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Plants Diseases Suscetibility and Mineral Nutrition -

an Unexplored Orquidology Field

Abstract: This paper aims to review the literature, putting together information on the in-
fluence of the mineral elements on the susceptibility and plants resistance against diseases
and in this way contributing to the development of this research field applied to orchids.

Resumo: O objetivo desta revisdo foi agrupar relatos sobre a influéncia dos elementos mine-
rais sobre a susceptibilidade ou a resisténcia das plantas a doencas, de modo a contribuir para
o despertar de pesquisas do género em orquideas.

Introducao

Atualmente o cultivo de orquideas movimenta um mercado de niimeros expressivos,
algumas espécies atingem alto valor comercial. Na floricultura, sdo comercializadas como
plantas de vaso e como flor de corte, apresentando grande durabilidade. No Brasil, houve um
aumento na comercializagio e producdo destas plantas com o surgimento de novas técnicas
de propagacdo e multiplicagiio (Stancato et al., 2001).

Apesar de cultivadas hé tanto tempo, estudos relacionados a nutrigéio e fertilizagfo,
bem como, desenvolvimento de substratos para o cultivo de orquideas sdo escassos (Fig.
1), localizados e com poucas espécies, excluindo-se um grande niimero de outras espécies,
o que acaba gerando falta de informacdo cientifica. Assim, as recomendagdes de adubacado
geralmente ficam a cargo da experiéncia de cultivadores de orquideas e dos fabricantes de
fertilizantes, mas nem sempre proporcionam o sucesso almejado (Figs. 2 e 3).

Nutriciio Mineral de orquideas:

A adubagio de orquideas durante muito tempo foi desprezada, acreditando-se que
os nutrientes no substrato de cultivo seriam suficientes para a manutengio da planta. Entre-
tanto, percebeu-se que plantas bem adubadas apresentavam flores melhores, antecipagio da
fase adulta, além de um importante aumento na resisténcia a pragas e doengas. Com a pratica
da adubagio, pode-se obter plantas que florescam mais precoce, com maior niimero de folhas
e flores. Na natureza as orquideas apresentam um ritimo de crescimento e desenvolvimento
muito lento em relagfo as cultivadas comercialmente. Todavia, em condigdes de excesso, a
adubag¢do pode causar sérios danos (Fig. 2), levando, em muitos casos, a morte da planta. En-
tre os orquidéfilos, de forma geral, j4 se estabeleceu que uma fertirrigacdo com 1g/L (0,1%)
de um fertilizante hidrossoliivel, é suficiente para um bom crescimento e desenvolvimento
da planta. Entretanto, esta concentragio foi obtida de forma empirica, a partir da pritica de
orquidéfilos (Wang, 1996; Amberger Ochsenbauer, 1997).
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Na natureza, uma das principais fontes de nutrientes para plantas epifitas, € a dgua
da chuva que escorre sobre galhos e troncos de drvores. Sendo esta responsdvel, em grande
parte, pela nutricdo das orquideas, principalmente de nitrogénio (N), amoniacal ou nitrico,
uma vez que o N orginico nesta soluc¢do nio foi utilizado pela planta hospedeira. O fésforo
(P) ndo se encontra presente em concentragdes significativas, nessa solugio de dgua da chuva,
o0 que faz acreditar que outros mecanismos de aquisi¢do de P estejam envolvidos como, por
exemplo, associacdo com fungos micorrizicos. A decomposic@o do substrato orgénico, onde
algumas epifitas se desenvolvem, podem também fornecer nutrientes as plantas, através da
sua gradual decomposicio (Awasthi et al., 1995).

Em cultivos comerciais, geralmente se tem um ambiente controlado com alta den-
sidade de plantas, assim, a fertilizagfio torna-se indispensdvel para o bom crescimento e de-
senvolvimento das orquideas (Pridgeon, 2001; Rodrigues, 2005). Existe uma forte ciclagem
de nutrientes nas orquideas, principalmente naquelas que apresentam estruturas de reserva,
como pseudobulbo. Estudo realizado sobre a composi¢ido nutricional de folhas com idade
variando entre um e sete anos, de Cattleya cultivada em osmuda (Osmuda regalis), indicou
que a concentracdo de N, P e K decresceram com a idade das folhas, a de cilcio (Ca) aumen-
tou e magnésio (Mg) se manteve estdvel (Carlucci et al.,1989). Esse resultado foi, provavel-
mente, conseqiiéncia de uma retranslocacfio das folhas mais velhas para as mais novas.

