando a producdo de substrato se
apresentam como principais pontos negativos do uso desses substratos no cultivo de plantas
de uso na Horticultura, incluindo as plantas ornamentais. Dessa forma, faz-se necessario a
busca por materiais alternativos como substratos, em geral também residuos da industria, mas
que estejam mais proximo das areas de produgdo e que apresentem menores impactos
ecologicos.

Segundo a CONAB (2024), o Brasil ¢ o maior produtor de cana-de-agiicar do mundo,
tendo uma producao de 678 milhdes de toneladas na safra de 2024, com uma area plantada de
8,7 milhdes de hectares, sendo Sao Paulo o maior representante com 50% de toda a area
plantada no pais.

A partir da regulamentacao pela Lei n° 11.241, de 19 de setembro de 2002, foi
determinado a eliminagdo gradativa do sistema convencional de producdo de cana-de-actcar

que envolvia a queima da palhada, para o sistema conhecido como cana crua, onde ha a
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colheita da cana-de-agucar sem a queima da palha, industrialmente realizada por meio de
maquinas agricolas colheitadeiras. Nesse novo sistema de produ¢do, onde ha a mudangas na
conducdo da cultura, da qual passou da colheita manual, para a mecanizada, tem sido
observada na superficie do campo uma grande quantidade de palha, que a depender da
variedade e idade do canavial pode chegar de 10 a 30 toneladas ha” (Bordonal et al., 2018;
Tenelli et al., 2021). Essa grande quantidade de palha deixada sobre o solo, em algumas
condigdes climaticas, confere algumas desvantagens, como diminui¢do da brotacdo de
soqueiras, uma maior incidéncia de pragas, aumento de riscos de incéndios, além de afetar a
dindmica e a eficiéncia dos herbicidas (Rossetto et al., 2008; Copetti, 2021). Buscando
algumas possibilidades no uso da palhada deixada sobre o solo, a industria ja vem utilizando,
como fonte de energia nas usinas de cana-de-agucar. (Menandro, 2013).

A palhada da cana-de-agliicar tem uma elevada relacio C/N, em média de 100/1,
indicando assim um maior tempo para decomposi¢do. Além disso, uma reserva de
macronutrientes, como N, P, K, Ca, Mg, S (4,67; 0,47; 4,75; 1,8; 0,94; 0,65 g por quilo de
palhada), na qual ap6s a sua mineralizacao pode ficar disponivel as plantas (Oliveira et al.,
1999; Yamaguchi et al., 2013). Além disso, trata-se de um material muito leve e pouco
resistente ao corte, diferentemente do coco e do pinus que apresentam maior resisténcia a
fragmentacdo, o que facilitaria bastante o processo de transformacdo da massa bruta em
fragmentos de diferentes tamanhos, atendendo a granulometria exigida por diferentes espécies
vegetais cultivadas.

Considerando que a producdo de plantas ornamentais no pais estd altamente
concentrada no Estado de Sao Paulo, na qual ha uma demanda por substratos alternativos para
o cultivo de plantas ornamentais, a palhada residual proveniente da colheita mecanizada da
cana de aglcar representa um enorme potencial em quantidade de palhada, localizagao mais
préxima da regido produtora, e sem a presenca de substidncia potencialmente todxicas, a
exemplo do que ocorre com a casca de pinus (resina dcida) ou das altas quantidades de
taninos encontradas no mesocarpo do coco.

Além disso, como dito, trata-se de um substrato com bom potencial de durabilidade
durante o periodo de cultivo nos vasos e extremamente leve, o que atende as demandas atuais
de substratos para o cultivo de plantas ornamentais. Essas informagdes associadas a grande
quantidade disponivel nos canaviais € que representam um problema para a usina, sdo as
principais justificativas para o melhor conhecimento desse residuo e de seu uso como

substrato no cultivo de plantas ornamentais, incluindo as orquideas e begonias.
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Soma-se a isso outros residuos da moagem da cana de aglcar ja utilizados como
substratos no cultivo de plantas utilizadas na horticultura, a exemplo do bagaco de
cana-de-agiicar compostado que demonstrou boa resposta para o desenvolvimento de

petinias, também uma planta ornamental (Zanello & Cardoso, 2016).
2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 SUBSTRATO

Os substratos sdao elementos indispensaveis na agricultura moderna e no cultivo de
plantas ornamentais, hortalicas e florestais. Sua importdncia estd diretamente ligada a
necessidade de substituir o solo tradicional em sistemas de cultivo, especialmente em
ambientes protegidos, como estufas e viveiros. Esses materiais oferecem condigdes
controladas e otimizadas para o crescimento das plantas, permitindo maior eficiéncia no uso
de recursos e promovendo um desenvolvimento mais saudavel e sustentdvel. Além de
funcionarem como suporte fisico, os substratos desempenham fung¢des essenciais, como
reten¢do de agua, troca de gasosa, e fornecimento de nutrientes para o desenvolvimento da
parte subterranea e aérea. A evolucdo das técnicas agricolas e a busca por maior controle
sobre os fatores de cultivo tém impulsionado a popularidade dos substratos, que sdo agora
elementos indispensdveis em sistemas agricolas com acesso a tecnologia e com a busca por
sustentabilidade (Ballester-Olmos, 1992; Kratz, 2013; Jorge et al., 2020).

A composi¢do dos substratos ¢ um fator determinante para o sucesso do cultivo e pode
incluir materiais organicos, minerais e sintéticos. Cada tipo de material possui propriedades
Unicas que contribuem para o desempenho geral do substrato. A escolha do material baseia-se
em critérios como a necessidade das plantas, o tipo de cultivo, as condigdes ambientais e até
mesmo a disponibilidade local. Entre os materiais orgénicos, destacam-se a turfa, fibras de
coco, casca de pinus, casca de arroz, bagaco de cana-de-agucar, residuos de madeira e
compostos vegetais. Esses materiais sdo amplamente reconhecidos por sua sustentabilidade,
ampla disponibilidade e caracteristicas que favorecem o crescimento das plantas. A turfa, em
particular, ¢ um dos materiais mais utilizados na formulagdo de substratos devido a sua alta
capacidade de retencdo de agua, leveza e uniformidade. Este material, formado pela
decomposicdo parcial de vegetais em ambientes imidos, ¢ ideal para sistemas de cultivo que
exigem uma reten¢do de agua uniforme e consistente. No entanto, sua extragdo pode causar

impactos ambientais significativos, como a degradacdo de ecossistemas naturais, o que tem
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motivado a busca por alternativas sustentaveis, como a fibra de coco e o bagago de cana
(Silva et al., 2008; Schafer, Souza & Fior, 2015).

A fibra de coco, um subproduto da industria agricola, tem ganhado popularidade
devido as suas excelentes caracteristicas fisicas, incluindo leveza, boa retencao de dgua e alta
aeracdo. Este material ¢ renovavel e sustentdvel, sendo frequentemente combinado com
outros componentes para criar misturas que maximizem a eficiéncia do cultivo. Da mesma
forma, a casca de arroz carbonizada ¢ amplamente utilizada por suas propriedades drenantes,
aumentando a oxigenacdo do substrato e prevenindo a compacta¢do. Essa caracteristica ¢
especialmente importante em cultivos que demandam alta oxigena¢do radicular, como
orquideas e bromélias. O bagago de cana-de-agtcar, um residuo abundante no Brasil,
apresenta caracteristicas fisicas estdveis e boa capacidade de reten¢ao de agua, tornando-se
uma alternativa promissora para substratos destinados a produg¢do de mudas. Sua ampla
disponibilidade e baixo custo tornam o bagaco de cana uma escolha atrativa para sistemas de
cultivo sustentaveis (Ballester-Olmos, 1992; Souza, 2001).

Os materiais minerais, como perlita, vermiculita, pedra-pomes e areia, sdo amplamente
utilizados como aditivos em substratos. A perlita, um vidro vulcanico expandido, ¢ valorizada
por sua leveza e capacidade de melhorar a drenagem, prevenindo a compactagdo. Ja a
vermiculita, um silicato hidratado expansivo, ¢ conhecida por sua alta capacidade de retengdo
de agua e nutrientes, sendo frequentemente usada em misturas para cultivos que demandam
umidade constante. A pedra-pomes, com sua estrutura porosa, contribui para a estabilidade
estrutural e aumenta a aeragdo do substrato, sendo particularmente Util em sistemas que
exigem alta porosidade e drenagem eficiente (Kratz, 2013; Zorzeto et al., 2014).

Embora menos comuns devido ao custo elevado e a menor sustentabilidade, os
materiais sintéticos também possuem um papel importante em sistemas de cultivo
especializados, como micropropagacdo e hidroponicos. Exemplos incluem espumas de
poliuretano, polimeros hidrofilicos e 12 de vidro, que oferecem caracteristicas tinicas, como
retencdo controlada de agua e aeracao eficiente. Esses materiais sdo amplamente utilizados
em sistemas de alta precisdo, onde o controle extremo das condigdes de cultivo € essencial,
como em pesquisas cientificas e cultivos comerciais de alto valor agregado. No entanto, o
impacto ambiental e a falta de biodegradabilidade desses materiais ainda sao desafios a serem
superados (Souza, 2001; Fermino & Bellé, 2008).

As propriedades fisicas dos substratos sdo determinantes para seu desempenho e
incluem porosidade, densidade, granulometria e capacidade de retencdo de 4gua. A

porosidade total, definida como o espaco ndo ocupado por particulas solidas no substrato, ¢
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um dos fatores mais importantes, pois influencia diretamente a retencdo de agua e a aeragdo
radicular. Substratos com alta porosidade, sdo considerados ideais, pois oferecem um
equilibrio adequado entre macroporos, que promovem a aeragdo, € microporos, responsaveis
pela retencdo de agua. A granulometria, ou o tamanho das particulas do substrato, é outro
fator critico, pois afeta a estabilidade estrutural e a capacidade de drenagem. Particulas médias
a grossas sao preferidas para evitar a compactagdo e garantir aeragao adequada (Kratz, 2013;
Mueller & Klein, 2021).

A densidade aparente, que mede a massa do substrato por unidade de volume, ¢
especialmente relevante em sistemas que envolvem transporte ou manuseio de recipientes.
Substratos leves, com densidade entre 100 e 300 g/L, sdo ideais para recipientes pequenos e
médios, enquanto substratos mais densos sao usados em recipientes grandes ou em condigdes
ambientais adversas, como locais sujeitos a ventos fortes. A capacidade de retencdo de agua
também ¢ avaliada com precisdo, utilizando tensdes especificas que refletem diferentes niveis
de disponibilidade hidrica. Esses parametros sdo medidos por meio de métodos de saturacao e
drenagem, permitindo ajustes nas formulagdes para atender as demandas especificas das
plantas (Ballester-Olmos, 1992; Zorzeto et al., 2014).

As propriedades quimicas dos substratos incluem pH, condutividade elétrica (CE) e
capacidade de troca de cations (CTC). O pH, que afeta diretamente a disponibilidade de
nutrientes, deve ser mantido em niveis ideais para cada tipo de cultura, geralmente entre 5,5 e
6,5. A CE, que mede a concentragdo de sais dissolvidos, ¢ um indicativo da salinidade do
substrato, sendo monitorada para evitar toxicidade as plantas. A CTC, por sua vez, avalia a
capacidade do substrato de reter e liberar nutrientes como calcio, magnésio e potassio,
garantindo um fornecimento continuo as plantas (Silva et al., 2008; Schafer, Souza & Fior,
2015).

A formulagdo de substratos envolve a combinagdo de diferentes materiais para
alcangar um equilibrio entre propriedades fisicas e quimicas. A selecdo de componentes €
baseada em andlises detalhadas, que avaliam a porosidade, densidade, pH, CE e CTC.
Substratos podem ser personalizados para atender as necessidades especificas de culturas
como hortalicas, plantas ornamentais ou mudas florestais. Por exemplo, substratos ricos em
materiais grosseiros, como pedra-pomes, sdo ideais para plantas que demandam alta aeracao,
enquanto aqueles com maior proporcao de turfa ou fibra de coco sdo adequados para culturas
que requerem maior retencao hidrica (Souza, 2001; Schafer, Souza & Fior, 2015).

A sustentabilidade tem sido um tema central no desenvolvimento de substratos. A

incorporagao de residuos agroindustriais, como fibra de coco, casca de arroz carbonizada e
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bagago de cana, ¢ uma estratégia eficaz para reduzir o impacto ambiental e promover a
economia circular. Esses materiais ndo apenas melhoram as propriedades dos substratos, mas
também ajudam a reduzir o desperdicio de recursos naturais. Além disso, tecnologias
modernas, como sensores de monitoramento em tempo real e técnicas de andlise, estdo sendo
integradas ao processo de formulacdo, permitindo ajustes precisos e personalizados para
diferentes condic¢des de cultivo (Silva et al., 2008; Kratz, 2013).

Apesar dos avancos, os desafios permanecem, incluindo a falta de padronizacao nos
métodos de andlise e variagdes na qualidade dos produtos disponiveis no mercado. A pesquisa
continua e o desenvolvimento de novas tecnologias sdo essenciais para atender as crescentes

demandas por substratos mais eficientes, acessiveis e sustentaveis.
2.2 PRODUCAO DE PLANTAS ORNAMENTAIS
2.2.1 Importancia Da Floricultura No Brasil

O setor de flores e plantas ornamentais tem desempenhado um papel significativo na
economia brasileira. Segundo dados do Cepea/USP em 2023, o agronegocio como um todo
representa 24% do PIB brasileiro, enquanto a cadeia de flores e plantas ornamentais contribui
de forma robusta dentro deste segmento. Em 2014, o PIB do setor foi estimado em R$4,5
bilhdes, movimentando R$10,2 bilhdes em transac¢des financeiras (Neves et al., 2015; Castro
et al., 2023).

A floricultura ¢ intensiva em mao de obra, gerando aproximadamente 190 mil
empregos diretos e indiretos em 2014. Esse numero destaca a importincia social do setor,
principalmente em areas rurais e urbanas de menor desenvolvimento. O setor emprega, em
média, de 10 a 15 pessoas por hectare, o que o torna um dos segmentos agricolas com maior
capacidade de gerar trabalho. Além disso, 80% da forca de trabalho ¢ composta por mulheres
(Franca & Maia, 2008; Brainer, 2019; Oliveira et al., 2021).

O cultivo de flores ocorre em todo o Brasil, mas com concentragdo maior na regiao
Sudeste, particularmente no estado de Sao Paulo, que lidera a produgdo e exportagdo de
flores. Outros estados, como Santa Catarina, Pernambuco e Ceara, também se destacam como
polos importantes. A diversidade climatica do Brasil permite a produgao de flores tropicais e
de clima temperado ao longo de todo o ano, proporcionando uma vantagem competitiva tanto
no mercado interno quanto no internacional (Franca & Maia, 2008; Oliveira et al., 2021).

O consumo de flores e plantas ornamentais no Brasil ainda ¢ considerado baixo em

comparagdo com mercados desenvolvidos. Enquanto o consumo per capita nacional ¢ de



17

cerca de US$4,70, em paises como a Suiga esse valor ultrapassa os US$170. Essa lacuna
representa uma oportunidade significativa de crescimento para o setor. Além disso, o0 mercado
interno tem mostrado sinais de expansdo, especialmente em datas comemorativas € no
aumento da demanda por paisagismo e decoragao (Franca & Maia, 2008; Brainer, 2019).

