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De modo geral, em
diversos cultivos,
incluindo o de orqui-
deas, fala-se muito
de UR (umidade
relativa do ar).




Mais luz significa maior
umidade do ar

De modo geral, em diversos cultivos,
incluindo o de orquideas, fala-se mui-
to de UR (umidade relativa do ar). No
caso da Phalaenopsis, 65% ja € con-
siderado bom, embora alguns produ-
tores considerem isso muito alto. Para
a Cymbidium, uma UR de 80% ¢ con-
siderada alta, e raramente fala-se de
uma UR baixa demais. Para Miltoniop-
sis e Odontoglossum, principalmente
a Nelly Isler, considera-se uma UR
de 65% como o minimo. Infelizmen-
te, nada disso é significante. Mas por
gue nao? Por dois motivos:

1. Qual é a temperatura®?

2. Qual é a quantidade de luz?

Temperatura

A uma temperatura de 20°C e uma
UR de 65%, o déficit de umidade é
de 6 g/m?3. Isso ja € um pouco “seco”,
porque o valor ideal do déficit de umi-
dade gira em torno de 3,5 a 5,3 g/m°®.
Se vocé aquecer esse ar, a UR cai.
Suponha que a temperatura se eleve
até 25°C, a UR fica entdo em cerca
de 49%, o que significa um déficit de
umidade de 11,8 g/m®. Com isso, a
UR esta baixa demais e isso inter-
rompe a evaporacgéo.

O déficit de umidade corresponde a
quantidade de gramas de agua que
ainda caberiam em 1 m® de ar, a uma
mesma temperatura. Em outras pala-
vras, quanto mais quente o ar, mais
seco (UR mais baixa) e mais umidade
pode comportar. O déficit de umida-
de aumenta. Quanto mais frio o ar,
menos umidade pode comportar, € 0

ar se torna mais umido (UR mais alta).
Para todos os cultivos considera-se
em geral que se o déficit de umidade
passar de 6, a planta devera se esfor-
¢ar mais para manter a evaporacao,
captando agua pelas raizes. Quanto
mais alto esse valor, mais os est6-
matos irdo se estreitar para frear a
evaporacédo. Isso pode até chegar ao
ponto de os estdmatos se fecharem
completamente. Nesse caso o déficit
de umidade tera chegado a cerca de
9 g/m?® ou mais. Dependendo do cul-
tivo e da variedade, algumas podem
sucumbir antes das outras. Acima de
cerca de 12 g/m?®, a evaporacéao ces-
sa (ou seja, uma UR extremamente
baixa) e os estbmatos se fecham.

Na ultima fase, pode ter aconteci-
do de a evaporacao ter sido muito
grande. A folha entdo n&o esta mais
sob tenséo e os estdmatos estdo, em
sua maioria, fechados. Na maioria
das orquideas, a fotossintese cessa
completamente. Na Phalaenopsis, no
entanto, podem ocorrer danos ao fi-
nal da tarde, pois a planta quer abrir
os estbmatos para captar CO,. Com
isso, as folhas ficam mais flacidas e,
se a umidade relativa estiver baixa
demais, podem até mesmo ocorrer
danos devido ao ressecamento. 1sso
depende um pouco da variedade e
da idade. Novamente, se a umidade
do ar estiver baixa demais, os est6-
matos irdo se apertar ou fechar. Po-
rém, isso significa que a captagao
de CO, para a assimilacédo no dia
seguinte sera muito limitada! E quan-

do ocorrer a fotossintese C3 (p. ex.,
da Miltonia ou Cymbidium), ird parar
completamente. Vemos entdo ocorrer
uma queima. Os produtores de hor-
talicas, principalmente de pepino, co-
nhecem bem o fenébmeno da queima
das folhas jovens. A queima de folhas
jovens em lirios na primavera também
n&o é um fendmeno desconhecido.

Isso ocorre em tardes de muito sol, com
déficit de umidade bem acima de 9 g/m?.

O processo inverso também é pos-
sivel. A umidade do ar esta alta e a
temperatura cai. Suponha que esteja
20 °C e uma UR de 65%, e a tempe-
ratura caia para 15 °C. Entdo a UR
ficara em torno de 87% e o déficit
de umidade sera de 1,7 g/m3. Essa
€ uma situacdo que ocorre na prima-
vera. A umidade relativa fica alta de
noite, mas se nao durar muito tempo,
a planta consegue superar.




