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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a adicdo de polpa e casca de
banana na formulacdo dos meios de cultura, o sistema de micropropagacdo e a
irradidncia no crescimento in vitro de Cattleya nobilior Rchb. f. Foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial com cinco meios de cultura,
duas condicOes de luz e dois sistemas de vedacdo, com seis repeticdes de um frasco
cada. Como meio de cultura, utilizou-se 0 meio Murashige e Skoog suplementado ou
ndo com polpa ou de casca de banana. Os frascos contendo cada meio de cultura foram
divididos em dois conjuntos e submetidos a dois sistemas de micropropagagéo, sendo as
culturas alocadas sob duas irradiancias proporcionadas por lampadas LEDs 3000K: 43
umol m? st ou 86 pmol m? st em ambiente com temperatura e fotoperiodo
controlados (25+2 °C; 16 h). Decorridos 90 dias do subcultivo, as plantas foram
retiradas dos frascos, lavadas e avaliadas quanto ao nimero de folhas, altura da planta,
didametro do maior pseudobulbo, nimero de brotos, nimero de raizes, comprimento da
maior raiz, comprimento da maior folha e massa fresca. Tanto a utilizacdo da polpa
quanto a casca de banana como aditivos na formulacdo dos meios de cultura,
promoveram o crescimento de C. nobilior. A utilizagdo do sistema de ventilagéo natural
promoveu o0 incremento em altura, didmetro e comprimento de C. nobilior, enquanto
gue o sistema convencional promoveu o perfilhamento. O fornecimento de luz por
lampadas LED 3000K, independente da irradiancia, influencia positivamente no
crescimento in vitro de C. nobilior.

Palavras-chave: horticultura ornamental, micropropagacgéo, Orchidaceae, planta nativa.



ABSTRACT

This work was developed with the objective of evaluating the addition of banana pulp
and peel in the culture medium formulation, the micropropagation system and
irradiance in the in vitro growth of Cattleya nobilior Rchb. f. A completely randomized
design was used in a factorial scheme with five culture media, two light conditions and
two sealing systems, with six replicates of one flask each. The culture medium used was
Murashige and Skoog supplemented or not with banana pulp or peel. The flasks
containing each culture medium were divided into two sets and submitted to two
micropropagation systems, with the cultures being allocated under two irradiations
provided by LEDs 3000K: 43 pmol m2 s or 86 pmol m? s, in an environment with
controlled temperature and photoperiod (25+2 °C; 16 h). After 90 days of the
subculture, the plants were removed from the flasks, washed and evaluated for leaf
number, plant height, diameter of largest pseudobulb, number of shoots, number of
roots, length of largest root, length of largest leaf and mass fresh. Both the use of the
banana pulp and the banana peel as additives in the formulation of the culture media
promoted the growth of C. nobilior. The use of the natural ventilation system promoted
the increase in height, diameter and length of C. nobilior, while the conventional system
promoted tillering. The supply of light bulbs for LED 3000K, independent of the
irradiance, positively influences in vitro growth of C. nobilior.

Keywords: Ornamental horticulture, micropropagation, Orchidaceae, native plant.



1. INTRODUCAO

A familia Orchidaceae destaca-se no setor de flores e plantas ornamentais,
devido as combinacBes genéticas e a beleza de suas flores, além do seu apelo
alimenticio e farmacoldgico (TEIXEIRA da SILVA et al., 2017; ZAHARA et al.,
2017). Essa familia representa uma parcela no mercado mundial, movimentando
dezenas de bilhdes de ddlares (SUZUKI, 2014), essa representatividade é devida
principalmente aos novos hibridos que sdo inseridos anualmente por produtores no
mercado, resultantes de cruzamentos, sendo registradas 2.345 cultivares (JUNQUEIRA
& PEETZ, 2017).

O género Cattleya esta entre os mais comercializados no Brasil, competindo
com outras orquideas como Phalaenopsis e Dendrobium. Possui cerca de 48 espécies
distribuidas por toda América Tropical, regido caracterizada por habitats de alta
luminosidade e umidade relativa. Suas flores sdo grandes e com inumeras cores
(FARIA, et al., 2010; CARDOSO, 2014; JUNQUEIRA & PEETZ, 2017). Dentre as
espécies desse género, destaca-se a Cattleya nobilior Rchb.f., espécie encontrada nos
Biomas Amazénia e Cerrado, cujo nome € em razdo da perfeita forma de suas flores
(ARAUJO, 2016; BARROS et al., 2018).