Apesar do crescimento e do potencial do setor, a floricultura enfrenta desafios como a
falta de padronizac¢do da qualidade em mais de 50% da produgdo e problemas logisticos, que
dificultam a competitividade no mercado internacional. Investimentos em infraestrutura,
tecnologia e treinamento sdo fundamentais para superar esses obstaculos (Aki & Perosa,
2002; Oliveira et al., 2021).

Outro aspecto relevante é o impacto positivo na sustentabilidade e na inclusdo social.
A floricultura ¢ uma atividade frequentemente praticada por pequenos agricultores,
promovendo uma melhor distribuigdo de renda e contribuindo para o desenvolvimento rural.
A modernizacdo da cadeia produtiva, aliada a criagdo de cooperativas e associagdes, tem

potencial para ampliar ainda mais esses beneficios (Neves et al., 2015; Oliveira et al., 2021).
2.2.2 Diversidade Das Plantas Ornamentais Comercializadas

A floricultura e a produgdo de plantas ornamentais no Brasil t€ém uma importancia
significativa tanto para o mercado interno quanto para exportacdes, abrangendo uma ampla
variedade de espécies e usos. Entre os principais grupos, destacam-se as flores de corte, que
lideram o mercado pela versatilidade e pela demanda em ocasides especiais e decoragdes. As
rosas sao as mais representativas, conhecidas mundialmente por seu simbolismo e elegincia,
sendo amplamente utilizadas em casamentos, dia dos namorados e arranjos corporativos.
crisantemos e gérberas também desempenham papéis importantes, especialmente em eventos
que exigem cores vibrantes e arranjos sofisticados. Outras flores de corte notaveis incluem
lirios, valorizados por sua sofisticagdo, e antlrios, populares em decoracdes tropicais (Neves
et al., 2015; Brainer, 2019; Oliveira et al., 2021).

Outro segmento relevante ¢ o das plantas de vaso, que tém ganhado destaque devido a
crescente busca por decoracdo de interiores em residéncias e escritorios. Orquideas,
especialmente das espécies Phalaenopsis e Cattleya, sdo as mais valorizadas nesse grupo,
combinando beleza e sofisticacdo, o que as torna simbolos de status e presente ideal. Violetas
e samambaias também tém forte apelo comercial, sendo acessiveis e de facil manejo. O
mercado de plantas suculentas e cactos, por sua vez, tem registrado crescimento notavel,
acompanhando tendéncias globais de urbanizac¢do e busca por espécies de baixa manutengao

(Aki & Perosa, 2002; Brainer, 2019; Oliveira et al., 2021).
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No paisagismo, as plantas ornamentais desempenham papel fundamental em projetos
de jardins e espagos abertos. Palmeiras ornamentais, como a Palmeira Réfia e a Areca, sao
amplamente utilizadas para conferir elegancia a areas externas e entradas de edificios.
Bromélias e hibiscos enriquecem os ambientes com suas cores vivas e texturas exaticas,
enquanto dracenas e ficus s3o escolhas frequentes para projetos urbanos, dada a sua
adaptabilidade e impacto visual (Brainer, 2019; Oliveira et al., 2021; Castro et al., 2023).

Plantas de folhagem tém conquistado espaco significativo no mercado, especialmente
devido ao crescente interesse por decoracdo de interiores com foco em texturas e formas
diferenciadas. A Costela-de-Adao, com suas folhas grandes e recortadas, tornou-se um icone
no design contemporaneo. Calateias, conhecidas por suas folhas decorativas, e filodendros,
com seu apelo tropical, também sdo amplamente utilizados para criar ambientes modernos e
aconchegantes (Aki & Perosa, 2002; Brainer, 2019; Castro et al., 2023).

Os bulbos e tubérculos, embora representem um nicho menor, sdo de alta relevancia
em determinados mercados. Espécies como amarilis, gladiolos e tulipas sdo valorizadas tanto
em jardins quanto em decoragdes mais sofisticadas, especialmente em climas que favorecem
seu cultivo. Apesar de sua producdo ser limitada a regides especificas, esses produtos tém um
impacto consideravel na diversificacdo da oferta e no posicionamento do Brasil no mercado
internacional (Neves et al., 2015; Oliveira et al., 2021).

A comercializagdo das flores e plantas ornamentais ¢ marcada por uma forte
sazonalidade, com picos de demanda em datas comemorativas como o Dia das Maes, Natal e
outras celebracdes. Enquanto as flores de corte dominam o mercado interno e tém
participagdo expressiva em exportagdes, as plantas de vaso e folhagem apresentam
crescimento constante, especialmente devido ao aumento de residéncias urbanas e ao
fortalecimento do paisagismo como tendéncia de bem-estar e qualidade de vida. Em suma, a
diversidade de espécies e usos reflete ndo apenas a riqueza do setor, mas também sua
capacidade de atender a diferentes demandas, consolidando-se como uma das areas mais
dindmicas e promissoras do agronegdcio brasileiro (Neves et al., 2015; Brainer, 2019; Castro

et al., 2023).
2.2.3 Propagacao E Reproducio

A propagacdo de plantas ornamentais ¢ um processo essencial para a sua producao e
comercializacdo, garantindo o suprimento de espécies amplamente utilizadas em decoragdo e
paisagismo. A propagacdo pode ocorrer de maneira sexuada, via sementes, ou assexuada,

utilizando partes vegetativas. A propagacdo por sementes ¢ uma técnica que permite a
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produgdo de um grande numero de plantas, sendo especialmente util em arvores ornamentais,
palmeiras e algumas flores de corte, como o amor-perfeito (Viola tricolor) e a perpétua
(Gomphrena globosa). Entretanto, esse método apresenta desafios, como o alto custo das
sementes de qualidade e a variabilidade genética das plantas resultantes, o que pode levar a
perda de uniformidade em caracteristicas estéticas, como cor, forma das folhas e tamanho das
flores, frequentemente indesejaveis no cultivo ornamental (Grolli, 2008; Senar, 2018).

Por outro lado, a propagagao assexuada ou vegetativa ¢ amplamente utilizada para
garantir plantas idénticas a matriz, preservando caracteristicas desejadas, como o porte e a
coloracdo das folhas e flores. Esse método ¢ realizado por meio de técnicas como estaquia,
alporquia, divisdo de touceiras e micropropaga¢do in vitro. A estaquia, por exemplo, ¢
comumente aplicada em plantas como a rosa (Rosa spp.), a dracena (Dracaena spp.) e a
violeta-africana (Saintpaulia ionantha), enquanto a alporquia ¢ indicada para espécies como a
costela-de-addo (Monstera deliciosa) e o comigo-ninguém-pode (Dieffenbachia spp.). Além
disso, a divisdo de bulbos ¢ essencial para a propagacao de plantas como o lirio (Lilium spp.),
o jacinto (Hyacinthus spp.) ¢ o gladiolo (Gladiolus spp.). Essas técnicas niao apenas
preservam a qualidade das plantas, mas também oferecem maior controle sobre o processo
produtivo (Forlin, 2008; Senar, 2018).

A micropropagagdo, por sua vez, representa um avango tecnologico na reprodugdo de
plantas ornamentais, utilizando o cultivo de tecidos vegetais em condigdes controladas de
laboratério. Essa técnica permite a produg¢do em larga escala e a obten¢do de mudas com alto
padrdo genético e fitossanitario, sendo especialmente relevante para espécies de alto valor
comercial, como as orquideas (Orchidaceae), as poinsétias (Euphorbia pulcherrima) e as
heliconias (Heliconia spp.). A micropropagacao também ¢ indicada para plantas que
apresentam dificuldade em enraizar por métodos convencionais, como algumas variedades de
samambaias e bromélias. Além disso, a técnica ¢ amplamente adotada em viveiros
especializados, que utilizam alta tecnologia para atender a crescente demanda do mercado
interno e internacional (Forlin, 2008; Senar, 2018).

A escolha do método de propagagao deve levar em conta as caracteristicas especificas
de cada espécie, bem como os objetivos de cultivo e as condi¢des ambientais disponiveis.
Fatores como luz, umidade, temperatura e qualidade do substrato sdo fundamentais para o
sucesso do processo, independentemente do método utilizado. Espécies como as azaléias
(Rhododendron spp.) e as gérberas (Gerbera jamesonii) se destacam por sua popularidade em
jardins e arranjos florais, enquanto plantas de folhagem, como a zamioculca (Zamioculcas

zamiifolia), sdo amplamente cultivadas para interiores. O manejo adequado durante a
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propagacao, incluindo o controle de pragas e doencas, ¢ essencial para garantir a qualidade e a
sustentabilidade da producao, contribuindo para o crescimento desse setor econdmico e para a

valorizacao ambiental das plantas ornamentais (Forlin, 2008; Grolli, 2008; Senar, 2018).
2.2.4 Ambiente De Cultivo E Producio

A producdo de plantas ornamentais ocorre em diferentes tipos de ambientes, como
estufas, telados e campos abertos. Cada um desses locais apresenta caracteristicas especificas
que influenciam diretamente a qualidade e a produtividade. Estufas sdo amplamente utilizadas
devido ao controle que oferecem sobre fatores climaticos, como temperatura, umidade e luz.
Essas estruturas sdo ideais para espécies sensiveis, como orquideas (Orchidaceae),
violetas-africanas (Saintpaulia ionantha) e poinsétias (Euphorbia pulcherrima), pois criam
um microclima ideal para o desenvolvimento uniforme e a protecdo contra pragas e doencas
(Calvete & Tessaro, 2008; Senar, 2018)

Os telados, por sua vez, sdo mais acessiveis e frequentemente utilizados para plantas
que demandam sombreamento parcial, como samambaias (Nephrolepis exaltata) e antlrios
(Anthurium andraeanum). Essas estruturas reduzem a intensidade da luz solar direta e ajudam
a controlar a temperatura, sendo uma solucdo eficiente em regides de clima quente. Além
disso, telados sdo uteis para o cultivo de mudas, permitindo que estas passem por uma
aclimatagdo gradual antes de serem transplantadas para o campo ou vendidas para o
consumidor final (Senar, 2018; Almeida, 2023)

Ja o cultivo em campo ¢ recomendado para espécies mais robustas e que se adaptam
bem as condi¢des naturais, como heliconias (Heliconia spp.), crisantemos (Chrysanthemum
spp.) e gladiolos (Gladiolus spp.). Essa modalidade de producao ¢ amplamente empregada em
regides com condicdes climaticas favoraveis e solo fértil. No entanto, o cultivo a céu aberto
requer aten¢do redobrada com o manejo de pragas, doencas e adversidades climéaticas, como
geadas e chuvas intensas (Calvete & Tessaro, 2008; Almeida, 2023).

Essa diversidade de ambientes permite que os produtores ajustem as condigdes de
cultivo as necessidades especificas de cada espécie, garantindo alta qualidade e

competitividade no mercado de plantas ornamentais e flores.
2.2.5 Irrigacao

A irrigagdo em plantas ornamentais e flores varia de acordo com as necessidades
especificas de cada espécie, o método utilizado e as condigdes de cultivo, como o ambiente

protegido ou a céu aberto. O entendimento dessas relacdes permite ndo apenas melhorar a
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eficiéncia do uso da agua, mas também garantir que as plantas alcancem seu maximo
potencial de desenvolvimento e qualidade

Plantas de alto valor comercial, como rosas e crisantemos, frequentemente cultivadas
em estufas, se beneficiam significativamente da irrigagdo por gotejamento. Esse sistema
permite uma aplicagdo precisa da dgua na zona radicular, reduzindo o desperdicio e
minimizando a umidade nas folhas, o que ajuda a prevenir doengas fiingicas. A fertirrigagao,
combinada com o gotejamento, ¢ amplamente usada para essas espécies, garantindo que os
nutrientes sejam fornecidos de forma eficiente diretamente as raizes, promovendo flores de
alta qualidade e uniformidade (Bell¢é, 2008; Senar, 2018).

Ja as gérberas, que possuem sensibilidade a saturagdo hidrica no substrato, também
respondem bem a irrigacao por gotejamento, pois esse método permite um controle cuidadoso
da quantidade de agua aplicada. Em contrapartida, espécies como samambaias e outras
folhagens ornamentais, que exigem alta umidade tanto no substrato quanto no ambiente,
podem utilizar sistemas de aspersdo, que simulam o efeito da chuva e mantém as folhas
umidas, criando condigdes proximas as de seus habitats naturais. Esse método, no entanto,
requer monitoramento cuidadoso para evitar o desperdicio e a propagacdo de doengas
(Mitesueda et al., 2011; Senar, 2018).

No caso de flores delicadas como as begdnias e violetas, a irrigagdo por microaspersao
¢ frequentemente preferida. Esse sistema aplica 4gua de maneira uniforme sobre o substrato e
as plantas, evitando danos as folhas e flores. Além disso, a irrigagdo manual com regadores ou
mangueiras de baixa pressao ainda ¢ utilizada em produgdes de menor escala ou para plantas
em vasos, como orquideas, onde o controle individual ¢ necessario para evitar excesso de
agua. As orquideas também podem se beneficiar do uso da aspersdo, especialmente em
ambientes controlados, pois esse sistema ajuda a manter a umidade do ar e simula condic¢des
naturais que favorecem o desenvolvimento saudavel dessas plantas (Senar, 2018).

A escolha do sistema de irrigacdo também depende das condi¢des ambientais e do
sistema de cultivo. Em ambientes protegidos, como estufas, o controle da umidade e da
temperatura ¢ essencial. Por isso, a combinagdo de gotejamento e fertirrigagdo, com
monitoramento eletronico, ¢ ideal para garantir o equilibrio hidrico. Em cultivos a céu aberto,
as caracteristicas do solo, clima e espécie definem a técnica mais apropriada. Por exemplo,
para plantas tropicais, como heliconias, que exigem grandes volumes de agua, sistemas de
irrigacao por sulcos ou aspersao podem ser utilizados em larga escala (Bell¢, 2008; Mitesueda

etal., 2011).
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Portanto, compreender as demandas hidricas de cada espécie e utilizar o sistema de
irrigacdo adequado ¢ fundamental para o sucesso da produgdo de plantas ornamentais e flores,

otimizando recursos e promovendo a sustentabilidade do cultivo.
2.2.6 Adubacao E Fertilizacao

A adubagdo, fertilizacdo e fertirrigacdo sdo praticas fundamentais para o cultivo de
plantas ornamentais e flores, impactando diretamente a qualidade estética e a produtividade.
Em cultivos de flores de corte como rosas, gérberas e crisdntemos, a fertilizagdo adequada
assegura hastes robustas e flores uniformes, caracteristicas indispensaveis para atender as
exigéncias do mercado (Almeida, Frazdo & Santos, 2009; Alvarez, 2014).

Para flores em vasos, como violetas e begonias, a adubacdo inicial do substrato ¢
geralmente complementada com fertilizantes de liberagdo lenta. Esses fertilizantes garantem
um suprimento continuo de nutrientes como nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K),
essenciais para a formagdo de flores vibrantes e folhas sauddveis. Em espécies tropicais como
heliconias e bromélias, a alta demanda por nutrientes requer um manejo intensivo de
aduba¢do com foco em macro e micronutrientes especificos (Senar, 2018; Segovia et al.,
2020).