Pero ahora la situacion en otofio o
cuando la humedad es alta, como
cuando se trabaja con pad y fan en
determinadas partes del mundo. De
nuevo partimos de 20°C, pero ahora
con una HR de un 75%. El déficit de
humedad es entonces de 4,3 gr/m®.
La temperatura baja a 15°C, el déficit
de humedad sera entonces de 0,13
gr/m® y esto es una HR de casi un
100%. La HR es tan alta que no hay
evaporacion, la actividad de la planta
es practicamente cero. Otro proble-
ma es que, el transporte del calcio en
la planta por la noche también cesa.
La consecuencia de esto son células
débiles, debido a que no se han inte-
grado o se han integrado menos en la
pared celular. Si la temperatura fuera
de 14°C se origina condensacion en la
plantay flores con botritis. Este proble-
ma ocurre mucho en los Paises Bajos,
en agosto cuando hace calor y hay
humedad. En los pafses del sur (en el
hemisferio norte) ocurre este proceso
4-6 semanas mas tarde. En el hemis-
ferio sur, este proceso es medio afio
antes (o mas tarde) por la temporada
inversa. Principalmente los cultivos de
flores blancas tienen mas problemas
de esto, porque el color blanco irradia
mas energia. Por eso, la temperatura
de una flor blanca muchas veces es
0,3-1,0°C mas baja que la de una flor
de color oscuro. La flor blanca tiene
mas condensacion y a consecuencia
de ello también botritis. Imaginese la
situacion siguiente: ,Sobre qué super-
ficie prefiere andar en verano con los
pies descalzos: clara u oscura?

“A temperatura da flor
branca é mais baixa
que a da flor escura.”

Luz

As pessoas assumem que mais luz
significa maior crescimento. Na prima-
vera, devem ser usadas as telas, mas
com frequéncia a melhor solucéo para
um melhor clima é a caiagdo ou uso de
telas externas para reduzir a luminosi-
dade. No geral, isso propicia um clima
melhor. O que com frequéncia se es-
quece é que quanto mais luz sobre a
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planta, maior a temperatura da planta.
Com as lampadas de assimilagéo, no-
tamos que com cerca de 5.000 lux, a
temperatura das folhas ja sobe de 2 a
3 graus. Entao, a temperatura ambiente
pode ser de 25°C, mas a temperatu-
ra da folha chega a 28°C. Justamente
por isso 0s problemas podem se tornar
cada vez maiores.

Suponha os mesmos pontos de par-
tida j& descritos no topico “Tempera-
tura”. Mais luz significa temperatura
da planta mais alta. Se a temperatura
ambiente for de 20°C, a UR é de 65%,
a temperatura da planta sera 21°C, o
déficit de umidade do ar seré de 6,1 g/
m3 e o déficit de umidade da planta (o
que ocorre com a folha na luz) sera de
7,1 g/m3. Suponha que o ar esteja ago-
raa 25°C e, devido a mais luz, a tempe-
ratura da planta sobe para 27°C. A UR
passa a 49%, o déficit de umidade do
ar passa a 11,8 g/mé, mas o déficit de
umidade da planta seréa de 14,5 g/m3. A
evaporagdo cessa completamente e a
planta nao faz mais nada. E para cada
grau Celsius a mais, isso piora. Para
a planta, isso € um clima de deserto.
Nessas situacdes, vocé deve aumentar
a UR até cerca de 80% para que 0s es-
tbmatos se abram bem novamente e a
planta cresca bem.

Esse também é o maior motivo pelo
qual vemos surgir em diversas estufas
de Phalaenopsis todo tipo de manchas
nas folhas, com alta luminosidade e
baixa UR durante a fase vegetativa, e
na fase de resfriamento ainda mais luz.