Paula e Silva (2001) citam que a aplicacdo de adubos em orquideas deve ser a mais
parcelada possivel, devido o seu desenvolvimento lento. E preferencialmente realizada nos
meses mais quentes, quando as plantas estdo em pleno desenvolvimento vegetativo. Apés a
floragdo, as orquideas entram em repouso e nessa fase nio se deve adubd-las. O reinicio da
adubaciio deve ser logo que comecem as brotagdes. A aplicacio deve ser realizada por meio
de pulverizag@o foliar. Com o inicio da abertura floral, deve-se suspender a adubagdo, evi-
tando manchas nas flores.

Comercialmente utilizam-se misturas de adubos de diferentes propor¢des para cada
fase do desenvolvimento das plantas. Pode ser empregada para o crescimento uma proporgao
de nitrogénio-fésforo-potdssio (NPK) 20:10:10 e para o florescimento 10:20:10 ou 10:30:20.
Existem ainda adubos especificos para orquideas como, por exemplo, Crooper (20:20:20),
Orchids (15:10:10), Peters (10:10:10). Alguns fertilizantes comerciais sdo deficientes em
relagdo a alguns nutrientes, como por exemplo, Ca e enxofre (S). A deficiéncia de Ca em
orquideas provoca a morte de regides de crescimento, como dpices radiculares e brotagdes,
além de tornarem a planta mais susceptivel a pragas e doencas, havendo a necessidade da
aplicacd@o destes nutrientes separadamente. Para fornecer Ca, uma alternativa € a aplicagio
de nitrato de célcio, tomando o devido cuidado de ndo aplica-lo em solu¢do que contenha P
(Gordon, 1990).

Diferentes proporcdes de adubos também sdo recomendadas em fun¢do do substrato
nas quais as plantas sdo cultivadas. Pridgeon (2001) cita que quando se cultiva orquideas
em xaxim, osmuda, esfagno e materiais inertes, como, cascalho, rocha de lava, rochade lie
outros, se recomenda a formulagdo 20:20:20 ou 10:10:10. Formulagdes de adubo com altas
concentragoes de N sdo recomendadas quando o cultivo € realizado em casca de pinheiro.
Na avaliaciio do crescimento vegetativo e florescimento de hibridos de Phalaenopsis culti-
vados em Sphagnum e adubados com seis diferentes fertilizantes soldveis nas concentracdes
de 100 ou 200 mg L' N, Wang (1996) observou que as maiores concentracdes de fertili-
zantes propiciam maior crescimento vegetativo independentemente do fertilizante usado, e
os diferentes fertilizantes tiveram efeito sobre o nimero de folhas. O mesmo autor, utilizando
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200 mg L' N, ndo observou efeito dos fertilizantes sobre data de florescimento, tamanho e
nimero de flores e nem sobre a largura da planta.

Aratjo (2004), avaliando diferentes adubacOes e substratos na aclimatizacdo de
plantulas de orquideas das espécies Cattleya loddgesii var. alba x Cattleya loddgesii *Ati-
baia’, concluiu que quando as plantas foram adubadas com o adubo mineral foliar Biofert
Plus® obteve-se os melhores resultados. De acordo com o autor isto se deveu ao fato deste
adubo ter uma composicdo mais equilibrada em relagdo as demais formulagdes, possibili-
tando absor¢io imediata pelas folhas e raizes.

Wang (2000), avaliando o perfodo de adubacdo e o efeito de altas doses de P e K
combinadas com altas doses de N em Phalaenopsis spp., verificou que a adubagio continua
promoveu maior longevidade das flores e maior niimero de folhas por planta e que doses
altas de P e K e baixas de N resultaram em menor nimero de folhas e flores por planta. Em
outro trabalho Wang e Gregg (1994), trabalhando com um hibrido de Phalaenopsis (P. ama-
bilis x P. Mount Kaala ‘Elegance’) cultivada em cinco misturas de substratos e trés doses de
adubagio (0,25; 0,5 e 1,0 gL!) da formulagio NPK 20:8,6:16,6, adubo soldvel aplicado em
toda irrigacfio, observaram que quando se utilizou a dosagem de 1,0 gL houve aumento no
ntimero de flores e inflorescéncias por planta, no nimero e tamanho das folhas e didmetro da
haste; todos os substratos apresentaram resultados de qualidade satisfatdrios para o cultivo
das plantas.