A fertirrigacdo, amplamente empregada em cultivos protegidos como estufas, ¢
particularmente eficaz em espécies sensiveis a salinidade do solo, como orquideas e anturios.
A utilizacdo de adubos soltveis, como nitrato de cdlcio e sulfato de potassio, permite o
fornecimento direto e controlado de nutrientes. Além disso, o monitoramento da
condutividade elétrica ¢ essencial para evitar a toxicidade por sais e garantir o equilibrio
nutricional do substrato (Almeida, Frazao & Santos, 2009; Alvarez, 2014).

No cultivo de folhagens ornamentais, como samambaias e dracenas, a adubagdo deve
ser equilibrada para promover o desenvolvimento vegetativo e evitar excessos que possam
comprometer a estética. Micronutrientes como ferro (Fe) e zinco (Zn) desempenham papel
crucial na manutencdo da coloracao verde intensa das folhas ( Senar, 2018; Segovia et al.,
2020).

Praticas como a analise periddica do solo ou substrato e a calibracdo das doses de
fertilizantes sdo indispensaveis para evitar deficiéncias ou excessos, que podem impactar
negativamente a qualidade e o ciclo de vida das plantas ornamentais. A combinagdo de
tecnologias modernas, como fertirrigacdo e substratos otimizados, assegura a eficiéncia no
manejo nutricional e a sustentabilidade dos cultivos (Almeida, Frazao & Santos, 2009; Senar,

2018).
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2.2.7 Pragas

As plantas ornamentais e flores estdo constantemente expostas a ataques de pragas, o
que pode afetar sua saude, desenvolvimento e qualidade estética, fatores essenciais para sua
comercializacdo e valorizacdo no mercado. Dentre as pragas mais comuns, destacam-se os
acaros, cochonilhas, pulgdes e lagartas, que atuam de diferentes formas, causando danos
severos as plantas. Os 4caros, por exemplo, se alimentam do conteudo celular das folhas,
provocando descoloracdo, manchas prateadas e, em casos graves, queda das folhas.
Cochonilhas, por sua vez, sugam a seiva das plantas, resultando em desfolhamento,
crescimento reduzido e predisposi¢ao a doencas secundarias devido a excrecao de substancias
acucaradas que favorecem o desenvolvimento de fungos como a fumagina (Redaelli &
Heineck, 2008; Alvarenga, Silveira & Buainain, 2023).

Os pulgdes sdo pragas extremamente comuns em flores e plantas ornamentais,
especialmente em espécies jovens. Esses insetos sugam a seiva de brotos e folhas novas,
causando deformagdes e retardando o desenvolvimento das plantas. Além disso, os pulgdes
podem transmitir doencas virais que sao dificeis de controlar. J4 as lagartas, especialmente em
plantas cultivadas a céu aberto, podem consumir grandes areas de folhas e pétalas,
comprometendo diretamente a aparéncia e a capacidade fotossintética das plantas. Espécies
como as heliconias e gérberas sdo particularmente suscetiveis aos danos causados por
lagartas, exigindo monitoramento constante e agdes corretivas rapidas (Silva, 2009; Senar,
2017).

O manejo integrado de pragas (MIP) ¢ a abordagem mais eficaz para minimizar os
danos causados por esses organismos. Essa estratégia combina métodos culturais, biologicos e
quimicos de forma sustentdvel. O monitoramento regular das plantas ¢ essencial para a
identificacao precoce das pragas e para evitar infestagdes severas. A utilizacdo de agentes de
controle biolégico, como joaninhas para controle de pulgdes e dcaros predadores para acaros,
tem se mostrado uma alternativa eficiente e ecoldgica. Além disso, a aplicagdo criteriosa de
defensivos agricolas, quando necessaria, deve priorizar produtos seletivos para minimizar os
impactos sobre os organismos benéficos e o ambiente (Tamai, Lopes & Alves, 2000; Silva,
2009).

Outra medida importante ¢ o manejo adequado do ambiente de cultivo, que pode
reduzir a incidéncia de pragas. Em estufas, por exemplo, o controle da umidade, ventilagdo e
temperatura pode dificultar o desenvolvimento de algumas espécies de pragas. Em cultivos a

céu aberto, praticas como rotagao de culturas, eliminagdo de restos culturais e uso de barreiras
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fisicas ajudam a reduzir o risco de infestacdo. A escolha de variedades mais resistentes
também ¢ uma estratégia recomendada, pois algumas plantas ornamentais t€ém maior
tolerancia a pragas especificas (Tamai, Lopes & Alves, 2000; Redaelli & Heineck, 2008;
Alvarenga, Silveira & Buainain, 2023).

Por fim, ¢ importante destacar que a capacitagdo de produtores e trabalhadores ¢
essencial para o sucesso no manejo de pragas. A identificacdo precisa das espécies de pragas,
o conhecimento sobre seus ciclos de vida e os métodos de controle adequados garantem um
manejo mais eficaz, sustentavel e alinhado as boas praticas agricolas. A adog¢ao de tecnologias
modernas, como armadilhas com feromoénios e o uso de aplicativos para monitoramento de
pragas, pode otimizar o controle e reduzir perdas econdmicas significativas em plantacdes de

flores e plantas ornamentais (Redaelli & Heineck, 2008; Senar, 2017).
2.2.8 Doencas

As doencas em plantas ornamentais representam um dos principais desafios para a
manuten¢do da qualidade e da estética dessas plantas, essenciais para sua comercializacao.
Entre as doencas mais comuns, destacam-se as causadas por fungos, bactérias e virus. Os
fungos sdo os agentes patogénicos mais frequentes, sendo responsaveis por doengas como
oidio, ferrugem e podriddo, que causam manchas, desfolha e apodrecimento dos tecidos. Em
flores como crisantemos e rosas, oidio € uma preocupagdo recorrente, caracterizado por um
revestimento branco-pulverulento sobre as folhas, que compromete sua aparéncia e
desenvolvimento (Silva, 2008; Benchimol, 2016)

As bactérias também afetam diversas espécies ornamentais, provocando murcha
bacteriana e manchas foliares. Espécies como orquideas e anturios sdo suscetiveis a essas
doengas, que podem levar a necrose e a morte da planta se ndo forem controladas. Os virus,
por sua vez, causam sintomas como mosaicos, clorose e deformagdes foliares. Essas infec¢des
virais sdo frequentemente transmitidas por insetos vetores, como pulgdes e trips, exigindo
uma abordagem integrada de manejo para reduzir sua disseminag¢ao (Benchimol, 2016;
Pereira, Junior & Bonaldo, 2022)

O controle das doencas em plantas ornamentais requer praticas preventivas e
corretivas. A prevencdo inclui a utilizagdo de mudas certificadas, o manejo adequado do
ambiente de cultivo e a rotacao de culturas, quando possivel. A higienizacao dos instrumentos
de poda e a remogao de plantas infectadas também sdo fundamentais para evitar a
dissemina¢do de patdgenos. Para o controle curativo, fungicidas e bactericidas sdo

frequentemente utilizados, sendo importante seguir rigorosamente as recomendacdes de
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dosagem e intervalo de aplicagdo para minimizar impactos ambientais e evitar a resisténcia
dos patdgenos (Senar, 2017; Pereira, Junior & Bonaldo, 2022).

Além disso, o controle biologico tem ganhado destaque como uma alternativa
sustentavel. O uso de agentes biocontroladores, como Trichoderma spp., pode ajudar no
manejo de doengas fungicas, enquanto o emprego de bioestimulantes e indutores de
resisténcia fortalece as defesas naturais das plantas. A integragdo de tecnologias modernas,
como o monitoramento digital e a andlise laboratorial de amostras, tem contribuido para
diagndsticos mais precisos e estratégias de controle mais eficazes (Benchimol, 2016; Senar,
2017)

Por fim, a capacitacdo de produtores e técnicos € essencial para o sucesso no manejo
de doencas em plantas ornamentais. A adogdo de praticas de manejo integrado de doencas,
que combinam métodos culturais, bioldgicos e quimicos, ¢ fundamental para garantir a

sustentabilidade da produgdo e preservar a qualidade das plantas ornamentais.
3. OBJETIVO
3.1 OBJETIVO GERAL

Analisar as caracteristicas fisico-quimicas da palhada de cana-de-agtcar, bem como
avaliar a viabilidade técnica de sua aplicagdo como substrato no cultivo de plantas

ornamentais, como as orquideas e begonias.
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar ensaios de cultivo com orquideas e begonias utilizando como substrato diferentes
proporgdes de palhada adicionadas ao substrato comercial

- Avaliar se o uso desse substrato alternativo poderia reduzir a necessidade de adubagao
mineral para 75% da dose recomendada, gerando economia também no uso de fertilizantes
minerais

- Quantificar o indice de decomposi¢ao do substrato a base de palhada de cana-de-agucar.

- Calcular indice de retencao de agua total e o indice de perda de agua em relagcdo ao tempo
em condicdes de cultivo em casa de vegetacao.

- Realizar andlise quimica da palhada de cana de aglicar e comparar aos principais substratos
comerciais, casca de pinus e chips de coco.

- Avaliar a relacdo entre a condutancia estomatica (GSW), a eficiéncia do fotossistema II

(PhisPs2) e a variacdo da temperatura foliar na regulacdo da fotossintese e troca gasosa.
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4. MATERIAL E METODOS

A palhada de cana-de-actcar foi retirada de quadras de plantio de cana de acucar
alocadas dentro da UFSCar campus Araras. A palhada foi cortada com auxilio de uma tesoura
em particulas com média de 1 cm de comprimento, ¢ foi feita a mistura homogena dos
substratos Carolina Soil® e Agrolink®, para garantir maior aera¢do e drenagem de agua,

foram usadas duas espécies vegetais Begonia Maculata e orquideas do género Phalaenopsis.
4.1 EXPERIMENTO DE CULTIVO DE ORQUiDEAS

As mudas utilizadas foi de uma progénie de Phalaenopsis com aproximadamente
10-15 cm de didmetro e foram plantadas em vasos de 650 mL de volume, em condic¢des de
estufa agricola com plastico difusor de luz e na face superior tela termoreflectora (Aluminet®
de 60%).

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, em fatorial 2x5,
sendo dois tipos de adubacgdo e cinco diferentes propor¢des a base de volume do substrato
comercial e palhada de cana de agucar. As plantas foram dispotas aleatoriamente em cinco
tratamento contendo 6 repeti¢des cada, sendo que cada repeticdo foi constituida de uma
planta, distribuidas nos seguintes tratamentos: CO — Substrato comercial Agrolink® (chips de
coco + casca de pinus, com diametro de 1cm aproximadamente), C25 — 75% de Substrato
comercial + 25% de palhada de cana-de-agticar, C50— 50% de Substrato comercial + 50% de
palhada de cana-de-actcar, C75 — 25% de Substrato comercial + 75% de palhada de
cana-de-agucar, C100 — Palhada de cana-de-acgucar.

Além disso, em metade dos vasos foram aplicados 100% da recomendacdo de olada
Basacote® Plus 6M, 16-8-12(+2), (Compo Expert), baseada nas recomendagdes descritas no
Cultivation Guide da empresa Anthura (2018), que foram calculados a dose de aplicagdo de
acordo com condutividade elétrica recomendada, e outra metade com 75% dessa
recomendacao. adubagdo, na qual foi utilizado fertilizante de libera¢ao controlada.

No experimento, de modo a avaliar o desenvolvimento e crescimento das plantas,
foram realizadas avaliagdes da parte vegetativa, a fim de quantificar o didmetro da planta,
nimero de folhas, didametro e comprimento da maior folha, teor de clorofila das folhas, taxa
de transporte de elétrons, eficiéncia do fotossistema II e variagcdo de temperatura da folha com
relagdo ao ambiente (AT°C). Da parte reprodutiva da planta foram avaliados a frequéncia de
floracdo, comprimento da haste, didmetro da haste, nimero de botdes florais, didmetro

equatorial e polar da flor, comprimento e didmetro das pétalas e sépalas direita e esquerda,
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comprimento e didmetro da sépala dorsal, comprimento do labelo, abertura vertical do labelo
e abertura horizontal do labelo.

Por serem plantas com folhas posicionadas de forma opostas, o diametro das plantas
(cm), foram obtidos pelo maior didmetro, sendo mensurado da ponta de uma folha a ponta da
folha oposta. Para a contabilizacdo do ntimero de folhas, foram quantificadas todas as folhas
maiores que 1 cm. Os teores de clorofilas foram o obtidos utilizando o equipamento
Clorofilometro (Falker, Brasil), medindo clorofila a, b e at+b, na qual as medigdes foram
realizadas em trés pontos de uma uUnica folha correspondente a primeira folha a partir do
primordio foliar, visto que o inicio do desenvolvimento da nova folha somente ocorre apds o
completo desenvolvimento da folha anterior, sendo essa a mais nova e desenvolvida. A parte
reprodutiva foi feita no durante um més. As andlises do ETR, PhisPs2, variacdo de
temperatura da folha com relagdo ao ambiente, foram realizadas com o
fluorémetro-pordmetro LI-PF600 (Li-cor, USA). Essas analises foram realizadas no horario
das 11:00 as 12:00 horas, sendo avaliadas todas as plantas, realizando-se trés medicdes da

ultima folha desenvolvida.
4.2 EXPERIMENTO DE CULTIVO DE BEGONIAS

As plantas utilizadas para o experimento foram baseadas em clones da planta Begonia
maculata provenientes de estaquia. Essas foram plantadas em vasos de 650 mL de volume,
em condi¢des de casa de vegetacdo coberta na face superior com plastico agricola difusor e
tela de sombreamento cor aluminio de 60% e nas laterais protegidas com tela sombrite preta
de 50% de quebra de luz.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, em fatorial 2 x 5,
sendo dois tipos de adubagdo e cinco diferentes propor¢des do substrato comercial e palhada
de cana de acucar. As plantas foram organizadas aleatoriamente em cinco tratamento
contendo 6 repetigdes cada, sendo que cada repeticdo foi constituida de uma planta,
distribuidas nos seguintes tratamentos: CO — Substrato comercial Carolina Soil® , C25 —75%
de Substrato comercial + 25% de palhada de cana-de-actcar, C50 — 50% de Substrato
comercial + 50% de palhada de cana-de-agucar, C75 —25% de Substrato comercial + 75% de
palhada de cana-de-agucar, C100 — Palhada de cana-de-agtcar.

Além disso, em metade dos vasos foram aplicados 100% da recomendacdo de
adubacdo, na qual foi utilizado fertilizante de liberagao controlada da Basacote®, baseada nas

recomendacdes descritas no Cultivation Guide da empresa Anthura (2018), que foi calculado
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a dose de aplicacdo de acordo com condutividade elétrica recomendada, e outra metade com
75% dessa recomendagao.

Neste experimento, foram avaliados o desenvolvimento e crescimento das plantas,
foram realizadas avaliagdes, a fim de quantificar, altura da planta, nimero de folhas, diametro
e comprimento da maior folha, teor de clorofila das folhas, massa seca e massa fresca da parte
aérea, condutancia estomdtica (GSW), PhisPs2 e variacdo da temperatura da folha com
relagdo a temperatura do ambiente.