A propagacdo seminifera de orquideas em ambiente natural é vista como
invidvel, j& que somente 2 a 3% dessas sementes germinam. Assim, para que ocorra a
germinagdo é necessaria uma associacdo simbiotica com fungos micorrizicos, em razdo
dessas sementes ndo possuirem reservas nutritivas em quantidades suficientes (FARIA
et al., 2012; YEUNG et al., 2018). Portanto, a técnica de cultivo in vitro em laboratério
é uma alternativa para a propagacao tanto comercial quanto para a conservacao das
espécies, principalmente da C. nobilior (FARIA et al., 2012; CARDOSO, 2014;
TEIXEIRA da SILVA et al., 2017).

Vaérios fatores podem influenciar na germinacdo, no crescimento e no
desenvolvimento do material vegetal cultivado in vitro. Dentre estes, destacam-se 0
meio de cultura, o sistema de micropropagacdo e a condi¢do de luz utilizada para o
cultivo (TEIXEIRA da SILVA et al., 2015; SILVA et al., 2016; SOARES et al., 2018).

A melhor formulacdo do meio de cultura para cada espécie de orquidea,
principalmente para nativas, ainda necessita de ajustes em sua composi¢do. Autores

relatam que a adicdo de banana na propagacdo in vitro atua como suplemento



vitaminico, fonte de potassio e estimulador do enraizamento das plantas (GEORGE et
al. 2008; FERREIRA et al. 2010; SU et al., 2012).

O microambiente dentro dos frascos de cultivo pode variar dependendo do
sistema de micropropagacdo utilizado. Cultivos utilizando ventilagdo natural
proporcionam trocas gasosas entre o interior do frasco e o ar atmosfeérico, influenciando
o crescimento das plantas in vitro (CALVETE et al., 2002; SILVA et al., 2016). A luz
também atua em diversos processos metabolicos dos vegetais. Assim, alguns estudos
tém utilizado condicOes de luz como forma de otimizar o processo de propagagdo em
salas de crescimento (TEIXEIRA da SILVA et al., 2015).

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a adicdo de polpa e
casca de banana na formulagdo dos meios de cultura, o sistema de micropropagacéo e a

irradiancia no crescimento in vitro de Cattleya nobilior Rchb.f.



2. REVISAO DE LITERATURA

A familia Orchidaceae é a segunda maior entre o grupo das Angiospermas,
sendo descritas 27.801 espécies, derivadas de 899 géneros (THE PLANT LIST, 2019).
No Brasil, encontram-se 219 géneros e 2.451 espécies, sendo 1.572 endémicas
(BARROS et al., 2019). Estdo ausentes apenas nas regides polares e desérticas, porém
abundantes em tropicos imidos de todo 0 mundo (ZHANG et al., 2018).

As plantas dessa familia botanica, com relagdo ao seu habitat, podem ser
epifitas, terricolas ou rupicolas, com propagacéo por via sexuada e/ou assexuada, sendo
a via seminifera resultante de maior diversidade de cores e formas das flores. Segundo
seu tipo de crescimento sdo agrupadas em simpodiais, as quais possuem crescimentos
laterais, ou monopodiais com crescimento apical ilimitado e vertical (FARIA et al.,
2012).

O género Cattleya apresenta 102 espécies, sendo 95 endémicas do Brasil
(BARROS et al., 2019). Este género possui habito rupicola e, sobretudo, epifitico
(FARIA et al., 2010). Apresenta ampla capacidade de recombinacdo genética,
estrutural, beleza e durabilidade de suas flores. Por essa razdo, é explorado
comercialmente, o0 que juntamente a degradacdo dos seus habitats, pode resultar na
erosdo genética (SUZUKI et al.,, 2010). A maioria das espécies desse género sdo
encontradas no topo de grandes arvores, exigem um ambiente com condi¢des de cultivo
intermediarias sem extremos, bem como umidade relativa entre 60 a 70% (FARIA et al.,
2010).

Em geral, os pseudobulbos do género sdo longos e cilindricos, encimados
por uma ou duas folhas suculentas. Quando apresentam apenas uma folha recobrindo o
pseudobulbo, sdo chamadas de espécies unifoliadas, as quais apresentam flores maiores
e em menor quantidade. Em contrapartida, as espécies bifoliadas, que apresentam duas
folhas, possuem flores menores e em maior quantidade. As sépalas sdo totalmente
abertas e menores que as peétalas laterais. O labelo € grande, voltado para baixo e curvo
sobre a coluna, a antera possui quatro polineas (FARIA et al., 2010).