Figura 1. Experimento de dissertacdo de mestrado da UFRRYJ, correlacionando fertilizagéo, substratos e incidéncia
de fitopatégenos em cultivo comercial de Phalaenopsis.
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A absorgio de nutrientes pelas raizes das orquideas pode ser facilitada pela associa-
¢do destas plantas com fungos micorrizicos. Esta associagdo pode proporcionar um menor
requerimento de adubos . A nutri¢ao pode ser melhorada através das micorrizas, uma vez que
estas estimulam o crescimento do hospedeiro (a orquidea) e maior absor¢do de nutrientes
por parte deste, principalmente em condigdes de baixa concentragdo do nutriente no meio
de cultivo, como no caso do P (Moreno et al., 2000). Com a finalidade de avaliar os efeitos
de quatro formulag¢des de adubos Peters 20:20:20; Orchids 19:31:17; Peters 15:30:15 e os-
mocote 13:13:13, sendo Peters e Orchids 1,75 g em 4L de dgua e osmocote 1g por planta /
por més durante trés meses e a presenga ou nao de micorriza sobre o desenvolvimento do
hibrido Phalaenopsis, Moreno et al.(2000), observaram que o tratamento Orchids 19:31:17
sem micorriza apresentou o maior niimero de botdes florais no primeiro corte e 38 dias de p6s
colheita. O tratamento Peters 15:30:15 com micorriza apresentou o maior nimero de botdes
com comprimento de flores aceitdveis e com qualidade comercial, entretanto com atraso na
abertura destas. Comprovou-se que as plantas de Phalaenopsis adultas adaptaram-se bem a
associacdo micorrizica.

Figura 2. Deformacio floral em Phalaenopsis em consequéncia de fitotoxidez por excesso de adubag@o nitrogenada.

Suscetibilidade a doencas e nutri¢io mineral de plantas

Muitos elementos minerais que sdo encontrados na parede celular dos tecidos das
plantas tém sido examinados para se conhecer a influéncia destes sobre a susceptibilidade ou
resisténcia de plantas 2 infecgdo de patégenos. A resisténcia das plantas pode ser aumentada
por modificagdes na anatomia (células da epiderme mais grossas, lignificadas ou silificadas),
nas propriedades fisiolégicas e bioguimicas (produgdo de substincias inibidoras ou repelen-
tes) e também, pela alteragfio nas respostas das plantas aos ataques de parasitas, aumentado
as barreiras mecénicas (lignificagio) e a sintese de compostos téxicos (Marschner, 1995).
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Figura 3. Sintomas foliares de “riscas” em Cattleya. Distirbio abidtico decorrente de deficiéncia de P.

O efeito dos nutrientes em relagdo a doencas é determinado por: (1) efeito da ferti-
lizagdo mineral na severidade da doenca; (2) concentracdes dos elementos minerais nos te-
cidos de cultivares resistentes e susceptiveis; (3) correlacio entre condi¢des que influenciam
na disponibilidade de minerais com incidéncia ou severidade da doenga; e (4) combinacio
de todos os trés efeitos (Zambolim e Ventura, 1993). Dentre os elementos presentes no solo
ou substrato que afetam a susceptibilidade ou resisténcia das plantas a fitopatégenos, desta-
cam-se nitrogénio, fosforo, potdssio, cdlcio, enxofre, magnésio, zinco, ferro, cobre, silicio,
manganés, boro e carbono. Por este motivo a manipulacfo da nutri¢io mineral visando o
controle de doengas de plantas tem sido empregada em culturas (Huber, 1980) como tomate
(Edigiton e Walker, 1958; Nayudu e Walker, 1960; Mc. Guire et al., 1991), pimentdo (Mohan
et al., 1978) arroz (Korndorfer e Datnoff, 1995; Sangter et al., 2001), cana-de-agticar (Korn-
dorfer e Datnoff, 1995), etc.

O manejo da fertiliza¢do para o controle de doencas tem sido muito usado para controlar
doengas fingicas. O efeito da nutrigdo mineral da planta hospedeira sobre a dispersdo e a multi-
plicagdo de bactérias é semelhante aos efeitos sobre os fungos facultativos (Maschner, 1995).

Uma variedade de efeitos sobre 0 hospedeiro, sobre os patdgenos e sobre as populagdes
microbianas da rizosfera pode ocorrer através das variacdes das condicdes fisicas e quimicas dos
substratos.