Com relagdo a altura da planta (cm), esta foi determinada a partir da superficie do
substrato até o ponto mais alto da planta. Para a contabilizacdo do ntimero de folhas, foram
quantificadas todas as folhas maiores que 1 cm. O teor de clorofila foram obtidos utilizando o
equipamento Clorofilometro (Falker, Brasil), medindo clorofila a, b e a+b, na qual as
medic¢des foram realizadas em trés pontos de uma tnica folha correspondente ao terceiro par
de folhas a partir do apice. Para essas medicdes foram evitadas extremidades e a nervura
central das folhas. Para as medi¢des da massa fresca e seca da parte aérea, foi cortada a parte
aérea bem rente ao substrato com auxilio de uma tesoura, medido sua massa fresca logo em
seguida, e apos colocada em estufa para secagem a 65°C por 24 horas e depois pesado sua
massa seca. As analises do GSW, PhisPs2, variacdo de temperatura da folha com rela¢ao ao
ambiente (AT°C), foram realizadas com o fluorometro-porometro LI-PF600 (Li-cor, USA)
com. Essas analises foram realizadas no horario das 11:00 as 12:00 horas, sendo avaliadas
todas as plantas, realizando trés medi¢des da ultima folha desenvolvida.

Ainda ao final do experimento foram realizadas analises da condutividade elétrica e
pH dos vasos. Foram escolhidos 3 vasos de cada tratamento do experimento de forma
aleatodria, na qual os substratos ficaram imersos 24h em agua destilada com o mesmo volume
de substrato, 650 ml de dgua destilada. Apds 24 horas depois de terem ocorrido as trocas da
solugdo do substrato com a agua destilada, foram medidos a condutividade elétrica (CE) e o

pH da solucao.
4.2.1 Analise Foliar Begonias

No cultivo de begonias, ao final do experimento foi feito analise nutricional foliar,
para melhor entender a dinamica nutricional nos diferentes substratos de cultivo. Foram feitas
amostras compostas de cada tratamento, totalizando 10 amostras (5 tratamentos de substratos
x 2 fatoriais de adubacdao). Para a coleta das folhas, foram escolhidas a terceira folha
desenvolvida a partir do apice da planta. Foi feita a secagem das amostras em estufa a 65°C, e

foram enviadas para o Laboratdrio de Tecidos Vegetais do IAC Campinas. Foram analisados
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0s seguintes parametros: nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio, sodio, boro, ferro,

manganés, cobre e zinco (Bataglia, et al., 1983).
4.3 ANALISES DO SUBSTRATO E DA PALHADA
4.3.1 Analises De Decomposicao Dos Substratos

A andlise da decomposi¢do dos substratos foi com relagdo ao tempo, em condi¢des do
cultivo comercial. A andlise foi conduzida da mesma maneira que o cultivo de orquideas e
begodnias, entretanto sem as plantas, mantendo todas variaveis iguais, mesmo ambiente, vasos
de cultivo, irrigagdo, nutricdo mineral e substratos, estes vasos foram dispostos juntos com os
vasos dos experimentos.

Os vasos foram distribuidos aleatoriamente contendo 9 vasos para cada substrato
avaliado dentro do respectivo experimento, sendo Carolina Soil® (substrato para begonias), e
outro Agrolink® (substrato para orquideas), distribuidas da seguinte forma: um com substrato
comercial e outro com palhada de cana-de-agtcar.

Para avaliagdo do quanto foi decomposto, primeiramente foram submetido os
substratos em estufa a 105°C, e assim foi medido sua massa seca inicial, apos isso foram
feitas esse mesmo procedimento a cada 60 dias para o substrato do cultivo de begdnias, e a
cada 110 dias para o substrato do cultivo de orquideas. Para cada avaliagdo foram utilizados
trés repeticdes de cada substrato ¢ momento avaliado, na qual estas foram descartadas apos a
afericdo da sua massa, isto pois a secagem em estufa pode mudar sua dindmica de
decomposi¢cdo. Com os resultados das suas massas foram obtidos o indice de decomposicao

dos substratos com relagao ao tempo.
4.3.2 Analises Quimicas Dos Substratos

Foram realizadas andlises quimicas dos substratos provenientes da palhada de
cana-de-agucar, ¢ dos substratos comerciais (Agrolink® e Carolina Soil®) foi realizada
segundo o método holandes de extracdo dos Sonneveld, Van den Ende, e Van Dijk (1974), a
qual foi realizada no Laboratorio de Andlise de Substrato do IAC de Campinas. Foram
realizadas as seguintes andlises: teores totais de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S), teores
totais micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn, Zn), C organico (C/N) e pH (H20). Também foram
realizadas as seguintes analises: teores soluveis (relagdo extracdo 1:1,5): pH, CE, N-NH,",

N-NOys, P, K, Ca, Mg, S, Al, Na, Cl, HCO, B,Fe, Mn, Cu e Zn.
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4.3.3 Capacidade De Retencio De Agua (Massa/Massa)

Foram quantificadas a capacidade de retencdo de agua, para os substratos Agrolink,
Carolina Soil e palhada de cana-de-agucar. Foram utilizados 3 amostras para cada substrato,
na qual foram alocadas em vasos de 250 mL, e foi feita a saturagdo com agua imergindo em
um pote de 1L, apds a saturagdo, esperou-se a constatacdo da interrup¢do de drenagem de
agua livre, foram entdo medidas as massas dos substratos saturados com agua. Logo apods
esses foram levados a uma estufa, com temperatura de aproximadamente 105°C, até a
secagem total. Apds 24 horas, realiza-se a pesagem do substrato seco. E assim quantificou-se
a capacidade de reten¢do de agua, através da relacdo de massa de agua (massa de substrato
saturado - massa seca do substrato), por massa de substrato seco conforme a equacdo (1)
(Tatagiba, et al., 2015).

MSS - Massa de substrato saturado
Ms - Massa do substrato seco

CRA - Capacidade de reten¢do de 4gua (massa/massa)

__ (MSS —Ms)
CRA = ==—0% 100 (1)

4.3.4 Indice de perda de Agua com relacio ao tempo do substrato de orquideas

(massa/massa)

Nesse experimento foram feitos 5 tratamento com 3 repetigdes: CO— Substrato
comercial Agrolink® (chips de coco + casca de pinus), C25— 75% de Substrato comercial +
25% de palhada de cana-de-agucar, C50 — 50% de Substrato comercial + 50% de palhada de
cana-de-agucar, C75 — 25% de Substrato comercial + 75% de palhada de cana-de-agucar,
C100 — Palhada de cana-de-acgucar.

Para o indice de reteng¢do de agua em relagdo ao tempo em casa de vegetagao, foi feita
a saturacao dos substratos, depois foi realizada a pesagem do substrato na sua capacidade de
campo, ¢ foi levado para casa de vegetagdo onde ocorreu processo de secagem dos
substratos, ocorreu na casa de vegetacdo, a fim de proporcionar as mesmas condi¢des do
cultivo comercial.

As avaliagdes das suas massas foram feitas diariamente durante 9 dias consecutivos, e
assim foi obtido o indice de perda de agua, onde o primeiro dia corresponde a 100%, e os
proximos dias € calculado com relacdo ao primeiro dia (equacdo 2). Essas informacgdes
auxiliaram na determinacdo dos momentos de necessidade de nova irrigagdo, € comparagao

entre os substratos. O processo foi repetido por 5 vezes ao longo do ano de experimentagdo,
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nos meses de outubro, dezembro, fevereiro, abril e junho para avaliar as variagdes € a
influéncia da temperatura e umidade da estagdao nesse processo de secagem do substrato.

IPA - Indice de perda agua

MDx - Massa do dia x

MDI1 - Massa do dia primeiro

MDx

IPA = <53

* 100 (2)

4.4 FORMAS DE ANALISE DOS RESULTADOS

O delineamento experimental utilizado foi fatorial inteiramente casualizado, os resultados
obtidos foram submetidos a anélise de varidncia com 5% de significincia (ANOVA), e os
tratamentos comparados pelo teste de comparagao de médias foram submetidos ao teste

Tukey a 5% de probabilidade e os dados analisados pelo software RStudio.
5. RESULTADOS

5.1 RESULTADOS DO EXPERIMENTO DE CULTIVO DAS ORQUIDEAS
PHALAENOPSIS

Os resultados obtidos com o uso da mistura do substrato de palhada de cana de agucar
(CO a C100) foram satisfatorios para o cultivo de orquideas Phalaenopsis, demonstrando o
potencial desse residuo da colheita mecanizada da cana de aglcar, um produto
ecologicamente interessante e que poderia substituir ao menos parcialmente produtos vindos
da indtstria do pinus e do coco, atualmente produzidos em areas com alta suscetibilidade
ambiental e distante dos centros de uso dessa matéria prima como substrato. Exemplo disso
foi o desenvolvimento vegetativo das folhas e parte aérea das plantas de orquideas nos
tratamentos com acréscimo da porcentagem de palhada de cana de agucar, no qual os valores
de diametro de planta e comprimento e didmetro das folhas ndo tiveram diferengas
significativas em relagdo ao tratamento controle (C0), mesmo quando o substrato comercial
foi substituido totalmente por aquele de palhada de cana de agucar (C100) (Tabela 1).

Outro ponto de destaque das avaliagdes vegetativas foi que a utilizagdo de uma
adubagdo parcial, equivalente a 75% da dose do fertilizante Basacote® recomendada pelo
fabricante, foi suficiente para atender a demanda do desenvolvimento das orquideas
Phalaenopsis, em todos os substratos, demonstrando que ¢ possivel reduzir a dose de
fertilizantes aplicados nos substratos (Tabela 1). Isso resulta em economia e uso mais eficiente

dos fertilizantes ¢ nos leva a concluir que o uso do substrato a base de palhada de
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cana-de-agucar nao resulta em diminuigdo da eficiéncia do uso desse fertilizante, viabilizando
tecnicamente o seu uso sem comprometer a produtividade da cultura ou a capacidade de

retencao dos nutrientes diluidos e absorvidos pela cultura da solucao do substrato.

Tabela 1: Média dos parametros vegetativos das plantas de orquideas, interagdo entre
substratos e adubagdo nao significativa.

Substratos Adubacio CV (%)

Tratamentos Co C25 C50 C75 C100 100% 75% -
D da planta (cm) 27,1a 25,3a 25,1a 25,6a 25,8a 25,7a 25,9a 18,32
C da folha (cm) 14,0a 13,5a 13,1a 13,1a 13,5a 13,3a 13,6a 19,13
D da folha (cm) 7,0a 6,4a 6,9a 6,3a 6,8a 6,9a 6,4a 16,12
Clorofila A 38,9a 39,2a 40,1a 41,4a 40,1a 41,3a 38,5b 5,82
Clorofila B 17,7a 19,0a 22,8a 22,9a 23.,4a 24,2a 18,1b 27,44
Clorofila A+B 56,6a 58,2a 62,9a 58,2a 63,5a 65,5a 56,7b 12,67
ETR (umol m2s")  80Ma 7,7Ma 8,8Ma 8,8Ma 6,IMb | 7,0Mb  8,8Ma 15,04
PhiPs2 0,73a 0,74a 0,75a 0,73a 0,73a 0,74a 0,73a 4,69

Teste de Tukey, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de significancia. CO — Substrato
comercial Agrolink®, C25 — 75% de Substrato comercial + 25% de palhada de cana-de-agucar, C50— 50% de
Substrato comercial + 50% de palhada de cana-de-agucar, C75 — 25% de Substrato comercial + 75% de palhada
de cana-de-agucar, C100 — Palhada de cana-de-agucar, D - didmetro, C - comprimento, ETR - taxa de transporte
de elétrons, PhiPs2 - Eficiéncia do Eficiéncia do Fotossistema 2, M - milhdo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 1: Planta de orquidea
A
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Ainda sobre o uso do Basacote na dose parcial, a Gnica variavel que resultou em
diferencas estatisticas foram os teores de clorofila A, B ¢ A+B, no qual o uso da adubagao
parcial resultou em valores menores que aqueles da adubacado total (Tabela 1). No entanto,
apesar dessa reducdo nos teores de clorofila, as andlises com o equipamento fluorometro
demonstraram que a atividade fotossintética da clorofila em relacdo a Eficiéncia do
Fotossistema 2 (PhiPS2) ndo foi alterada, e que houve um aumento na taxa de transporte de
elétrons pelas clorofilas, de 7 para 8,8 M umol m™?s™'. Esses resultados demonstram que apesar
de uma menor quantidade de clorofilas produzidas, houve compensagdo pela maior atividade
de transporte de elétrons, resultando inclusive em incremento dessa taxa, o que ndo
influenciou no desenvolvimento das folhas. A parte aérea desta orquidea ¢ em sua maior parte
constituida das folhas, sendo o pseudobulbo de origem caulinar reduzido nessa planta em

detrimento do desenvolvimento foliar (Figura 1).

Tabela 2:Significancia estatistica (p-valor) dos pardmetros vegetativos e fisiologicos de
orquideas em diferentes substratos e adubacoes

p-valor

Interacdo substrato adubagao Substrato | Adubacao CV (%)
D da planta (cm) 0.74690 0.86402 0.88750 18,32
C da folha (cm) 0.79828 0.93674 0.67888 19,13
D da folha (cm) 0.73515 0.36351 0.12528 16,12
Clorofila A 0.53519 0.09348 0.00003 5,82
Clorofila B 0.88209 0.06040 0.00018 27,44
Clorofila A+B 0.81062 0.06311 0.00005 12,67
ETR (umol m?s™) 0.65348 0.00000 0.00000 15,04
PhiPs2 0.30398 0.55727 0.27762 4,69

D - diametro, C - comprimento, ETR - taxa de transporte de elétrons, PhiPs2 - Eficiéncia do Eficiéncia
do Fotossistema 2.
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Outro ponto importante ¢ que fortalece essa hipotese é referente ao numero de folhas
por planta que quase sempre foi igual comparando-se o uso da adubagdo parcial em
comparagao ao total (Tabela 3). Outro ponto observado foi que o uso da adubagao parcial
resultou numa maior diferenca de temperatura das folhas em relagdo a adubacdo total. A
diferenga de temperatura se baseou na diferenca entre a temperatura da folha e do ambiente,
demonstrando que a adubacdo parcial possibilitou as plantas uma maior capacidade de
resfriamento das folhas, demonstrado pelos dados com valores negativos em relacdo a
temperatura ambiente. Ainda nessa variavel, foi possivel também observar o efeito do
substrato, sendo que o uso da palhada de cana-de-agucar resultou em plantas com maior

capacidade de arrefecimento, com temperaturas foliares menores que aquelas obtidas no
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substrato comercial (Tabela 3).