Transicdo da fase vegetativa para o
resfriamento com mais luz e déficit de
umidade alto demais

No passado, foram feitas pesquisas
com a Miltoniopsis sobre a influéncia
da umidade do ar sobre a geracéo
de estdbmatos. Foi descoberto que
se as plantas forem cultivadas a uma
umidade do ar mais alta, a quanti-
dade de estdbmatos/cm? de folha au-
menta E os estbmatos também seréo
maiores. Em outra pesquisa, vimos
que se cultivarmos Miltoniopsis na
fase vegetativa com 4.000 lux e do-
brarmos essa quantidade para 8.000
lux, a UR de 65% deve subir para
80%, para que os estbmatos voltem a
se abrir totalmente. S6 entéo teremos
vantagem. Isso foi medido com um
GrowWatch e confirmou o exemplo
dado anteriormente.

“Com maior umidade
do ar, mais e maiores
0s estbmatos.”

Em um ambiente mais quente/tropi-
cal, com muita luz e umidade do ar
mais alta, vemos que as Phalaenop-
sis vao para o resfriamento com va-
lores de luz altos demais, em tempe-
raturas de 25-26 °C durante o dia e
umidade do ar de 80%. Nesses casos
ndo vemos os fendbmenos de queima
que observamos nos Paises Baixos.
Isso se da porque a UR € mais alta!

Para a Phalaenopsis, é importante
principalmente na segunda metade
da tarde cuidar para que a umidade
do ar ndo fique baixa demais, pois
este € justamente 0 momento em que
0s estdbmatos se abrem nela. Enté&o,
n&o deixe entrar mais luz por abrir as
telas cedo demais. Uma regra sim-
ples é: depois de 9-10 horas de luz
(solar ou de lampadas), aumentar a
UR. Assim, o malato € usado total-
mente e os estdbmatos se abrem.

Regioes tropicais

Em regides mais quentes/tropicais,
como na Flérida e em Holambra,
onde se trabalha mais com pad co-
oling/ventilacao na Phalaenopsis, 0s
produtores encontram um outro pro-
blema, que é o da UR alta demais.
Durante o dia, a estufa pode ser



resfriada com pad cooling/ventila-
¢ao, mas o rendimento com alta UR
externa sera menor (ou seja, menos
resfriamento) do que com baixa UR.
Principalmente durante a noite, isso
causa problemas se a umidade do
ar estiver alta demais. Na maioria
dos casos, praticamente, as estufas
s&o de pléastico, onde com frequ-
éncia ndo ha ventilacdo. Com isso,
ndo € possivel eliminar a umidade
pela combinacao de ventilacdo com
aquecimento. Além disso, ha os cus-
tos de aquecimento. Sendo assim,
a umidade do ar na estufa fica alta
demais durante um periodo muito
longo.

Suponha que a temperatura da es-
tufa seja de 33°C e a UR de 69%,
entdo o déficit de umidade sera de
11 g/m3. Se, devido a radiacao infra-

vermelha do sol, a temperatura da
planta estiver a 34°C, entédo o déficit
de umidade da planta sera de 13 g/
me, e a 35°C, de 15 g/m®. Por mais
estranho que pareca, o ar esta seco
demais para a planta. Usando-se
bastante sombreamento, a tempera-
tura da planta se igualara a tempera-
tura ambiente e assim a planta pode
sobreviver, por pouco. Nesse caso,
ou a temperatura devera ser redu-
zida ou a umidade do ar devera ser
aumentada.

“Em regides mais
quentes, o problema é
a umidade alta
demais.”

Isso se torna um problema principal-
mente no final da tarde. A Phalae-
nopsis € uma planta CAM e, depois
de determinada quantidade de luz,
geralmente na segunda metade da
tarde, os estbmatos se abrem para
captar CO,. Mas na umidade do ar
baixa, eles logo se fecham novamen-
te. Com isso, sera absorvido pouco
ou nenhum CO,. A noite e de ma-
drugada, a temperatura cai. Nessa
mesma estufa, ainda esta a mesma
quantidade de vapor d’agua. Como
a temperatura cai para, por exemplo,
29°C, a UR subira até cerca de 90%.
O déficit de umidade cai para menos
de 3 g/m®. Normalmente, os estdbma-
tos se abrirdo e a temperatura da fo-
lha ficara 1°C mais baixa do que a do
ambiente.