Dentre as espécies, Cattleya nobilior Rchb.f, (Figura 1), conhecida como a
Rainha do Cerrado, é uma das mais valorizadas e foi descrita pela primeira vez em 1883
por Reichenbach. De ocorréncia em matas secas, e também vegetando em locais que
apresentam longos periodos de estiagem e alta luminosidade, a espécie é de substrato
epifito ou rupicola (OSTETTO, 2015). Quanto aos aspectos morfoldgicos, apresenta
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caule rizomatoso, com dois entrendés por rizoma, pseudobulbos claviformes e
geralmente bifolheados com comprimento de cinco até 30 cm. Os lobos laterais do
labelo recobrem quase que toda a coluna da planta e suas folhas possuem forma eliptica
e oblonga, com inflorescéncia em pseudobulbo diferenciado sem folhas, que produzem

de uma a trés flores, a cor das sépalas e pétalas podem ser rosas, rosa-escuro, lilas e

lilas-escuro, florescendo entre os meses de agosto a setembro (BARROS et al., 2019).
. - ‘ .

QO -

Figura 1. Cattleya nobilior Rchb. f. Aspecto morfoldgico da flor. Foto: Jackeline S.
Soares.

A multiplicacdo da espécie Cattleya de forma natural apresenta crescimento
lento, em razdo do metabolismo acido das crassulaceas (CAM) e da necessidade de
interacdes mutualisticas com insetos para polinizagdo e microrganismos para
germinacdo (ROBERTS & DIXON, 2008; SUZUKI et al., 2010). Como alternativa para
multiplicacdo rapida e eficiente de orquideas, visando a pesquisa e a producao em escala
comercial, bem como a conservacdo das espécies ameacgadas de extincdo, utilizam as
técnicas de cultivo in vitro (CARDOSO, 2014; SORGATO et al., 2014).

Dentre as técnicas, a germinacao assimbiotica de sementes de orquideas tem
grande relevancia, uma vez que apresenta elevados percentuais de germinacdo quando
comparada a germinacdo em condi¢Ges naturais. Nesse sentido, a producdo de
orquideas por esse método é importante, pois possibilita um grande nimero de mudas
em pequeno espaco fisico, pouco tempo de cultivo e com elevada qualidade sanitaria
(FARIA at al., 2012; CARDOSO, 2014).
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Um dos meios de cultura mais utilizados no cultivo in vitro de orquideas € o
MS (TEIXEIRA da SILVA et al., 2015). Em 1962, os pesquisadores Murashige e
Skoog iniciaram o desenvolvimento do meio conhecido como MS a partir de testes de
suplementacdo do meio White, o qual foi utilizado durante anos como meio bésico para
a cultura de uma grande variedade de tecidos de diferentes espécies. O meio MS €
basicamente um composto de macronutrientes, micronutrientes, vitaminas, FEEDTA,
sacarose e agar acrescido de carvéo aditivado (GALDIANO JUNIOR et al., 2013).

Todos os meios de cultura devem atender a funcdo primordial, ou seja,
atender as necessidades das plantas quanto a nutricdo mineral. Assim, pode haver
mudancas nas formulacdes destes, para atender as exigéncias de cada espécie cultivada
in vitro (GALDIANO JUNIOR et al., 2013). Alguns autores apontam a adi¢do de
banana ao meio de cultivo como intensificadora do crescimento de plantulas de
orquideas obtidas através de explante in vitro. As substancias oferecidas pela banana
como, potassio, fosforo e magnésio podem promover diferentes efeitos no cultivo in
vitro, dependendo diretamente da cultivar e da concentracdo de banana utilizadas
(GEORGE et al., 2008; FARIA et al., 2012; SEON et al., 2018).

Para a germinacao assimbiotica de sementes de orquideas, a introducdo de
banana na formulacdo de meio de cultura foi testada pela primeira vez no Brasil, no ano
de 1950, por Graefling. Depois disso, 0 uso de polpa de banana comecou a ser utilizada
em meios para germinacdo in vitro (ARDITTI & ERNST, 1992). A casca da banana,
por ser um residuo organico, muitas vezes é descartada, sendo assim, a utilizacéo desta
na composic¢do de meios de cultivo também pode ser uma alternativa viavel e deve ser
estudada para micropropagacdo de mudas.

O sistema de micropropagacéo convencional propicia, dentro dos frascos de
cultivo in vitro, alta umidade relativa e reduzidas trocas gasosas, fatores que colaboram
para desordens anatdmicas e metabdlicas das plantas submetidas a esse sistema
(KOZAI, 2010; SILVA et. al., 2016). Diante disso, diferentes estratégias estdo sendo
usadas quanto ao sistema de micropropagacdo, tais como a ventilagdo natural dos
frascos (SILVA et al., 2016). Essa estratégia é viabilizada com o uso de frascos que
permitam trocas gasosas entre o ambiente in vitro e ex vitro, reduzindo a umidade
relativa e aumentando a aeracdo (MOHAMED & ALSADON, 2010).