Tabela 3: Média dos parametros vegetativos das plantas de orquideas, interagdo entre
substratos e adubacdo significativa

Substratos
AT°C Ccv
Tratamentos Co C25 C50 C75 C100
Adubacio 100% -0,8Aa -1,9Ab -2,6Ac -2,5Ac -2,2Abc -11,94%
Adubacio 75% -1,3Ba -2,4Bb -2,6Ab -2,6Ab -2,4Ab
Numero de folhas
Adubagio 100% 4,8Ab 5,7Aab 5Ab 7Aa 4,8Ab 20,98%
Adubacio 75% 5,8Aa 5,0Aa 4,8Aa 5,5Ba 5,8Aa

Teste de Tukey nas linhas (letras minusculas) e colunas (letras maiusculas). Médias seguidas pela mesma letra
ndo diferem entre si, a 5% de significancia. AT°C - variag@o de temperatura da folha com relagdo ao ambiente,
CO0 — Substrato comercial Agrolink®, C25 — 75% de Substrato comercial + 25% de palhada de cana-de-agucar,
C50-50% de Substrato comercial + 50% de palhada de cana-de-agtcar, C75 — 25% de Substrato comercial +
75% de palhada de cana-de-agucar, C100 — Palhada de cana-de-agucar.
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Os resultados apresentados na Tabela 5 indicam que o uso de diferentes substratos,
bem como a variagdo na adubag¢do, ndo impactaram significativamente os parametros
reprodutivos das plantas de orquideas Phalaenopsis, visto que a interagdo entre substratos e
adubacdo nao resultou em diferencgas significativas em termos de comprimento e didmetro das
hastes, dimensdes florais e do labelo, conforme resultados do Teste de Tukey a 5%. Esses
dados corroboram a hipotese de que o substrato a base de palhada de cana de actcar, mesmo
em maiores propor¢des, mantém o desempenho reprodutivo das plantas de forma equiparavel
ao substrato comercial (C0), como observado nos parametros como o diametro equatorial e

polar das flores, que apresentaram valores consistentes entre todos os tratamentos.

Tabela 4:Significancia estatistica (p-valor) dos pardmetros vegetativos e fisiologicos de
orquideas em diferentes substratos e adubacoes

p-valor
Interagdo substrato adubagao Substrato | Adubagao CV (%)
AT°C 0.044566 0.000000 0.000727 -11,94%
Numero de folhas 0.04030 0.07961 0.82177 20,98%

AT®C - variagdo de temperatura da folha com relacdo ao ambiente. Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

No entanto, vale destacar que o tratamento C100, que utilizou 100% de palhada de
cana de agtlcar, apresentou o menor didmetro da pétala direita (3,39 cm) e a menor abertura
horizontal do labelo (2,18 cm) entre todos os substratos testados (Tabela 5). Esses valores
indicam uma possivel limitacdo no desenvolvimento dessas caracteristicas florais quando a
palhada de cana ¢ utilizada como substrato de maneira integral, o que pode impactar aspectos

estéticos importantes para o valor comercial das orquideas.
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Tabela 5: Média dos parametros reprodutivos das plantas de orquideas, interagdo entre
substratos e adubacdo ndo significativa

Substratos Adubacio CV (%)
Tratamentos Co C25 C50 C75 C100 | 100% 75% -
C da haste (cm) 38,1a 34,8a 36.0a 36,5a 35,1a | 35,4a  36,6a 29,13
D da haste (cm) 0,39a 0,37a 041a 0,48a 0,41a | 0,41a 0,39a 16,16
D equatorial da flor  8,5a 7,5a 7,9a 8,8a 7,3a 8,1a 7,7a 12,32
D polar da flor 7,3a 6,1a 6,5a 6,9a 6,0a 6,6a 6,4a 13,52

C pétala esquerda 5,0a 4.5a 4,7a 5,3a 4.3a 4.8a 4,6a 15,14
D pétala esquerda 3,9a 3,4a 3,7a 4,0a 3,4a 3,7a 3,6a 12,49

C pétala direita 4,9a 4.4a 4,7a 5,3a 4.2a 4,8a 4,5a 16,42
D pétala direta 3,9ab 3,4ab 3,7ab 4.1a 3,3b 3,7a 3,6a 12,5
C sépala dorsal 4,0a 3,5a 3,7a 4,1a 3,4a 3,7a 3,6a 13,01
D sépala dorsal 2,7a 2,6a 2,6a 3,0a 2,4a 2,7a 2,5a 14,55

C sépala esquerda 4,1a 3,5a 3,8a 42a 3,5a 3,8a 3,7a 11,17
D sépala esquerda 2,5a 2,3a 24a 2,6a 2,1a 2.4a 2.3a 12,07

C sépala direita 4,0a 3,5a 3,8a 4.1a 3,5a 3,8a 3,7a 11,54
D sépala direita 2,5a 2,3a 24a 2,6a 2.2a 2,4a 2,3a 13,34
C labelo 2,6a 2,5a 2,5a 2,7a 2,5a 2,6a 2,5a 8,92
AV do labelo 2,5a 2.4a 2,5a 2,7a 2,3a 2,5a 2,4a 6,93
AH do labelo 2,7ab 2,6ab 2,6ab 3,0a 2,3b 2,6a 2,6a 12,31

Teste de Tukey, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de significancia. CO — Substrato
comercial Agrolink®, C25 — 75% de Substrato comercial + 25% de palhada de cana-de-agtcar, C50— 50% de
Substrato comercial + 50% de palhada de cana-de-agucar, C75 — 25% de Substrato comercial + 75% de palhada
de cana-de-agucar, C100 — Palhada de cana-de-agucar, D - didmetro, C - comprimento, AV - abertura vertical,
AH - abertura horizontal. Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Outro ponto a ser destacado ¢ o numero de botdes por planta, ndo houve variacao
significativa entre os diferentes tratamentos, incluindo aqueles com adubagdo parcial. Esse
fato refor¢a a possibilidade de redugdo deste insumo, como fertilizantes, sem prejuizos a
producdo de botdes florais, o que viabiliza o uso de técnicas mais sustentaveis e
economicamente vantajosas. No entanto, o tratamento C100 apresentou o menor valor quando
em adubacdo total, com uma média de 3,33 botdes por planta, sugerindo que a combinagdo de
100% de palhada de cana com adubagdo parcial pode comprometer o niimero de botdes
(desenvolvimento reprodutivo).

A Figura 2 mostra a porcentagem de plantas de orquideas que floresceram de floracao
das orquideas, e aqui observamos uma ligeira superioridade nos tratamentos com propor¢ao
intermediaria de palhada de cana de agucar (C25.2, C50.1 e C50.2), onde a frequéncia de
floragao chegou a 83,33%, um aumento em relagdo ao tratamento controle (C0.1), que obteve
uma taxa de 66,67%. Esse dado ¢ relevante, pois evidencia que o substrato de palhada de cana
de agucar, além de ser ambientalmente sustentavel, pode promover um efeito benéfico sobre a

capacidade das plantas de florescer, especialmente nas formulagdes com 25% e 50% de
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palhada.

Tabela 6:Significancia estatistica (p-valor) dos pardmetros reprodutivos das orquideas em
diferentes substratos e adubacoes.

p-valor

Interacao substrato adubacdo | Substrato | Adubagao CV (%)
C da haste (cm) 0.77543 0.97382 0.71371 29,13
D da haste (cm) 0.92532 0.15193 0.22529 16,16
D equatorial da flor 0.81453 0.05333 0.25505 12,32
D polar da flor 0.98696 0.03712 0.43679 13,52
C pétala esquerda 0.43095 0.16189 0.32306 15,14
D pétala esquerda 0.97342 0.46273 0.05396 12,49
C pétala direita 0.46808 0.21991 0.16711 16,42
D pétala direta 0.88796 0.03657 0.23653 12,5
C sépala dorsal 0.96801 0.05625 0.43882 13,01
D sépala dorsal 0.60547 0.16390 0.09466 14,55
C sépala esquerda 0.43095 0.16189 0.32306 11,17
D sépala esquerda 0.41510 0.05254 0.07408 12,07
C sépala direita 0.91847 0.02856 0.41082 11,54
D sépala direita 0.72157 0.31676 0.31480 13,34
C labelo 0.86639 0.84440 0.38712 8,92
AV do labelo 0.86645 0.06168 0.20177 6,93
AH do labelo 0.90357 0.02746 0.72138 12,31

D - diametro, C - comprimento, AV - abertura vertical, AH - abertura horizontal
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Tabela 7: Média dos parametros reprodutivos das plantas de orquideas, interagdo entre
substratos ¢ adubacao significativa.

Substratos
Numero de botdes CV =35,38%
Tratamentos Co C25 C50 C75 C100
Adubacio Total 3,5Aa 3,7Aa 2,8Aa 4,0Aa 5,7Aa
Adubacio Parcial 5,3Aa 4,0Aa 4.4Aa 5,3Aa 3.3Ba

Teste de Tukey nas linhas (letras minusculas) e colunas (letras maiusculas). Médias seguidas pela mesma letra
ndo diferem entre si, a 5% de significancia. CO — Substrato comercial Agrolink®, C25 — 75% de Substrato
comercial + 25% de palhada de cana-de-actcar, C50— 50% de Substrato comercial + 50% de palhada de
cana-de-agucar, C75 — 25% de Substrato comercial + 75% de palhada de cana-de-agucar, C100 — Palhada de
cana-de-agucar. Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Embora os parametros morfologicos ndo tenham mostrado diferencgas estatisticas
significativas, a maior frequéncia de floragdo associada ao uso de palhada sugere que esse
residuo agricola pode ser utilizado como alternativa aos substratos comerciais, especialmente
pelas suas vantagens em relacdo a outros substratos comerciais, como reduzir os impactos
ambientais e os custos de producao. No entanto, o uso total do substrato de palhada (C100)
requer cautela, ja que os resultados indicam uma possivel limitagdo no desenvolvimento de

caracteristicas florais importantes, como o diametro da pétala e a abertura do labelo, além do
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menor nimero de botdes florais, que podem influenciar o valor estético e comercial das

orquideas.

Tabela 8:Significancia estatistica (p-valor) dos pardmetros reprodutivos das orquideas em
diferentes substratos e adubacdes.
p-valor

Interagdo substrato/adubagao Substrato | Adubacao CV (%)
N° de botdes 0.04211 0.46997 0.36116 35,38%
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Esses resultados reforcam que o uso da palhada de cana de agiicar como substrato ¢
uma alternativa sustentavel para o cultivo de orquideas, viabilizando a reducdo de insumos,
mas ressalta-se a necessidade de ajustes na propor¢do do substrato para ndo comprometer o

desenvolvimento de estruturas florais especificas.

Figura 2: Porcentagem de plantas de orquideas que floresceram cultivadas em substratos
contendo diferentes propor¢des de palhada de cana-de-agucar, sob regimes de fertilizagao
total (100%) e parcial (75%)

100,00%

83,33% 83,33% 83,33%

0,
75.00% — e 67% 6667% 66,67% 6667%

50,00%

25,00%

16,67%

0,00%
C0.1 Co0.2 (€251 (C252 (CH0.1 C502 C75.1 C752 C100.1 C€C100.2

CO0 — Substrato comercial Agrolink®, C25 — 75% de Substrato comercial + 25% de palhada de cana-de-agticar,
C50- 50% de Substrato comercial + 50% de palhada de cana-de-agucar, C75 — 25% de Substrato comercial +
75% de palhada de cana-de-agucar, C100 — Palhada de cana-de-agucar. CX.1 - 100% de adubagdo, CX.2 - 75%
de adubagdo. Fonte: elaborador pelo autor (2025).
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5.1.1 Imagens Das Plantas Do Cultivo De Orquideas Na Palhada

Figura 3: Fotos das plantas de orquideas ao final do experimento.
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CO0.1 - 100% Agrolink/Adubagao total, C0.2 - 100% Agrolink/Adubagao parcial, C25.1 - 75% Agrolink + 25%
palhada/Adubacdo total, C25.2 - 75% Agrolink + 25% palhada/Adubagao parcial, C50.1 - 50% Agrolink + 50%
palhada/Adubagio total.

Fonte: elaborador pelo autor (2025).



Figura 4: Fotos das plantas de orquideas ao final do experimento.
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C50.2 - 50% Agrolink + 50% palhada/Adubagdo parcial, C75.1 - 25% Agrolink + 75% palhada/Adubagéo total,
C75.2 - 25% Agrolink + 75% palhada/Adubagdo parcial, C100.1 - 100% palhada/Adubagao total, C100.2 -
100% palhada/Adubagao parcial.

Fonte: elaborador pelo autor (2025).
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5.2 RESULTADOS DO EXPERIMENTO DE CULTIVO DE BEGONIAS

A Tabela 9 apresenta uma andlise dos parametros vegetativos das plantas de begonias,
levando em consideragdo substratos com diferentes propor¢des de palhada e doses de
adubagdo. Assim como na Tabela 11, o Teste de Tukey a 5% foi aplicado para verificar a
significancia estatistica das variacdes entre os tratamentos. Esses pardmetros incluem altura
da planta, numero de folhas, comprimento e diametro das folhas, clorofila A e A+B, AT°C
(variagdo de temperatura das folhas), GSW (condutancia estomatica), PhiPs2 (eficiéncia do

fotossistema II), e a massa fresca e seca das plantas.

Tabela 9: Média dos parametros vegetativos das plantas de begonias, interagdo entre
substratos e adubac¢do ndo significativa.

Substratos Adubacio CvV
Tratamentos COo C25 C50 C75 C100 | Total Parcial -
Altura da planta (cm) 37,1a 38,8a 40,1a 42.,4a 36,7a 39,6a 38,8a 20,44%
N° folhas 19,1a 19,3a 20,8a 16,8ab 12,7b 18,7a 16,7b 20,23%
C da folha (cm) 17,4a 16,9a 17,5a 17,3a 16,35a 17,33a 16,9a 6,04%
D da folha (cm) 6,3b 6,7ab 7,0a 6,9a 6,6ab 6,8a 6,6b 5,81%
Clorofila A 28,5ab 30,1a 25,2b 29,3a 31,2a 28,8a 28,9a 10,82%
Clorofila A+B 35,4ab 37,1a 31,1b 36,8a 39,2a 36,0a 35,8a 11,99%
AT°C 3,7a 2,0b 1,2bc 0,5¢ 0,6¢ 1,9a 1,3b 32,16%
GSW 0,042a 0,028ab 0,032ab 0,012bc  0,007c | 0,027a  0,021a 47,51%
PhiPs2 0,61a 0,64a 0,61a 0,57a 0,57a 0,59a 0,61a 12,77%
Massa fresca (g) 65ab 67a 72a 62ab 44b 62a 62a 19,93%
Massa seca (g) 5,3a 5,7a 6,0a 4,9a 3,1b 5,1a 5,0a 19,35%

Teste de Tukey, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de significancia. CO — Substrato
comercial Carolina Soil®, C25 — 75% de Substrato comercial + 25% de palhada de cana-de-agticar, C50— 50%
de Substrato comercial + 50% de palhada de cana-de-agucar, C75 — 25% de Substrato comercial + 75% de
palhada de cana-de-agticar, C100 — Palhada de cana-de-agucar, AT°C - variacdo de temperatura da folha com
relacdo ao ambiente, GSW - condutancia estomatica, C - Comprimento, D - Diametro.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A altura média das plantas variou de 36,7 cm (C100) a 42,4 cm (C75), sendo que os
diferentes tratamentos de substrato ndo apresentaram diferengas significativas (médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si). Isso indica que a composi¢ao do substrato,
incluindo a palhada de cana de aglicar em varias propor¢des, nao influenciou
significativamente o crescimento vertical das plantas. Esse resultado pode sugerir que,
independentemente da propor¢ao de palhada utilizada, as plantas conseguem manter um
crescimento vegetativo estavel. Entretanto, ao analisar o nimero de folhas, nota-se que o
tratamento C100, com 100% de palhada de cana, apresentou o menor nimero de folhas
(12,7b), o que sugere que o uso integral da palhada pode limitar o desenvolvimento foliar. Ja

os tratamentos C25 a C75 apresentou um maior numero de folhas, se igualando ao substrato
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comercial CO0, sugerindo que uma propor¢do moderada de palhada pode favorecer o
crescimento de folhas, possivelmente devido a uma melhor aeracdo e drenagem do substrato,
promovendo um ambiente radicular mais saudavel (Tabela 9).