Isso significa que o déficit de umida-
de caira para 1,3 gr/m3. A folha nédo
consegue mais perder sua umidade
e aplanta “se afoga”, por assim dizer,
no ar extremamente Umido. Por esse
motivo, também n&o havera trans-
porte de nutrientes. E se isso ocorrer
diariamente, muitas horas por dia,
as plantas ficarao mais fracas. Sera
incorporado muito pouco calcio nas
paredes celulares, levando a um au-
mento da perda de plantas.

“A solucéo é ligar
a ventilacdo de 3 a
5 vezes por hora.”

A solucédo é ligar a ventilacdo de 3
a 5 vezes por hora, sem molhar os
pads, trazer o ar de fora um pouco
mais fresco para dentro da estufa e
eliminar o ar umido de dentro da es-
tufa. Esse ar um pouco mais fresco
também é umido, mas como na estu-
fa esta um pouco mais quente do que
do lado de fora, o ar ao se aquecer
ficara também mais seco, e a UR cai.
Depois de 10 a 20 minutos, o ar da

estufa tera novamente uma UR muito
alta. Substituindo-se regularmente o
ar da estufa pelo ar externo um pou-
co mais fresco, pode-se conseguir
uma eliminacdo de umidade suficien-
te. Suponha uma temperatura do ar
externo de 28°C e uma UR de 85%.
Esse ar ndés “puxamos” para den-
tro da estufa. A temperatura desse
ar sobe para 29°C, mas com isso a
UR cai para cerca de 80%. O déficit
de umidade sera entéo de 5,8 g/mq,
0 que € um bom valor. Mesmo que
a temperatura da planta esteja 1°C
mais baixa, esse ainda é um bom va-
lor. No cultivo de Miltoniopsis, Odon-
toglossum, Nelly Isler e Cymbidium
nédo se deve deixar que a UR fique
baixa demais; ou melhor ainda, que o
déficit de umidade fique alto demais.
A tabela abaixo pode ser usada de
modo global para todos os cultivos.

Déficit de umidade: gr/m?

Sem evaporacao 0-1
Evaporacao bastante limitada 1 — 2
Evaporacgao limitada 2-3
Evaporacéo ideal 3-6
Evaporacéo alta 6-9
Evaporacdo muito alta 9-12
\Evaporagéo interrompida 12 — )

DPV

A melhor maneira de medir a umida-
de relativa do ar é através do déficit
de presséo de vapor (DPV). Esse é
um valor calculado por computador,
que combina a temperatura do ar, a
temperatura da planta e a umidade
absoluta. O valor obtido deve estar
entre 0,5 e 1,2 kPa. Abaixo de 0,5
significa que ndo ha evaporacéo, e
acima de 1,2 ela esta alta demais.
Podemos comparar com a presséo
sanguinea nas pessoas; pode estar
alta demais, boa ou baixa demais.
DPV baixa demais ¢ inativa, alta de-
mais € ativa demais.

Nota ao leitor: Todos os valores mencionados
neste artigo sdo baseados nas condicdes ao ni-
vel do mar nos Paises Baixos. Em locais a 500 ou
a 1.000 metros de altura pode haver diferencas.






A fertilizacdo é uma arte em si. Além da experiéncia, vocé também precisa dos

conhecimentos de quimica e fisiologia da planta para nao fazer escolhas erradas.

Embora isso nos Paises Baixos ndo seja mais um fator tao preocupante, a fertilizacao

ainda é bastante vista como um importante fator de influéncia na floracao. Estudos

ja mostraram que a temperatura, a luminosidade e a duracéo do dia exercem mui-

to mais influéncia. Contudo, a fertilizacao influencia no crescimento (logo, também

na floracdo) e na qualidade. Qualidade determina durabilidade, firmeza e também

vulnerabilidade a doencas.

No final dos anos 70, inicio dos 80, mui-
tos cultivos em solo, principalmente de
hortalicas, passaram a usar substratos
sintéticos, como 1a de rocha. Um dos
motivos foi o desaparecimento do de-
sinfetante de solo metilbrometo. Na
época, a Cymbidium era a orquidea
mais importante nos Paises Baixos.
No seu cultivo os substratos naturais,
como turfa, também foram trocados
para 1a de rocha ou espuma fendlica.
Isso teve mais a ver com a disponibili-
dade de boas misturas de turfa.