Nos ambientes controlados, a quantidade e qualidade de luz proporcionada
também estdo intimamente ligadas ao crescimento e desenvolvimento das plantas

cultivadas. Com isso, a substituicdo de lampadas fluorescentes por diodos emissores de
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luz (LED) vem sendo estudados. Estes sdo dispositivos semicondutores compostos
basicamente por silicio, que emitem luz de estreito espectro quando energizados (YEH
& CHUNG, 2009; ROCHA et al., 2013).

Essa tecnologia vem ganhando destaque no cultivo in vitro de orquideas, e
também de outras espécies de plantas (MENGXI et al., 2011), uma vez que os LEDs
trazem como vantagens o controle do espectro de luz emitido, baixo consumo de
energia elétrica e maior durabilidade. Através das propriedades espectrais € possivel,
ainda, regular as caracteristicas das plantas cultivadas in vitro, como variagdes
morfologicas, anatémicas e atributos fisiologicos como o alongamento, a formagéo de
brotos axilares, a inducdo de embrifes somaticos, a rizogénese, a anatomia foliar, e
habilidades fotossintéticas (GUPTA & JATOTHU, 2013).

Embora a semeadura assimbiotica seja muito utilizada e difundida, o
conhecimento disponivel a respeito de protocolos de propagagdo ainda é restrito a
algumas espécies. Assim, estudos sobre protocolos de multiplicacdo para espécies de
orquideas do cerrado ainda sdo pouco desenvolvidos, evidenciando a necessidade de
trabalhos na area de germinacdo, multiplicacdo, conservacdo e melhoramento genético
(SILVA et al., 2016).
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Cultivo in vitro de Flores e
Plantas Ornamentais da Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA), da Universidade
Federal da Grande Dourados (UFGD), durante o periodo de outubro de 2018 a janeiro
de 20109.

3.1 Coleta e desinfestacéo dos frutos
Como material vegetal utilizou-se sementes provenientes de frutos maduros
da orquidea Cattleya nobilior Rchb. f., oriundos de polinizagdo natural matrizes
localizadas na RPPN Buracos das Araras, Jardim- MS, essas sementes foram levadas
para o laboratério, avaliadas quanto a viabilidade pelo teste de tetrazdlio e
posteriormente acondicionadas em dessecador com silica gel (252 °C; 75% UR) por
14 dias.

3.2 Procedimentos para semeadura assimbidtica

Apos este periodo as sementes foram retiradas do dessecador e uma amostra
homogénea foi submetida ao teste de tetrazdlio. Com a confirmacéo da viabilidade, uma
amostra de 0,005 g de sementes foi levada para ambiente asséptico e desinfestada com
15 mL de solucdo de hipoclorito de sodio a 0,8%, permanecendo imersa durante cinco
minutos. Apds este periodo, a suspensdo de sementes foi diluida para 50 mL e em
seguida recebeu triplice lavagem com agua destilada estéril. Na sequéncia, o volume da
suspensao foi completado para 50 mL com agua destilada esterilizada em autoclave
(121 °C e 1,1 atm de pressao por 20 minutos) para a semeadura in vitro, inoculando-se
1000 pL da suspensédo de sementes por frasco de cultivo.

Foram utilizados 60 mL de meio de cultura Murashige & Skoog (1962), na
metade da concentracdo de sais (MS %), utilizando-se frasco com capacidade de 600
mL. Posteriormente, os frascos com as sementes inoculadas foram dispostos na sala de
crescimento com temperatura e fotoperiodo controlados (25 + 2 °C; 16 h/8 h) e

irradiancia de 22 umol m s, proporcionada por duas lampadas fluorescentes brancas.

3.3 Implantacgdo do experimento
Apos 210 dias de cultivo, as plantas foram padronizadas quanto ao tamanho

(1,0 £ 0,3 cm) e subcultivadas para o inicio do periodo experimental.
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Como meio de cultura (MC), utilizou-se para o crescimento das plantulas, o
meio MS (MURASHIGE & SKOOG, 1962), acrescido de 30 g L™ de sacarose,
solidificado com 7,0 g L™ de é&gar bacterioldgico (Himedia®, india) (controle), ou
suplementado com polpa de banana (100 g L™; 200 g L) (B100; B200) ou casca de
banana (100 g L%; 200 g L) (C100; C200) de frutos em estadio de senescéncia.