Os valores para o comprimento e também ndo diferiram significativamente entre os
tratamentos, com médias variando entre 16,35 cm a 17,5 cm para o comprimento. E o
diametro das folhas variou de 6,3 cm a 7,0 cm, onde tratamento C25, C50 e C75 obteve os
maiores valor de diametro foliar, sugerindo um crescimento mais robusto das folhas nesse
substrato, o que pode estar relacionado a maior disponibilidade de nutrientes e melhor
desenvolvimento radicular em propor¢des moderadas de palhada. J4 o menor diametro foi
registrado no tratamento CO (substrato comercial), com 6,3b, o que pode indicar que a

palhada de cana tem um efeito positivo na expansao foliar (Tabela 9).

Tabela 10:Significancia estatistica (p-valor) dos pardmetros vegetativos das begdnias em
diferentes substratos e adubagoes

p-valor
Interagdo substrato adubagdo | Substrato | Adubagdo | CV (%)

Altura da planta (cm) 0.66265 0.36296 0.69566 20,44%
N¢ folhas 0.80761 0.03269 0.00001 20,23%

C da folha (cm) 0.050688 0.059591 0.077742 6,04%
D da folha (cm) 0.220727 0.001327 0.028732 5,81%
Clorofila A 0.27695 0.96059 0.00032 10,82%
Clorofila A+B 0.17844 0.00055 0.80211 11,99%
AT°C 0.119725 0.000000 0.005022 32,16
GSW 0.36161 0.00021 0.15943 47.51%
PhiPs2 0.40865 0.45580 0.54514 12.77%
Massa fresca (g) 0.21454 0.00921 0.89560 19,93%
Massa seca (g) 0.09070 0.00045 0.77359 19.35%

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A quantidade de clorofila A e A+B ¢ um indicador da eficiéncia fotossintética das
plantas e demonstra de forma indireta a suficiéncia de Nitrogénio fornecida pela adubacao. O
tratamento C100, com 100% de palhada, apresentou o maior valor de clorofila A (31,2a) e
clorofila A+B (39,2a), indicando que, apesar de o numero de folhas ser menor nesse
tratamento, as plantas ainda conseguem manter uma boa eficiéncia fotossintética, mas os
tratamentos CO0, C25 e C75, foram iguais estatisticamente. Em contrapartida, o tratamento
C50 apresentou os menores valores para clorofila A (25,2b) e clorofila A+B (31,1b), o que
pode indicar que, nessa propor¢do, o substrato ndo foi adequado para maximizar a eficiéncia

fotossintética. Esse resultado sugere que proporgdes intermediarias de palhada podem nao ser
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as mais favoraveis para a sintese de clorofila, entretanto, apesar dessa redugdo nos teores de
clorofila, as analises com o equipamento fluordmetro demonstraram que a atividade
fotossintética da clorofila em relagdo a Eficiéncia do Eficiéncia do Fotossistema 2 (PhiPS2)

ndo foi alterada.

Tabela 11: Média dos parametros vegetativos das plantas de begdnias, interacao entre
substratos ¢ adubacdo significativa

Substratos
Clorofila B CV=1777%
Tratamentos Co C25 C50 C75 C100
Adubacio Total 6,5Abc 7,5Aab 5,4Ac 8,2Aab 8,5Aa
Adubacao Parcial 7,4Aa 6,5Aa 6,4Aa 6,8Aa 7,5Aa

Teste de Tukey nas linhas (letras minusculas) e colunas (letras maiusculas). Médias seguidas pela mesma letra
ndo diferem entre si, a 5% de significancia. CO — Substrato comercial Carolina Soil®, C25 — 75% de Substrato
comercial + 25% de palhada de cana-de-actucar, C50— 50% de Substrato comercial + 50% de palhada de
cana-de-agucar, C75 — 25% de Substrato comercial + 75% de palhada de cana-de-acucar, C100 — Palhada de
cana-de-agucar,CE - condutividade elétrica.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

O AT°C mede a diferenca de temperatura entre as folhas e o ambiente, o tratamento
C0, com substrato comercial, apresentou o maior AT°C (3,7a), indicando uma maior
temperatura da folha com relagdo ao ambiente. Em contraste, os tratamentos C75 e C100
apresentaram os menores valores de AT°C (0,5¢ e 0,6¢c, respectivamente), sugerindo que,
nesses substratos, as plantas podem ter uma maior capacidade de arrefecimento da planta. Ja a
condutancia estomatica (GSW) também variou entre os tratamentos, sendo que o tratamento
CO apresentou o maior valor (0,042a), iguais estatisticamente a C25 (0,028ab) e C50
(0,032ab), indicando uma maior abertura estomatica e, consequentemente, maior troca gasosa
e transpiragdo. Os tratamentos C75 e C100, por outro lado, apresentaram os menores valores
de GSW (0,012bc e 0,007c, respectivamente), sugerindo uma menor capacidade de
transpiragdo nesses tratamentos (Tabela 9).

A massa fresca das plantas variou significativamente entre os tratamentos, sendo que
C50 apresentou o maior valor (72a), seguido de C25 (67a) e CO (65ab). O tratamento C100,
por outro lado, apresentou a menor massa fresca (44b), o que pode estar relacionado ao menor
nimero de folhas e a menor capacidade de transpira¢do, como indicado pelos baixos valores
de GSW. Esses resultados sugerem que o uso de 100% de palhada de cana pode ndo ser a
melhor op¢do para maximizar a biomassa das plantas. Os valores de massa seca seguem uma
tendéncia semelhante, sendo os tratamentos CO a C75 apresentando os maiores valores e
C100 o menor (3,1b). Isso reforca a ideia de que proporgdes intermediarias de palhada de

cana sao mais adequadas para o desenvolvimento vegetativo das begonias, proporcionando



43

um melhor equilibrio entre disponibilidade de nutrientes, aerac¢do e capacidade de retencao de
agua (Tabela 9).

A analise dos parametros vegetativos das begonias na Tabela 9 indica que a propor¢ao
do substrato a base de palhada de cana de agucar desempenha um papel crucial no
desenvolvimento das plantas. Propor¢des intermediarias, parecem favorecer o crescimento
foliar e o acimulo de biomassa, enquanto o uso integral de palhada (C100) pode limitar esses
aspectos, apesar de favorecer a sintese de clorofila.

Além disso, a adubacdo total mostrou-se essencial para maximizar os beneficios do
substrato de palhada, especialmente em termos de producdo de biomassa e eficiéncia
fotossintética. Contudo, o substrato de palhada, em especial nas formulagdes com 25%,
mostrou-se uma alternativa promissora aos substratos comerciais, destacando seu potencial

para o cultivo de begdnias de forma mais sustentavel e econdmica.

Tabela 12:Significancia estatistica (p-valor) dos parametros vegetativos das begonias em
diferentes substratos e adubacdes
p-valor

Interag@o substrato/adubagao Substrato | Adubagao CV (%)
Clorofila B 0.04869 0.00231 0.32284 17,77%
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Com base nos dados apresentados na Tabela 11, € possivel observar que a interagao da
clorofila B entre substratos e adubacao foi significativa. Entretanto s6 aparecem diferencas
quando olharmos para o fator substrato dentro do fator adubagdo total, e ndo ha diferengas
entre substratos na adubagao parcial, nem na adubacao quando olhamos dentro fator substrato.
O Teste de Tukey a 5% revelou que os tratamentos com maior propor¢ao de palhada de cana
de acucar, como C25, C75 e C100, apresentaram os maiores valores de clorofila B (7,5ab,
8,2ab e 8,5a, respectivamente), o que pode ser indicativo de uma maior eficiéncia
fotossintética dessas plantas sob tais condi¢des. Por outro lado, o tratamento C50, que utilizou
50% de palhada de cana, exibiu o menor valor de clorofila B (5,4c) em compara¢ao com o0s
outros tratamentos, sugerindo uma possivel limitagdo deste substrato em promover o

desenvolvimento adequado da planta (Tabela 11).

Tabela 13: Média dos parametros dos tratamentos de begonias

pH (interacio substrato e adubac¢io nao significativa) / CV = 1,46%

Tratamentos Co C25 C50 C75 C100 Adubagio Total ~ Adubagio Parcial
Média 6,8b 7,2a 7,1a 7,1a 6,8b 7,0a 6,9a

CE (interacao substrato e adubacio significativa)
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Fatores Co C25 C50 C75 C100
CV =24,83% Adubacio Total 0,8Ba 0,7Aa 1,0Aa 0,8Aa 1,1Aa
Adubacio Parcial 1,6Aa 0,7Ab 0,6Bb 0,7Ab 0,9Ab

Teste de Tukey nas linhas (letras minusculas) e colunas (letras maiusculas). Médias seguidas pela mesma letra
ndo diferem entre si, a 5% de significancia. CO — Substrato comercial Carolina Soil®, C25 — 75% de Substrato
comercial + 25% de palhada de cana-de-agucar, C50— 50% de Substrato comercial + 50% de palhada de
cana-de-agucar, C75 — 25% de Substrato comercial + 75% de palhada de cana-de-agucar, C100 — Palhada de
cana-de-agucar, CE - Condutividade elétrica.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A andlise do pH e da condutividade elétrica (CE) dos substratos, conforme mostrado
na tabela 13, demonstra que houve variacao significativa no pH entre os diferentes substratos,
com valores oscilando de 6,8 (C25, C50, C75) a 7,1 (CO e C100), e regimes de adubagdo ndo
apresentou diferencas. J4 a CE apresentou diferengas mais acentuadas, vemos que dentro do
fator substrato, o fator adubacdo se comportou de maneiras diferentes, para C25, C75 ¢ C100
eles apresentaram mesmo valor estatisticamente em adubacgdo total e parcial, para CO a
adubac¢do parcial apresentou maior valor que o total, ja para C50 apresentou maior valor para
adubacdo total. Dentro da adubacdo total, todos os substratos apresentaram valores
estatisticamente iguais a 5% de significancia do teste de Tukey. J4 na adubagao parcial houve
diferencas estatisticas, CO apresentou um valor maior que os demais tratamentos, na qual os

outros demais tratamentos C25, C50, C75 e C100 apresentou valores iguais estaticamente.

Tabela 14:Significancia estatistica (p-valor) dos parametros vegetativos das begdnias em
diferentes substratos e adubacoes

p-valor
Interagao substrato/adubagao Substrato | Adubagao CV (%)
pH 0.085399 0.000008 0.223152 1,46%
CE 0.00201 0.00783 0.93517 24.83%

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

5.2.1 Analise Foliar De Begonias

A Tabela 15 apresenta a andlise foliar dos macronutrientes e sodio (N, P, K, Ca, Mg, S
e Na) e micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn) das plantas de begonias, considerando
diferentes substratos e doses de adubagdo. A avaliacdo detalha a quantidade desses nutrientes
nas folhas, permitindo entender o impacto da composicdo do substrato e da adubagdo na
nutri¢ao das plantas.

Para os macronutrientes, nota-se que o nitrogénio (N), essencial para o crescimento
vegetativo, apresentou os valores nos similares entre C0.1 e C50.2. No entanto, o tratamento
C100.1 e C100.2, com 100% de palhada e 100% e 75% de adubacao, teve o menor valor de N
(17,1 e 17,7 g/Kg respectivamente), sugerindo que alta propor¢cdo de palhada, limita a
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absorc¢do de nitrogénio. Em relagdo ao fosforo (P), observa-se que os tratamentos com a CO0.1
a C25.2 apresentaram valores ligeiramente mais altos (variando de 1,6 g/Kg a 1,8 ), enquanto
o tratamento C100.1, com 100% de palhada, apresentou o menor valor (1,1 g/Kg). Isso pode
indicar uma menor disponibilidade de P em substratos com alta propor¢do de palhada,

especialmente quando a adubagdo ¢ reduzida.

Tabela 15: Analise foliar dos macro e micronutrientes das plantas de begdnias
N P K Ca Mg S Na B Cu Fe Mn Zn

Amostra
g/Kg mg/Kg

coa1 221 16 135 134 74 25 92 | 493 55 5378 62 198
c02 205 17 127 148 73 24 92 | 522 53 1948 685 20

c251 201 18 119 169 76 26 10 | 597 62 1583 69,7 234
c252 226 17 116 15 62 27 84 | 541 55 1366 658 212
cs01 218 13 115 141 3,6 24 82 | 438 49 872 646 194
Ccs02 226 15 127 13 6 21 88 | 397 46 84 574 18

c7’s1 191 12 108 165 59 1,7 78 | 398 36 641 538 15,1
c752 185 12 87 144 59 18 83 | 443 4 657 61,8 173
c100.1 17,01 13 93 146 54 19 83 | 478 42 8 61,9 16

c1002 177 1,1 108 158 35 21 86 | 481 45 1264 804 17,7

CO — Substrato comercial Carolina Soil®, C25 — 75% de Substrato comercial + 25% de palhada de
cana-de-agucar, C50— 50% de Substrato comercial + 50% de palhada de cana-de-agucar, C75 — 25% de Substrato
comercial + 75% de palhada de cana-de-acucar, C100 — Palhada de cana-de-agtcar, CX.1 - 100% de adubagao,
CX.2 - 75% de adubacao
Fonte: elaborador pelo autor (2024).

O potassio (K), importante para a regulacdo osmdtica, variou entre 8,7 g/Kg (C75.2) e
13,5 g/Kg (CO0.1), com os tratamentos com palhada de cana apresentando uma tendéncia de
menores valores de K. No caso do calcio (Ca), os tratamentos apresentaram valores similares,
variando de 13 a 16,9 g/Kg, entretanto sem nenhuma tendéncia quanto aos tratamentos. Para o
magnésio (Mg), as variacdes foram menores, com C0.1 e C25.2 mostrando os maiores valores
(7,4 ¢ 7,6 g/Kg, respectivamente), enquanto C100.2 apresentou o menor valor (3,5 g/Kg). O
teor de enxofre (S) foi maior nos tratamentos C25.2 (2,7 g/Kg) e C25.1 (2,6 g/Kg), e menores
nos tratamentos C75.1 (1,7 g/Kg) a C75.2 (1,8 g/Kg). O sdédio (Na) apresentou um
comportamento interessante, com valores maiores nos tratamentos C0.1 e C0.2 (9,2 g/Kg) e
C25.2 (10 g/Kg), o menor valor foi encontrado no tratamento C75.1 (7,8 g/Kg), indicando
uma reducdo na absor¢cdo de Na, sugerindo que o aumento da propor¢do de palhada, ndo
promove a absorc¢ao de Na.