Como muito ainda era desconheci-
do, foram feitas pesquisas sobre a

fertilizac&o. Entao, seguindo a onda
das hortalicas, foram desenvolvidas
também para a Cymbidium solucdes
nutritivas padrdo. Para isso foram le-
vadas em conta as caracteristicas do
substrato.

A la de rocha tem como caracteristica
0 aumento do pH, e com a espuma
fendlica é o contrario. No esquema
com la de rocha h& mais amdnia do
que no da espuma fendlica. Esses es-
guemas se encontravam em um livre-
to, com as devidas adaptacdes nos
diferentes fertilizantes caso vocé qui-
sesse fornecer mais nitrogénio na pri-

mavera ou mais potassio no outono,
durante o florescimento. Além disso,
h& ainda esquemas caso vocé preci-
se usar agua encanada, na falta de
agua da chuva ou agua de osmose,
e de como vocé deve adaptar esses
esquemas para manter a nutricao das
plantas uniforme.

Com a chegada das Phalaenop-
sis de vaso, o cultivo em misturas
de turfa em vasos pretos ou verme-
lhos passou para cascas ou lascas
de c6co ou ainda uma combina-
cdo dessas, e depois para vasos
transparentes. Nos primeiros anos,



usavamos os esquemas da Cymbi-
dium também para a Phalaenopsis.
Em principio, funcionou bem. Mas
quando as misturas de turfa desapa-
receram, aquela composicdo parou
de funcionar. A solucdo precisava
de mais nitrogénio. No comecgo dos
anos 90, a Floricultura comecou a
seguir uma recomendacao de combi-
nacao de 30% nitrato de calcio, 60%
Plant-Prod 20-20-20 e 10% sulfato de
magneésio (peso). Essa combinacao
também calculamos uma unica vez
para tanques A/B.

“A solucao precisava
de mais nitrogénio.”

A principal razdo pela qual precisa-
mos fornecer mais nitrogénio foi 0 uso
de cascas como substrato. Devido a
decomposicao das cascas (quociente
C/N), o requerimento de nitrogénio do
substrato e da planta somados equi-
vale a mais do que o de um substra-
to sintético. Ao longo dos anos, essa
proporcéo funcionou bem. Entretanto,
com 100% substratos de cdco, algu-
ma coisa muda. A necessidade de ni-

trogénio diminui, afinal ndo ha cascas.
Também se deve fornecer menos po-
tassio, porque as fibras de coco o li-
beram em bastante quantidade por si
mesmas. Vocé pode compensar essa
emissdo fornecendo mais aménio ou
mais ureia. A ureia, em condigdes
Umidas, é convertida rapidamente em
amonio. Isso costuma ser esquecido.
Por isso conseguimos, sem que de
fato tivéssemos percebido, continuar
trabalhando com a dita mistura relati-
vamente sem problemas.

Com a chegada das fibras de céco
como substrato, isso mudou. A fibra
de cbco permanece Umida mais tem-
po, de modo que os nutrientes ficam
mais tempo disponiveis para a planta.
Além disso, 0 enxague desse subs-
trato ndo é tdo bom, de modo que a
ureia convertida em amodnio perma-
nece no vaso mais tempo. Isso acar-
reta uma acidificacdo, um pH muito
baixo. Isso pode ser resolvido forne-
cendo-se menos amoénio, mais calcio
e também menos ureia. Se vocé cos-
tuma fornecer 12-14 mmol/l de N total
na mistura de cascas, para a fibra de
c6co, 8-10 mmol/l € mais que suficien-
te. Vocé precisa de menos nitrogénio
porque nao ocorre decomposicéo de

cascas. Isso faz uma diferenca de 25-
30% no requerimento de nitrogénio.
Além disso, em substratos de coéco,
principalmente na fibra de céco, é
melhor aumentar a quantidade de
calcio até valores nos quais quase
tanto célcio quanto potassio sejam
fornecidos. O motivo é que o potassio
continua sendo liberado pelas fibra
de coco, e devido a absorcéo do po-
tassio (K+), ocorre acidificacao (libe-
racdo de H+). Aumentando um pou-
co o calcio, a absorgdo de potassio
¢é freada. Por fim, é melhor realizar a
reducdo da quantidade de nitrogénio
através da reducao de ureia. A ureia
em um substrato Umido é convertida
rapidamente em amonio, e captacéo
de NH4+ = liberacéo de H+. Quanto
maior a concentrac&o de fons H+ pre-
sentes na solugé&o, menor o pH!