Na sequéncia, o pH do meio foi aferido e ajustado para 5,8 utilizando-se
KOH (0,1M) antes da esterilizacdo em autoclave (121 °C e 1,1 atm de pressao), por 20
minutos e, distribuido 30 mL do meio em frascos com capacidade de 250 mL. Apds os
meios atingirem temperatura ambiente, os frascos foram transferidos para ambiente
estéril.

Foram inoculadas trés plantas por frasco de cultivo. A seguir, os frascos
contendo cada meio de cultura foram divididos em dois conjuntos e submetidos a dois
sistemas de micropropagacao (SM): metade dos frascos foi vedada hermeticamente com
filme de policloreto de vinila (PVC) (Sistema Convencional - SC) e a outra metade com
filme PVC com furo e filtro de algoddo (Sistema de Ventilagdo Natural - SVN),
permitindo trocas gasosas. Na sequéncia, as culturas foram alocadas sob duas
irradiancias (1): 43 pumol m2 s (LED 3000K - 1) ou 86 umol m?2s? (LED 3000 K - 2),
em ambiente com temperatura e fotoperiodo controlados (25+2 °C; 16 h), sendo cada

conjunto exposto a uma condicao de luz.

3.4 Procedimentos para avaliagao

Decorridos 90 dias do subcultivo, as plantas foram retiradas dos frascos e
lavadas em agua corrente até total remocdo do meio de cultivo, posteriormente foram
avaliada quanto ao nimero de folhas (NF), altura da planta (AP), diametro do maior
pseudobulbo (DP) (mm), nimero de brotos (NB), nimero de raizes (NR), comprimento
da maior raiz (CR) (mm), comprimento da maior folha (CF) (mm) e massa fresca (MF)
(9). Para a determinacdo das variaveis AP, DP, CR e CF foi utilizado um paquimetro
digital e para a determinacdo da MF foi utilizado uma balanca analitica. Apos as
avaliacOes, os tratamentos foram fotografados com camera acoplada em mini estudio

fotogréfico.

3.5 Delineamento experimental
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado e 0s

tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 5 x 2 x 2 (cinco meios de cultura,
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duas condicdes de luz e dois sistemas de vedacdo), com seis repeticdes de um frasco
cada. Os resultados foram submetidos a anélise de variancia, sendo comparados pelo
teste de Tukey (p<0,05), com auxilio do programa SISVAR (Programa de Analises

Estatisticas v.5.3. Universidade Federal de Lavras, MG).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacdo significativa em conjunto e isolado para todas as
caracteristicas analisadas. A interagdo tripla MC x SM x | foi significativa para os
parametros AP, DP, CR, CF e MF. A interacdo MC x | apresentou significancia para NF
e NR. O fator SM influenciou isoladamente o NF e o NP de Cattleya nobilior (p<0,05)
(Tabela 1).

TABELA 1. Resumo da andlise de variancia de namero de folhas (NF), altura de
plantas (AP), diametro de pseudobulbos (DP), numero de pseudobulbos (NP), niumero
de raizes (NR), comprimento da maior raiz (CR), massa fresca (MF) e comprimento da
maior folha (CF). UFGD, Dourados-MS, 2019.

F.V. G.L.

NF AP DP NP NR CR MF CF
1 50,12*  31,05™ 0,03" 3,48* 50,12™ 0,70"  0,05™ 389,62*
MC 4 63,20™ 319,88* 1,37™ 1,70™ 63,20™® 99,51* 0,99* 103,00™
SM 1 13557* 1190,32* 3,49* 10,53* 135,57* 33,20™ 0,55™ 1882,82*
I xMC 4 163,80* 198,05 3,76* 0,52 163,80* 82,53* 1,84* 72,02"™
1
4
4

I x SM 16,46™ 19,97 4,45* 0,10 16,46™ 0,99™  1,44* 68,90™
MC x SM 20,86™ 307,57 2,52 157" 20,86™ 36,60 1,18* 133,40™
I x MC x SM 17,88™  293,36* 2,74* 1,20™ 17,88™  21,39" 1,16* 313,05*
Total 4.045,76 12.511,58 114,74 153,87 2.598,55 37.683,91 52,32 11.218,5
M.G. 8,65 24,02 2,37 214 9,17 42,18 0,92 18,16
C.V. (%) 25,6 16,04 1291 20,2 20,17 17,48 16,42 19,25
*: significativo; ": ndo significativo, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
F.V.: fator de variancia; G.L.: grau de liberdade; M.G.: média geral. | = irradiancia; MC = meio de

cultivo; SM = sistema de micropropagacao.