Em relagdo aos micronutrientes, o boro (B) variou entre 39,7 mg/Kg (C50.2) e 59,7
mg/Kg (C25.1), Ja o cobre (Cu) mostrou uma tendéncia interessante, com o tratamento C25.1

apresentando o maior valor (6,2 mg/Kg), e os tratamentos C75.1 e C75.2 os menores valores



46

(3,6 e 4,0 mg/Kg, respectivamente), o que sugere que substratos com palhada em propor¢des
elevadas podem reduzir a absor¢do de Cu. Os teores de ferro (Fe) foram significativamente
maiores no tratamento CO0.1 (537,8 mg/Kg), enquanto o tratamento C75.1 apresentou o menor
valor (86 mg/Kg). Isso mostra que a palhada, especialmente em altas propor¢des, pode limitar
a absorcao de ferro, possivelmente devido a alteragdo nas caracteristicas fisico-quimicas.

O manganés (Mn) também apresentou variacdo consideravel, com o tratamento
C100.2 (80,4 mg/Kg) apresentando o maior valor, enquanto o tratamento C75.1 (53,8,mg/Kg)
teve o menor. Por fim, o zinco (Zn) apresentou os maiores valores nos tratamentos C25.1
(23,4 mg/Kg) e C25.2 (21,2 mg/Kg), com os menores valores registrados no tratamento
C100.1 (16 mg/Kg).

Esses resultados demonstram que a escolha adequada da propor¢ao de palhada de cana
de agtcar no substrato e o nivel de adubagdo t€m efeitos significativos na absor¢ao de macro e
micronutrientes pelas plantas de begonia. Substratos com propor¢des intermedidrias de
palhada, aliados a adubagdo total, tendem a promover uma melhor nutri¢do mineral, enquanto
o uso integral de palhada pode prejudicar a absorcao de nutrientes importantes, especialmente

quando combinado com a redu¢ao na adubagao.
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5.2.2 Imagens Das Plantas Do Cultivo De Begonias Na Palhada

Figura 5: Fotos das plantas de begonias ao final do experimento.

CO0.1 - 100% Carolina Soil/Adubacao total, C0.2 - 100% Carolina Soil/Adubacio parcial, C25.1 - 75% Carolina
Soil+ 25% palhada/Adubagdo total, C25.2 - 75% Carolina Soil+ 25% palhada/Adubagéo parcial, C50.1 - 50%
Carolina Soil+ 50% palhada/Adubagao total,

Fonte: elaborador pelo autor (2025).




Figura 6: Fotos das plantas de begdnias ao final do experimento.

D.2 '

<

. e .

C50.2 - 50% Carolina Soil+ 50% palhada/Adubacao parcial, C75.1 - 25% Carolina Soil+ 75%
palhada/Adubagio total, C75.2 - 25% Carolina Soil+ 75% palhada/Adubagao parcial, C100.1 - 100%
palhada/Adubagio total, C100.2 - 100% palhada/Adubagdo parcial.

Fonte: elaborador pelo autor (2025).
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5.3 ANALISES DO SUBSTRATO E DA PALHADA
5.3.1 Analises De Decomposicio Dos Substratos

Na figura 7, comparando os substratos Agrolink e palhada, o Agrolink apresenta uma
decomposi¢do muito lenta. Ele comega com 100% e, ap6s 220 dias, ainda retém 83,79% de
sua massa. Por outro lado, a palhada de cana-de-agucar tem uma decomposi¢cao muito mais
rapida, com 44% de sua massa restante apos o mesmo periodo. Isso indica que o Agrolink tem

uma maior tolerancia a decomposi¢do comparado a palhada.

Figura 7: Indice de decomposicio dos substratos agrolink e palhada de cana de agticar
(keg/ke)
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Fonte: elaborador pelo autor (2025).

Figura 8: Indice de decomposicio dos substratos Carolina Soil e palhada de cana de agticar
(kg/kg)
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Fonte: elaborador pelo autor (2024).

A Figura 8 compara o substrato Carolina Soil com a palhada. O Carolina Soil também

apresenta uma decomposicao lenta, retendo 89,74% de sua massa ap6s 120 dias. Novamente,
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a palhada se decompde rapidamente, com apenas 41,67% de sua massa restante apos o
periodo de 120 dias. Isso reflete um comportamento semelhante ao da Figura 7, com a

palhada mostrando uma maior taxa de decomposicao comparada aos substratos.
5.3.2 Analises Quimica Dos Substratos.

A andlise das Tabelas 16 e 17 fornece informagdes detalhadas sobre a composicao
quimica dos substratos utilizados no cultivo de begonias. A Tabela 8 apresenta os teores totais
de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) e micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn, Zn), enquanto a
Tabela 9 foca nos nutrientes soluveis e outros parametros relevantes, como o pH ¢ a
condutividade elétrica (EC).

A palhada apresentou pH 5,4, que esta dentro da faixa levemente 4cida. Os teores de
nutrientes como N (6,2 g/Kg), P (0,6 g/Kg), K (3,0 g/Kg), e Mg (2,1 g/Kg) estdo em niveis
relativamente equilibrados. O ferro (Fe) apresentou um teor de 2,2 g/Kg, e o manganés (Mn)
foi de 141,8 mg/Kg, indicando uma boa disponibilidade desses micronutrientes essenciais. O
teor de carbono organico (470,6 g/Kg) e a relacio C/N de 76,4 indicam que a palhada tem
uma boa quantidade de matéria organica, o que ¢ benéfico para a retengdo de agua e

nutrientes. Porém, o alto valor de C/N sugere uma decomposic¢ao lenta.

Tabela 16: Analise quimica dos substratos com relacdo aos teores totais de nutrientes.

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn (A:
Substratos pH Orgénico | C/N
g/Kg mg/Kg g/Kg mg/Kg g/Kg
Palhada 54162 06 30 105 2,1 11,3194 64| 22 |141,8 20,3| 470,6 | 76,4
Carolina Soil | 6,7 | 5,6 1,2 3,7 94 399 1,1 [46,1 40,4|10,5(261,4 55,1| 262,5 | 473
Agrolink 54130 03 24 63 19 05|16,7 199]| 1,5 91,7 20,7] 487,4 (160,9

pH em éagua 1:1,5. Teor total: P.K,Ca,Mg,S,B,Cu,Fe,Mn,Zn: Extracdo nitrico-percldrico e determinagao:
ICP-OES. N-Kjeldahl. Carbono Orgéanico: Walkley-Black
Fonte: elaborador pelo autor (2024).

O Carolina Soil, com pH de 6,7 pode ser vantajoso, pois essa faixa de pH facilita a
absorc¢ao de nutrientes. Ele se destaca pelos altos teores de célcio (9,4 g/Kg) e magnésio (3,9
g/Kg), nutrientes essenciais para o desenvolvimento da planta e a fotossintese. Os teores de
ferro (261,4 mg/Kg) e manganés (55,1 mg/Kg) sdo também consideravelmente elevados, o
que pode indicar uma boa capacidade de fornecer esses micronutrientes. O carbono organico
(262,5 g/Kg) e a relagdo C/N de 47,6 indicam uma decomposi¢do organica mais rapida que a
palhada, favorecendo a liberacao de nutrientes.

O substrato Agrolink tem um pH igual ao da palhada (5,4), o que o mantém na faixa
levemente acida. Ele apresenta niveis relativamente baixos de nutrientes, com destaque para o

fosforo (0,3 g/Kg), magnésio (1,9 g/Kg) e célcio (6,3 g/Kg), o que indica uma capacidade
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nutricional mais limitada em comparacdo com os outros substratos. Contudo, o carbono
organico elevado (487,4 g/Kg) e a alta relagdao C/N (160,9) sugerem uma matéria organica de
decomposicdo muito lenta, o que poderia comprometer a disponibilidade imediata de

nutrientes para as plantas.

Tabela 17: Analise quimica dos substratos com relacdo aos nutrientes soluveis.

pH EC NO3- P Cl- S NH4 K Na Ca Mg B Cu Fe Mn Zn
dS/m mg/1

Substrato

Palhada 54 04 0,55 90 398 52 08 57,7 10,6 33,5 13,3 0,1 002 2,1 02 02
Carolina Soil 6,7 0,6 6,0 20,0 41,9 232 6,7 93,6 249 172 150 02 001 02 0,1 0,03
Agrolink 54 03 13 11 550 13 08 379 21,7 3,6 25 01 001 07 0,02 0,01

Me¢étodo de extragdo: 1:1,5 (Holanda). Métodos de determinag@o: N-(amoniacal e nitrato): destilagdo;
K,Ca,Mg,P,S,Cu,Fe, Mn, Zn: ICP-OES.
Fonte: elaborador pelo autor (2024).

A condutividade elétrica (EC) ¢ um parametro importante para avaliar o nivel de sais
dissolvidos no substrato. A palhada apresentou um valor de EC de 0,4 dS/m, o que ¢
considerado baixo, indicando baixa concentracdo de sais. O Carolina Soil, com 0,6 dS/m,
apresenta um nivel moderado de EC, sugerindo uma maior disponibilidade de nutrientes em
relagdo aos outros substratos, mas sem risco significativo de salinizagdo. O Agrolink, com
uma EC de 0,3 dS/m, também apresenta baixa salinidade. Esses dados sugerem que o
Carolina Soil pode proporcionar uma maior quantidade de nutrientes soluveis.

A Tabela 17 mostra que o Carolina Soil apresentou os maiores teores de nitrato (6,6
mg/L), fosforo (41,9 mg/L) e célcio (33,5 mg/L), o que reflete a alta capacidade desse
substrato em fornecer nutrientes de forma répida e eficaz para as plantas. A palhada e o
Agrolink, por outro lado, apresentaram menores concentracdes de nutrientes soluveis, o que
pode indicar uma menor disponibilidade imediata de nutrientes, embora possam fornecer um
suporte de longo prazo por meio da decomposicdo lenta da matéria organica.

Os resultados das Tabelas 16 e 17 mostram que o Carolina Soil oferece uma
composicdo mais equilibrada de nutrientes, com um nivel moderado de condutividade elétrica
e alta disponibilidade de macronutrientes € micronutrientes soltiveis. A palhada pode ter uma
decomposi¢cdo mais lenta e uma menor concentracdo de nutrientes soluveis. O Agrolink, com

sua alta relacdo C/N e menor oferta de nutrientes soluveis.
5.3.3 Capacidade De Retencio De Agua (Massa/Massa)

A Tabela 18 apresenta a capacidade de retencdo de dgua (g/g) dos substratos palhada
de cana-de-acucar, Carolina Soil e Agrolink. Os dados revelam diferencas significativas no

quesito do substrato em reter agua.
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A palhada de cana-de-actcar tem a maior capacidade de retencdo de agua, com 553%,
o que indica que ela pode armazenar uma quantidade considerdvel de agua, favorecendo
ambientes com maior necessidade de umidade. Em seguida, o Carolina Soil apresenta uma
capacidade de retengdo de agua de 446%, ligeiramente inferior. Por outro lado, o Agrolink

apresenta a menor capacidade de reten¢do de 4gua, com apenas 113%.

Tabela 18: Capacidade de retencao de agua dos substratos (massa/massa)

Substratos Capacidade de retencao de agua (g/g)

Palhada de cana-de-agucar 553%a CV =982 %
Carolina Soil 446% b p-valor = 1.4934%10°°
Agrolink 113% ¢

Fonte: elaborador pelo autor (2025).

5.3.4 Indice De Perda De Agua Com Relaciio Ao Tempo Do Substrato De Orquideas
(Massa/Massa)

A figuras 9 mostram a perda de massa de agua dos substratos ao longo de nove dias
nos meses de outubro, dezembro, fevereiro, abril e junho, indicam uma tendéncia clara de
perda progressiva da 4gua em todos os substratos com o passar do tempo. Essa redugdo ¢é
consistente em todos os meses avaliados, mas a taxa de perda varia entre os diferentes

substratos.

O substrato CO se destaca por manter a menor perda de agua em comparagdo aos
demais com relagdo ao tempo. Em contrapartida, o substrato C100 mostra a maior perda de
agua registrada em todos os meses, diminuindo a sua massa consideravelmente em relagdo ao
tempo.

Analisando as variagdes mensais, observa-se que em junho e abril os padrdes de perda
de agua sdao bastante semelhantes, com CO e C25 retendo mais adgua ao longo dos dias,
enquanto o C100 perde dgua de forma mais acentuada até o nono dia. No entanto, em
dezembro, a perda de dgua no substrato C100 ¢ ainda mais acentuada, atingindo 51% de

massa residual no nono dia, comparado a 64%.
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Figura 9: Indice de perda de 4gua dos substratos com relagio ao tempo no méses de outubo,
dezembro, fevereiro, abril e juho
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6. DISCUSSAO
6.1 DECOMPOSICAO E FATORES QUE O INFLUENCIAM.

O primeiro ponto a ser destacado ¢ a diferenca observada nos testes de decomposigao,
em que a palhada apresentou comportamentos distintos em cada experimento. No teste com o
substrato Carolina Soil, a palhada manteve 41,67% de sua massa apos 120 dias. Em
contrapartida, no experimento com o substrato Agrolink, a palhada conservou 44% da massa
em um periodo significativamente maior, de 220 dias. De acordo com Teodoro (2016), fatores
como temperatura e umidade tém influéncia direta sobre a dindmica de decomposi¢do, sendo
que condigdes mais quentes € imidas tendem a acelerar esse processo.

Ao analisarmos os ambientes onde os testes foram realizados, ¢ possivel entender as
diferengas nos resultados. No experimento com Carolina Soil, o ambiente consistia em uma
estufa equipada com irrigagdo por aspersdo, acionada duas vezes ao dia, sem um sistema de
exaustdo para resfriamento, o que resultava em uma maior reten¢do de calor e umidade. Ja no
teste com Agrolink, a estufa possuia um sistema de exaustdao controlado por termostato, que
ligava automaticamente para resfriar o ambiente, além de uma menor frequéncia de irrigacao,
de apenas 3 a 4 vezes por semana.

Essas variaveis ambientais explicam as diferentes taxas de decomposi¢do observadas:
um ambiente mais quente ¢ umido, com irrigagdo frequente, favoreceu uma decomposicao
mais rapida, enquanto o outro, com controle de temperatura e menor irrigagao, resultou em
um processo mais lento.

De acordo com Teodoro (2016), materiais com maior relagio C/N
(carbono/nitrogénio) tendem a decompor mais lentamente, enquanto uma relagdo C/N menor
estd associada a uma decomposi¢ao mais rapida. No entanto, ao compararmos as relagdes C/N
da palhada (76,4 g/kg) e do substrato Carolina Soil (47,3 g/kg), observa-se que, apesar de a
palhada possuir uma relagdo C/N mais alta, sua decomposicao foi mais rapida do que a do
Carolina Soil.