“As fibras de c6co
permanecem umidas
por mais tempo.”

pH

O pH é definido como o cologaritmo da
atividade de fons hidrénio. (Wikipedia)




O pH é uma medida matematica da
quantidade de ions H+ em uma solu-
¢do. Quanto mais baixo o pH, maior
a concentracdo. Quanto mais baixo
0 pH, mais ions H+ na solucao. Os
valores vdo de 1 a 14, sendo 7 neu-
tro. As plantas crescem melhor a um
pH de 5 a 6. Quanto mais préoximo
de 5, mais facilmente as plantas cap-
tam nutrientes. Conforme o pH sobe,
isso se torna mais dificil. A primeira
reacdo da planta é criar mais raizes,
aumentando sua superficie. Acima
do pH 6,2, surgem problemas pois
os diversos elementos-traco ndo sao
mais absorvidos, e o calcio e o fos-
fato formam uma ligacao e nédo séo
mais absorviveis (nem mensuraveis).

“Conforme o pH sobe,
a absorcéo de
nutrientes se torna
mais dificil.”

Com valores de pH abaixo de 5, as
raizes podem sofrer queimaduras.
Na Phalaenopsis, vemos com fre-
quéncia que o pH pode baixar até
4,5 sem problemas. Abaixo disso,
0s problemas comecam. As raizes
podem sofrer queimaduras (pontos
pretos), alguns elementos teréo acao
toxica, como o manganés (toxicida-

de do manganés) e, se o pH chegar
a 4 ou menos, as raizes se queimam
a ponto de n&o conseguirem absor-
ver elementos como o calcio. Pode-
mos comparar o pH novamente com
a pressao sanguinea nas pessoas.
Dentro de uma determinada faixa,
a raiz funciona bem. Fora dela, sur-
gem problemas. Vocé pode ajustar o
pH mediante um sistema de regula-
cao do pH, mas muito ja é feito ao
se ajustar a composicao nutricional
com menos ou mais amonio, ureia,
calcio etc.

CE

Por fim, a CE também desempenha
um papel importante. As orquideas
sdo sensiveis a sais. Nao se deve
fornecer uma alta concentracdo de
sais, logo, a CE néo pode ser alta.
Na maioria das orquideas, a com-
posicdo nutricional a ser fornecida,
inclusive a agua, néo fica acima de
1 mS/cm. Na Miltonia, e na verdade
também na Cymbidium, de preferén-
cia néo deve ficar acima de 0,8 mS/
cm. Para a Phalaenopsis, de 1 -
1,1 mS/cm.

As vezes notamos, por diversos mo-
tivos, que valores mais altos séo for-
necidos. Isso pode funcionar bem
por um tempo, mas iré praticamente
sempre dar errado mais tarde. O teor
de sais vai subir, as raizes sofrem
salinizagdo e morrem. Na Phalae-

nopsis, vemos as raizes se tornarem
mais finas e mais verdes. Se, a se-
guir, fornecermos agua limpa uma
ou duas vezes, as raizes voltam a se
tornar mais grossas e brancas.

No entanto, com frequéncia € es-
quecido que a ureia nao tem valor
de CE, ao contrario de outros fertili-
zantes. Em substrato umido, pratica-
mente no dia seguinte ja € conver-
tida em amoénio. Esse sim tem um
valor de CE. Entao, se vocé fornecer
7 mmol/l de ureia em uma solucéo
nutritiva, isso significa, simplificada-
mente, 7 mmol/l de amonio. Isso sig-
nifica um aumento de 0,7 mS/cm na
CE. Entéo, vocé pode fornecer 1 CE,
mas neste exemplo, a CE no vaso no
dia seguinte sera de 1,7 mS/cm. Se
fizer isso com muita frequéncia, sem
fornecer agua limpa regularmente,
0s cultivos irdo, na maioria dos ca-
S0s, se deteriorar.

Consultor de producéo de
Phalaenopsis, Cymbidium, Miltonia,
Odontoglossum