A utilizacdo de meio de cultura B100, SVN e LED 3000K-2, proporcionou
melhores resultados para AP (38,79 mm), embora sem diferenca significativa para B100
+ SVN + 3000K-1 (32,54 mm), B200 + SVN + 3000 K-2 (27,30 mm) e C200 + SVN +
3000 K-2 (30,47 mm). Apresentando diferenca significativa apenas para aquelas

cultivadas no mesmo MC e na mesma |, porém com SC (14,16 mm) (Tabela 2).
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Tabela 2. Altura das plantas de Cattleya nobilior Rchb. em funcdo do meio de cultura,

tipo de vedacéo e irradiancia estudados. UFGD, Dourados-MS, 2019.

Altura de planta

Meio e SN oo e SCoirereeeeinn,
3000K-1 3000K-2 3000K-1 3000K-2

B100 32,54 abA? 38,79 aA? 20,27 aAP 14,16 bAP
B200 30,61 abA? 27,30 abcA? 23,04 aB? 33,02 aA?
C100 34,57 aA? 16,51 cB? 2250 aAP 18,40 bA?
C200 21,93 abA? 30,47 abA? 23,29 aA? 17,29 bAP

MS 20,80 bA? 18,20 bcA? 15,77 aA? 21,00 abA?
Média 28,09 26,21 20,97 20,77

C.V. (%) 16,04

Letras mindsculas na coluna comparam os meios de cultura na mesma vedagdo e na mesma irradiancia.
Letras mailsculas, na linha, comparam a irradiancia dentro do mesmo meio de cultura e tipo de vedacédo.
Letras sobrescritas, na linha, comparam o tipo de vedagdo no mesmo meio de cultura e irradiancia (Tukey
p<0,05). B100 =100g de polpa de banana; B200= 200g de polpa de banana; C100= 100g de casca de
banana; C200= 200g de casca de banana; MS= Murashige & Skoog (1962); SVN= sistema de ventilacdo
natural; SC= sistema convencional; LED 3000K-1 (43 umol m? s1) ou LED 3000 K-2 (86 pmol m? s1).

Em concordancia com os resultados encontrados nesse trabalho, Araujo et
al. (2006) observaram que plantulas de Cattleya loddgesii ‘Grande’ x Cattleya loddgesii
‘Alba” quando cultivadas em meio Knudson suplementado com 100 g L™ de polpa de
banana, também apresentaram maior altura. Os autores relataram ainda, que isso pode
estar relacionado com o fato de a banana promover o desenvolvimento da parte aérea no
cultivo in vitro de orquideas, bem como a emissao de brotos adventicios.

O sistema de ventilagdo natural também influenciou na altura das plantas de
C. nobilior. Silva et al. (2014) e Silva et al. (2016), relataram que sistemas de vedagéo
que permitam troca gasosa entre o interior do frasco com o ar atmosférico, favorecem o
crescimento das plantas quando comparadas ao crescimento daquelas cultivadas em
ambiente hermético. Moreira et al. (2013) estudando o crescimento de Cattleya
walkeriana em diferentes sistemas de micropropagacdo também encontrou maior altura
de plantas utilizando o sistema de ventilagho quando comparada com a
micropropagacédo convencional.

Além disso, a qualidade da luz proporcionada ao material propagado é
importante para a regulagdo de varias vias bioguimicas que controlam desde o

crescimento até a morfogénese. E importante ressaltar que as respostas das plantas a
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irradiancia da luz estdo fortemente associadas a espécie vegetal cultivada (HUNG et al.,
2016; TAIZ et al., 2017).

Para o DP os melhores resultados foram observados com a utilizagdo do
meio de cultura C200 + SVN + 3000 K-2 (3,41 mm), néo diferindo significativamente
dos resultados encontrados para os diferentes meios de cultivo dentro da mesma
irradiancia e sistema de micropropagacéo. Evidenciando que nessas condi¢cdes o SM e a

I, para esta variavel, influenciaram mais do que o meio de cultura utilizado (Tabela 3).

Tabela 3. Diametro de pseudobulbos de Cattleya nobilior Rchb.f. em funcdo do meio

de cultura, tipo de vedacdo e irradiancia estudados. UFGD, Dourados-MS, 2019.