Segundo Pozza (2003) ndo € possivel generalizar os efeitos de um nutriente especifico
para todas as combinacdes patdgeno-hospedeiro-ambiente. Os nutrientes funcionam como parte
de um complexo sistema de reacdes interdependentes, as quais constituem uma das medidas de
controle a integrar o manejo do patossistema. Existe também grande dependéncia das caracte-
risticas fisicas e quimicas dos substratos, do clima, das fontes e quantidades dos nutrientes. Os
nutrientes minerais, macronutrientes e micronutrientes, exercem importantes fungdes nas plantas,
pois estdo envolvidos em quase todos os mecanismos de defesa, como componentes ativadores,
inibidores e reguladores do metabolismo (Jarvis, 1993). O estado nutricional das plantas deter-
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mina, em grande parte, suas estruturas histoldgicas e morfolégicas, a intensidade de muitas ativi-
dades fisioldgicas e, conseqiientemente, a resisténcia ou suscetibilidade aos patdgenos. Quando
uma planta estd enfraquecida por deficiéncia de algum nutriente, ela se torna mais raquitica e
predisposta as infecgdes por patégenos fracos ou ainda as doengas causadas por patégenos fortes
tornam-se mais severas (Jarvis, 1993; Zambolim et al., 2001).

Um adequado suprimento de macro e micronutrientes € importante para o controle de
doengas, pois além dos aspectos fisiol6gicos e morfolégicos das plantas, também pode alterar
o desenvolvimento do fitopatégeno. As plantas sdo predispostas as doengas por deficiéncia ou
excesso de determinados nutrientes. Entretanto, hd pouca informacfo disponivel sobre o efeito
direto de fertilizantes sobre o desenvolvimento de fitopatégeno (Zambolim, 1993).

E oportuno lembrar que sintomas causados por patdgenos e agentes abiGticos muitas
vezes sdo similares (Kimati ef al.,1997), de forma que diagndsticos requerem exame laboratorial
do material doente, incluindo observagiio microscépica e cultivo microbioldgico in vitro.

A caréncia de dados publicados sobre doencas de plantas ornamentais dificulta sobre-
modo a abordagem do assunto. Com freqiiéncia, as informagdes sdo provenientes de outros pa-
ises, vinculadas a situagdes bastante distintas ou mesmo extrapoladas para diferentes grupos de
plantas hospedeiras (Forberg, 1979; Pitta et al., 1990; Chase, 1992; Daughtrey et al., 1995).

Exemplos do emprego da nutri¢io mineral no controle de doencas em plantas:

Em geral, o efeito da nutri¢io mineral da planta hospedeira sobre a dispersao e a multipli-
cagdo de bactérias € semelhante ao efeito sobre os fungos facultativos. A incidéncia e a severidade
das doengas aumentam quando contetidos de potdssio e cdlcio sdo deficientes com muita freqiién-
cia (Fig. 4), mas isto nem sempre ocorre quando o nitrogénio € deficiente (Maschner, 11995%‘?_4 .
Ediginton e Walker (1958) usaram a nutri¢éo mineral para controlar fitobacterioses em plantas de
tomate. Kelman (1950) examinou o efeito da nutricdo mineral contra a infecc¢io de murcl%(%"ic
fusério e Mc Guire et al.(1991) e Nayudu e Walker (1960) contra mancha bacteriana, caugétias
por Ralstonia solanacearum e Xanthomonas vesicatoria, respectivamente.

Figura 4. Podridao de bulbos causada pelo fungo Rhizoctonia solani. Suscetibilidade maior ao patégeno tem sido
relatado em tecidos vegetais com baixos contetidos de Cae P.
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Segundo Edginton e Walter (1958) a murcha de fusério (Fig. 5) foi reduzida com
aumento da fertilizagdo com boro e cédlcio. Kelman (1950) observou reducao de murcha de
fusério quando as plantas de tomate receberam altos niveis de nitrato de célcio. O Aumento
de doses de nitrogénio e potdssio reduziu a mancha bacteriana em estudos com tomate em
condigdes de casa-de-vegetagdo (Nayudu e Walker, 1960).

O contetido nutricional com célcio pode afetar a resisténcia da planta contra doen-
¢as bacterianas (Fig. 7), ndo somente pela manutengio da lamela média mas também porque
o célcio estd envolvido na resposta de hipersensibilidade a infecges bacterianas. Muitos
fungos e bactérias invadem a camada epidérmica da célula para liberar enzimas pectoliticas,
que dissolvem a lamela média, aumentando a permeabilidade da membrana plasmética e o
efluxo de K* e influxo de H* Este processo provavelmente desencadeia reagdes de hiper-
sensibilidade tal como necroses localizadas. A atividade da enzima pectolitica ¢ fortemente
inibida pelo célcio, o que explica a alta correlagéo entre o contetdo de cdlcio dos tecidos e
sua resisténcia para doengas fingicas e bacterianas (Maschner, 1995).