Essa aparente contradi¢do pode ser explicada por outros fatores. Um deles ¢ o uso de
adubacdo para simular as mesmas condi¢cdes de cultivo nos experimentos, o que altera a
relacdo C/N inicial. Outro aspecto crucial ¢ a quantidade de carbono organico presente nos
materiais. A palhada possui 470,6 g/kg de C organico, aproximadamente 1,8 vezes mais que o
Carolina Soil, que contém 262,5 g/kg. Isso € significativo, pois o carbono organico ¢ um dos
principais componentes decompostos pelos microrganismos. Portanto, a maior quantidade de

C organico na palhada pode ter contribuido para sua decomposi¢do mais acelerada, apesar da
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relacdo C/N mais elevada. Assim, a interacdo entre a relagdo C/N e a quantidade de carbono
organico disponivel ¢ fundamental para entender as taxas de decomposi¢cao observadas nos

diferentes materiais.
6.2 COMPORTAMENTO DA AGUA NOS SUBSTRATOS

Segundo Fernandes (2023), o substrato Carolina Soil apresentou uma Capacidade de
Retencgdo de Agua (CRA) de 400 m/m, um valor ligeiramente inferior ao que encontramos, de
446 m/m, mas ainda assim bastante préximo. Em relagdo ao substrato Agrolink (composto
por casca de pinus e fibra de coco), foi encontrado um valor de CRA de 110 m/m para
materiais com a mesma composicdo e granulometria, evidenciando a consisténcia dos
resultados obtidos (Forth, 2024). Com relagdo a palhada de cana-de-agticar ha poucos
trabalhos utilizando como substrato, principalmente utilizando a palhada isoladamente, o que
podemos afirmar ¢ que na preparacdo da palhada como substrato ao tritura-lo, quanto mais
fina a granulometria menor o tamanho de poros e maior a capacidade de reten¢do de agua
(Zorzeto, 2011).

No experimento de retencao de dgua ao longo do tempo com substrato para orquideas,
observamos uma maior taxa de perda de agua nos substratos com maior quantidade de
palhada. Isso pode ser explicado pela Capacidade de Retengio de Agua (CRA) do substrato &
base de palhada de cana-de-agucar. Como esse substrato apresenta a maior capacidade de reter
agua em comparagdo aos outros, uma propor¢ao significativa de sua massa, quando imida, ¢
composta por dgua. Nos demais substratos, a agua representa uma parcela menor do peso
total. Portanto, quando a palhada perde agua, isso resulta em uma reducio mais expressiva de

sua massa total.
6.3 CULTIVO DE ORQUIDEAS

Podemos afirmar que o tratamento com melhor desempenho para orquideas foi o
substrato C50 (50% palhada + 50% Agrolink) com adubagdo total. Isso se deve ao fato de
que, ao considerarmos a frequéncia de floragdo como um dos pardmetros mais importantes
para uma planta ornamental, esse substrato apresentou o melhor desempenho tanto com
adubacdo total quanto parcial. Nos parametros vegetativos, o tratamento C50 também
mostrou resultados satisfatorios, ficando abaixo de outros tratamentos apenas no nimero de
folhas, que foi inferior ao C75 com adubagdo total. No entanto, ¢ possivel que o tratamento
C75 tenha gerado mais folhas justamente por ter apresentado a menor frequéncia de floragao,

favorecendo o desenvolvimento vegetativo em detrimento do reprodutivo. Em relacdao aos
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demais aspectos reprodutivos, o tratamento C50 ndo ficou atrds de nenhum outro. Vale
destacar que, apesar de ndo haver diferencas estatisticamente significativas entre a adubagao
total e parcial em alguns parametros, nos indices de clorofila A, B ¢ A+B, a adubagao parcial
foi inferior, mas foi compensada pela maior taxa de transporte de elétrons.

O presente estudo sobre o cultivo de Phalaenopsis com substratos a base de palhada
de cana-de-agucar apresenta semelhancas e diferencas importantes em relacdo a outros
trabalhos que avaliaram substratos alternativos para orquideas. Comparando com o estudo de
Meurer et al. (2008), que testou bagaco de cana no cultivo de Vanda e Cattleya, ambos os
estudos indicam que esse residuo agroindustrial pode substituir substratos comerciais sem
prejuizos significativos para o crescimento vegetativo. No entanto, enquanto no estudo de
Meurer et al. (2008), a mistura de bagaco com cacos de ceramica favoreceu o
desenvolvimento da parte aérea de Cattleya, no presente estudo, o uso isolado da palhada de
cana resultou em redu¢do no tamanho de algumas estruturas florais quando utilizado em
100% da composi¢ao do substrato.

Resultados semelhantes foram encontrados por Yamamoto et al. (2009), que
analisaram o desenvolvimento de Miltonia regnellii x Oncidium concolor em substratos
alternativos e concluiram que misturas de bagago de cana com isopor ou casca de pinus
tiveram desempenho superior ao uso isolado do residuo. De forma comparavel, no presente
estudo, a combinagdo de 50% de palhada com substrato comercial resultou no melhor
equilibrio entre crescimento vegetativo e reprodutivo, enquanto a substituicdo total pelo
residuo comprometeu a abertura do labelo e o tamanho das pétalas. Dessa forma, os
resultados reforcam que substratos alternativos a base de residuos da cana sdo ¢ uma
alternativa sustentavel para o cultivo de orquideas, viabilizando a redugdo de insumos, porém
¢ fundamental definir a formulacdo mais adequada para cada espécie, garantindo um

equilibrio entre crescimento vegetativo e caracteristicas das flores.

6.4 CULTIVO DE BEGONIAS

No experimento com begonias, o tratamento com o menor desempenho foi o C100,
que utilizou apenas palhada de cana-de-acucar. Esse resultado foi observado em diversos
parametros, como numero de folhas, massa fresca e massa seca. Os demais tratamentos
apresentaram respostas bastante similares entre si, com excecdo do tratamento C50, que
mostrou niveis mais baixos de clorofila A, B e A+B, além de apresentar uma leve redugdo nos
nutrientes da analise foliar comparados aos CO e C25. O tratamento que apresentou os

melhores resultados em todos os parametros avaliados foi o C25. As plantas desse grupo se
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destacaram em termos de tamanho (altura, niimero de folhas, comprimento e didmetro da
folha), massa fresca e seca, clorofila A, B e A+B, além de exibirem os maiores niveis de
nutrientes na analise quimica foliar. Com relacdo ao fator adubagdo, este se mostrou
igualmente similar para adubagdo total ou parcial em todos os pardmetros, com exce¢do do
nimero de folhas, onde a adubacdo parcial apresentou um desempenho inferior. Esses
achados indicam que propor¢des moderadas de palhada de cana-de-agucar no substrato
favorecem o crescimento vegetativo e a produg¢do de biomassa, enquanto o uso exclusivo
desse material limita o desenvolvimento das plantas.

Estudos prévios corroboram esses resultados, demonstrando que misturas de diferentes
substratos sdo mais vantajosas do que a utilizacao isolada de um inico componente. O estudo
de Acosta-Duran e Acosta-Penaloza (2018) sobre o uso de "residuo verde" como substrato
para begdnias mostrou que propor¢des intermedidrias desse material (25%-50%) promovem
melhores resultados em crescimento e desenvolvimento, enquanto o uso exclusivo de "residuo
verde" (100%) apresentou limitagdes em algumas variaveis. Esse padrdo se assemelha ao
observado no presente experimento, onde C25 apresentou os melhores desempenhos,
enquanto C100 teve menor biomassa e nimero de folhas.

Outro estudo relevante ¢ o de Ramos (2020), que investigou a incorporagdo de fibra de
madeira em substratos comerciais no cultivo de Begonia x benariensis. O estudo revelou que
a substituicdo parcial da turfa por fibra de madeira (10-20%) ndo afetou negativamente altura,
diametro e numero de folhas, enquanto a substituicdo em 30% levou a redugdo no didmetro
foliar e biomassa. Isso refor¢a a ideia de que misturas equilibradas de materiais organicos e
inorganicos promovem um melhor desenvolvimento vegetal do que a utilizagdo isolada de um
unico componente.

A comparagdo entre o experimento atual e os estudos analisados reforca que a
combinacdo de substratos ¢ a melhor estratégia para o cultivo de begdnias. Proporcdes
intermediarias de palhada de cana (25%-50%) favoreceram o crescimento, assim como a
adicdo moderada de '"residuo verde" ou fibra de madeira nos estudos analisados. O uso
isolado de qualquer material, como 100% de palhada, fibra de madeira ou "residuo verde",
tende a resultar em menor desenvolvimento das plantas devido a limitagdes na retengdo de

agua, aeracdo ou disponibilidade de nutrientes.
6.5 SUSTENTABILIDADE NO USO DA PALHADA

A palhada de cana-de-aglicar se apresenta como uma alternativa viavel para compor,

junto com outros materiais, substratos no cultivo de plantas ornamentais. Do ponto de vista
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ambiental, sua utilizacdo pode reduzir a dependéncia da fibra de coco, cuja crescente demanda
tem levado a expansdo do plantio para areas da Floresta Amazodnica, contribuindo para o
desmatamento e comprometendo a biodiversidade da regido (Magalhaes et al., 2017). A
substitui¢do parcial da fibra de coco pela palhada de cana ndo apenas preserva ecossistemas
naturais, mas também evita a degradagdo de solos e recursos hidricos, frequentemente
impactados pela producdo intensiva do coco. Além disso, a palhada, que atualmente ¢
amplamente queimada como combustivel em caldeiras industriais, libera CO: e outros gases
do efeito estufa na atmosfera (Menandro, 2013). Seu reaproveitamento como substrato para
plantas ornamentais reduz essa emissdo e promove um destino mais sustentavel para esse
residuo agricola, fortalecendo praticas de economia circular e sustentabilidade na produgao
floricola.

Do ponto de vista econdmico, o aproveitamento da palhada de cana-de-aglicar
representa uma oportunidade de agregar valor a um subproduto das usinas sucroalcooleiras,
transformando-o em um insumo util para a formula¢do de substratos, em vez de destina-lo
exclusivamente a queima para geragao de energia (Menandro, 2013). Com isso, o setor
sucroalcooleiro pode diversificar suas fontes de receita e reduzir desperdicios, enquanto os
produtores de plantas ornamentais se beneficiam de uma alternativa mais acessivel em relagao
aos substratos tradicionais. Outro fator relevante ¢ a otimizag¢do da logistica de transporte,
visto que a palhada ¢ amplamente disponivel na regido Sudeste, principal produtora de plantas
ornamentais no Brasil (Schoenmaker, 2022). Isso a torna uma opc¢do economicamente
vantajosa em comparacdo a fibra de coco, que tem sua producdo concentrada nas regides
Norte e Nordeste, e a casca de pinus, oriunda do Sul (Brainer, 2021; IBGE, 2021). Ambas
exigem longos deslocamentos para abastecer os polos de floricultura, encarecendo o custo
final do produto. A utilizagdo da palhada reduz essa dependéncia, minimizando gastos com
transporte e diminuindo a pegada de carbono da cadeia produtiva.

Além dos beneficios ambientais e logisticos, outro aspecto econdmico essencial ¢ a
alta disponibilidade da palhada de cana-de-agucar, garantindo sua viabilidade como substrato
alternativo. A colheita mecanizada da cana gera entre 10 a 30 toneladas de palhada por
hectare, e o Brasil possui cerca de 8,7 milhdes de hectares de area cultivada com
cana-de-agucar, sendo aproximadamente 50% dessa area concentrada no estado de Sao Paulo
(CONAB, 2024; Tenelli et al., 2021). Esse volume expressivo de matéria-prima assegura um
fornecimento continuo e acessivel, proxima ao local de consumo como empresas de
fabricagdo e processamento de substratos, bem como das areas de cultivo no estado de SP.

Dessa forma, a palhada ndo apenas se apresenta como uma solucgdo sustentavel, mas também
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como um insumo economicamente vantajoso para a producdo de plantas ornamentais,
garantindo maior estabilidade no suprimento de substratos e promovendo um modelo

produtivo mais eficiente e ambientalmente responsavel.
6.6 ASPECTOS GERAIS

A palhada de cana-de-aclicar demonstrou ser um material eficiente para uso como
substrato, especialmente quando misturada com outros substratos, devido aos bons resultados
observados nas plantas dos experimentos, além de suas caracteristicas quimicas e fisicas
favoraveis, e podendo substituir até 50% do uso de substratos convencionais, provenientes de
outros materiais e residuos da industria.

Sobre algumas caracteristicas que precisam de melhor atencao, a rapida decomposigao
da palhada de cana-de-aglicar quando utilizada como substrato no cultivo. Com essa
decomposi¢do, o material perde suas caracteristicas essenciais, como o volume de exploragao
para as raizes, o suporte as plantas e a capacidade de retencdo de dgua, mas também poderia
ser uma fonte de nutrientes liberados durante esse processo, participando também da nutrigao
das plantas. Devido a isso, recomenda-se a substitui¢cao do substrato convencional pelo obtido
da palhada da cana-de-agtiicar em até 50% do volume de preparo. Outras alternativas visando
a ampliacdo de seu uso seria realizar a compostagem da palhada antes do cultivo, o que
reduziria sua taxa de decomposi¢do durante o processo e também a utilizagdao desse tipo de
substrato em culturas de ciclo mais curto ou na producdo de mudas, onde a decomposi¢ao

acelerada ndo teria tanto impacto.
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7. CONCLUSAO

Com base nos resultados apresentados, podemos fazer uma andlise conclusiva de
cinco parametros principais: cultivo de begodnias, cultivo de orquideas, decomposicao,
comportamento da dgua, e analise dos nutrientes dos substratos.

O substrato com 50% de palhada de cana-de-actcar (C50) apresentou o melhor
desempenho para begdnias, com maior numero de folhas, altura, massa fresca e seca, além de
maior sintese de clorofila e nutrientes foliares. Ja o substrato com 100% de palhada (C100)
teve o pior desempenho, com menor biomassa e nimero de folhas, possivelmente pela baixa
disponibilidade de nutrientes.

Para orquideas Phalaenopsis, os substratos com palhada, especialmente C50,
mostraram bom desempenho vegetativo e reprodutivo, com maior frequéncia de floracao
quando combinados com adubagdo total. Entretanto, o C100 limitou caracteristicas estéticas,
como o didmetro das pétalas e do labelo.

A decomposi¢ao foi mais rapida na palhada, que perdeu 56% da massa em 220 dias,
enquanto o Carolina Soil mostrou decomposicao mais lenta, o que favorece o fornecimento
prolongado de nutrientes e sustentacdo das plantas.

Na reteng@o de 4dgua, a palhada destacou-se com maior capacidade (553% m/m), embora com
maior taxa de perda ao longo do tempo, exigindo mais irrigacdo. Carolina Soil teve retengdo
moderada (446% m/m) e Agrolink, a menor (113% m/m).

Quimicamente, o Carolina Soil apresentou melhor equilibrio nutricional, com altos
teores de calcio, magnésio, fosforo e condutividade elétrica adequada (0,6 dS/m). A palhada,
rica em fosforo e potassio, mostrou baixa disponibilidade de nutrientes soliveis, enquanto o
Agrolink teve a composicao mais pobre, com baixos niveis de nitrogénio e calcio.

Conclui-se que a palhada de cana-de-agticar € um substrato alternativo promissor para
plantas ornamentais, como begdnias e orquideas, especialmente em proporg¢des moderadas
(25% a 50%). No entanto, o uso exclusivo (C100) pode limitar o crescimento devido a menor

oferta de nutrientes e maior perda de agua, exigindo ajustes na irrigacdo e adubagao.
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