Diametro de pseudobulbo

Meig e SN oo e, SCoeeeeeerenn
3000K-1 3000K-2 3000K-1 3000K-2
B100 2,83 aA? 2,76 aA? 2,20 aA? 0,56 cB"
B200 2,12 aB? 3,14 aA? 1,95 aB? 2,93 bcA?
C100 2,56 aA? 2,20 aA? 2 54 aA? 1,60 abB?
C200 2,08 aB® 3,41 aA? 3,24 aA? 2,01 aB®
MS 2,11 aA? 2,25 aA? 1,99 aB? 3,06 aA?
Média 2.34 2,75 2,38 2,03
C.V. (%) 12,91

Letras mindsculas na coluna comparam os meios de cultura na mesma vedagéo e na mesma irradiancia.
Letras maidsculas, na linha, comparam a irradiancia dentro do mesmo meio de cultura e tipo de vedacéo.
Letras sobrescritas, na linha, comparam o tipo de vedacdo no mesmo meio de cultura e irradiancia (Tukey
p<0,05). B100 =100g de polpa de banana; B200= 200g de polpa de banana; C100= 100g de casca de
banana; C200= 200g de casca de banana; MS= Murashige & Skoog (1962); SVN= sistema de ventilacio
natural; SC= sistema convencional; LED 3000K-1 (43 umol m? s?) ou LED 3000 K-2 (86 pmol m? s%).

Os frascos com sistema de ventilagdo natural influenciaram positivamente o
DP. A vedacdo hermética dos frascos pode ocasionar aumento do CO; e gas etileno, o
que pode acarretar em mudancas fisiologicas nas plantas (SILVA et al., 2014;
TEIXEIRA da SILVA et al., 2017). Desse modo, as trocas gasosas proporcionadas por
esse sistema podem permitir a eliminacdo do etileno para 0 meio externo e como
consequéncia contribuindo para o aumento em diametro de pseudobulbos.

A densidade de fluxo de fotons, qualidade da luz e o fotoperiodo
influenciam diretamente a morfogénese das plantas quando cultivadas in vitro (LIAN et
al., 2002; TEIXEIRA da SILVA et al., 2015; TAIZ et al.,, 2017). Sabe-se que o

fornecimento de baixa irradidncia para as plantas, resulta em uma fotossintese
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deficiente, ocasionando sintomas como estiolamento. Por outro lado, elevadas
irradiancias podem gerar radicais de oxigénio, causando fotoinibicido (ARAUJO et al.,
2009). Os resultados encontrados para DP sugerem que a irradiancia do LED 3000K-2
foi apropriada, promovendo crescimento em diametro, provavelmente pelo maior
acmulo de fotoassimilados, uma vez que estes sdo orgao de reserva.

Para CR, 0 meio MS combinado com o SVN e 3000 K-2 propiciaram o
maior incremento (13,65 mm), néo diferindo de B200 + SVN + 3000 K-2 (10,00 mm) e
C100 + SVN + 3000 K-2 (9,16 mm). Valor este estatisticamente maior do que os
encontrados para MS + SC + 3000 K-2 (8,66 mm) e MS + SVN + 3000 K-1 (6,66 mm)
(Tabela 4). Em contrapartida, Vieira et al. (2009) observaram que o meio contendo
polpa de banana + agua de coco apresentou melhor desenvolvimento radicular para um
hibrido de Cattleya. Esses autores atribuem os resultados ao fato de que banana

estimula o enraizamento devido a quantidade de potassio.

Tabela 4. Comprimento da maior raiz de Cattleya nobilior Rchb.f. em funcdo do meio
de cultura, tipo de vedacdo e irradiancia estudados. UFGD, Dourados-MS, 2019.

Comprimento da maior raiz

Meio e SVN oo e, SCoieeeeeeanns
3000K-1 3000K-2 3000K-1 3000K-2
B100 13,33 aA? 6,16 bB? 12,33 aA? 8,50 abA?
B200 7,83 abcA? 10,00 abA? 11,66 aA? 14,50 aA?
C100 10,83 abA? 9,16 abA? 9,50 aA? 10,50 abA?
C200 4,00 cA? 4,83 hA? 8,16 aA? 6,00 bA?
MS 6,66 bcB? 13,65 aAP 7,16 aA? 8,66 abA?
Média 8,53 8,76 9,76 9,63
C.V. (%) 17,48

Letras mindsculas na coluna comparam os meios de cultura na mesma vedacgdo e na mesma irradiancia.
Letras maidsculas, na linha, comparam a irradiancia dentro do mesmo meio de cultura e tipo de vedacao.
Letras sobrescritas, na linha, comparam o tipo de vedacdo no mesmo meio de cultura e irradiancia (Tukey
p<0,05). B100 =100g de polpa de banana; B200= 200g de polpa de banana; C100= 100g de casca de
banana; C200= 200g de casca de banana; MS= Murashige & Skoog (1962); SVN= sistema de ventilacao
natural; SC= sistema convencional; LED 3000K-1 (43 umol m? s1) ou LED 3000 K-2 (86 pmol m2 s%).