Figura 5. Doenga muito comum em cultivos de Figura 6. Desbalanco nutricional com niveis ele-

orquideas, a severidade da murcha de fusdrio estd vados de N e baixo de K predispde maior incidén-
associada a baixos niveis de N. K e Ca cia de ferrugens.

Mc Guire et al. (1991) testaram se a populagdo bacteriana de Xanthomonas vesi-
catoria, causadora da mancha bacteriana do tomateiro e o subsegiiente desfolhamento do
tomateiro, estavam correlacionados com modificagdes nas concentragdes minerais dentro das
folhas, bem como diferencas na salinidade do solo. Os autores compararam o efeito da fer-
tilizagdio de potdssio e nitrogénio em plantas de tomate sobre o desenvolvimento da mancha
bacteriana, aplicando-se o sistema de irrigagdo por gotejamento e a combinagdo de duas
doses de NH,NO, (336 e 672 /kg.ha "), trés doses de KCI (336, 672 e 1.344/ kg.ha ') e mais
a testemunha. Quanto a populacfo epifita de X. vesicatoria, os autores constataram que a me-
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nor populagdo do patGgeno se desenvolveu sobre as plantas que receberam as maiores doses
de nitrogénio e potdssio. A populagio de X. vesicatoria também foi associada com o aumento
da salinidade do solo, provocada pela adicao de altas quantidades dos fertilizantes ao solo.
As aplicagdes de NH,NO, e KC] aumentaram a concentragdo foliar destes minerais. Altas
dosagens de NH,NO, também reduziram concentragdes de cdlcio e magnésio nas folhas, no
entanto, aplicacdes de altas doses de KCI afetaram a concentracdo apenas do magnésio. O
desfolhamento das plantas foi mais severo com aplicagdes foliares com baixas doses de ni-
trogénio. A aplicagdo de doses de potdssio teve pouca influencia sobre desfolhamento.

Figura 7. Podriddo-mole em folhas de Paphiopedilum associado & colonizacdo de Pectobacterium carotovora
(= Erwinia carotovorum). O contelido de Ca dos tecidos pode ser correlacionado a resisténcia da planta.

Segundo Maschner (1995), alto suprimento de nitrogénio aumenta a severidade de
infec¢io por parasitas obrigatérios tais como ferrugens (Fig. 6), porém, este tem efeito oposto
sobre doencas causadas por parasitas facultativos como Alternaria spp e Fusarium spp. e
muitas doencas bacterianas como Xanthomonas spp. A susceptibilidade de plantas de trigo
a ferrugem, causada por Puccinia graminis, um parasita obrigatdrio, aumenta com 0 au-
mento do suprimento de nitrogénio, sendo plantas deficientes em nitrogénio mais resistentes.
Ao contrério, a susceptibilidade de plantas de tomate a manchas bacterianas, causadas por
parasitas facultativos, diminui com o aumento do suprimento de nitrogénio em niveis reque-
ridos para o crescimento 6timo das plantas hospedeiras, pois os parasitas facultativos sdo
microrganismos semi-sapréfitas que preferem tecido senescente ou que liberem toxinas para
prejuizo ou morte das células das plantas hospedeiras (Maschner, 1995).

O nitrogénio em excesso tem sido responsavel por frutos de tomate excessivamente
moles e susceptiveis as doengas, esmagamentos e deterioracdo pds-colheita. Trabalhos com
Erwinia carotovora pv. carotovora, demonstraram que frutos de tomateiros, provenientes de
plantas tratadas com altos niveis de nitrogénio, foram mais susceptiveis a esse patégeno do
que aquelas onde a dosagem foi menor ( Maschner, 1995).

Muitos estudos tém mostrado eficiéncia na aplicagio foliar do fertilizante fosfato
de potéssio no controle de doengas causadas por fungos (Reuveni et al.,1998). O sal fosfato
induz resisténcia contra muitos fungos fitopatogénicos, como Leveillula taurica em pimentao
(Reuveni e Reuveni, 1998) e Puccinia sorghi no milho (Reuveni e Reuveni, 1996).

Finalizando, depreende-se para a importancia e a urgéncia do desenvolvimento de
pesquisas cientificas versando sobre o emprego de fertilizantes em cultivos de orquideas no
Brasil, de forma a investigar nio apenas suas conseqiiéncias para o crescimento vegetal, mas
também no que se refere i qualidade sanitdria das plantas.
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