Para o comprimento de folha, os maiores valores foram encontrados em
C100 + SVN + 3000 K-1 (29,63 mm) ndo diferindo significativamente dos demais
meios de cultura no sistema de micropropagacdo e na mesma irradiancia, porém sendo

superior ao C100 + SVN + 3000 K-2 (12,12 mm) e ao C100 + SC + 3000 K-1 (14,84
mm) (Tabela 5).
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Tabela 5. Comprimento de folha de Cattleya nobilior Rchb.f. em funcdo do meio de

cultura, tipo de vedacao e irradiancia estudados. UFGD, Dourados-MS, 2019.

Comprimento de folha

Meio e SVN oo e, SCovveeeeeern,
3000K-1 3000K-2 3000K-1 3000K-2
B100 27,05 aAP 24,4 abA? 11,85 abAP 7,90 aA°
B200 24,67 aA? 22,30 abcA? 16,42 abA? 17,50 aA?
C100 29,63 aA? 12,12 cB? 14,84 abAP 14,35 aA?
C200 21,06 aA? 26,32 aA? 22,95 aA? 9,35 aB®
MS 20,17 aA® 12,68 bcA? 10,18 bA? 16,70 aA?
Média 24,51 19,56 15,25 13,16
C.V. (%) 19,25

Letras minGsculas na coluna comparam os meios de cultura na mesma vedagdo e na mesma irradiancia.
Letras mailsculas, na linha, comparam a irradiancia dentro do mesmo meio de cultura e tipo de vedago.
Letras sobrescritas, na linha, comparam o tipo de veda¢do no mesmo meio de cultura e irradiancia (Tukey
p<0,05). B100 =100g de polpa de banana; B200= 200g de polpa de banana; C100= 100g de casca de
banana; C200= 200g de casca de banana; MS= Murashige & Skoog (1962); SVN= sistema de ventilacdo
natural; SC= sistema convencional; LED 3000K-1 (43 umol m? s?) ou LED 3000 K-2 (86 pmol m? s%).

Quanto a massa fresca das plantas, houve interacdo significativa entre os
meios, sistema de micropropagacao e irradiancia com a utilizacdo de B200 + SC + 3000

K-2 (2,30 g), em relacédo a todos os tratamentos estudados (Tabela 6).

Tabela 6. Massa fresca de Cattleya nobilior Rchb.f. em fungéo do meio de cultura, tipo
de vedacéo e irradiancia estudados. UFGD, Dourados-MS, 2019.

Massa fresca

Meio SVN e i SCoveiieeen,
3000K-1 3000K-2 3000K-1 3000K-2
B100 1,66 aAP 0,93 aB? 0,77 aA? 0,38 hA?
B200 0,95 abA? 1,02 aAP 0,70 aB? 2,30 aA?
C100 1,52 aAP 0,62 aB? 0,78 aA? 0,77 bA?
C200 0,58 bA?2 0,99 aA? 0,81 aA? 0,60 bA?
MS 0,59 bAa 1,00 aAP 0,53 aA? 0,84 bA?

Média 1,06 0,91 0,72 0,98

C.V. (%) 16,42

Letras mindsculas na coluna comparam os meios de cultura na mesma vedacgéo e na mesma irradiancia.
Letras maidsculas, na linha, comparam a irradiancia dentro do mesmo meio de cultura e tipo de vedacéo.
Letras sobrescritas, na linha, comparam o tipo de veda¢do no mesmo meio de cultura e irradiancia (Tukey
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p<0,05). B100 =100g de polpa de banana; B200= 200g de polpa de banana; C100= 100g de casca de
banana; C200= 200g de casca de banana; MS= Murashige & Skoog (1962); SVN= sistema de ventilacio
natural; SC= sistema convencional; LED 3000K-1 (43 umol m? s1) ou LED 3000 K-2 (86 pmol m? s%).

Assim como o0s resultados deste trabalho, Hermann et al. (2011),
observaram que o meio alternativo acrescido de polpa de banana, influenciou
significativamente na maior massa fresca de plantulas de Brassavola tuberculata
guando comparado ao meio de Murashige e Skoog e Knudson C.

Ja a forma de vedacao convencional utilizada proporcionou maiores valores
para MF, o que pode ser explicado segundo Silva et al. (2014) pela maior umidade
relativa do ar dentro dos frascos devido a vedacdo total, possibilitando maior acimulo
de agua pelos tecidos. Ainda, o comprimento de onda utilizado no cultivo in vitro
também pode acarretar na promocédo do crescimento foliar, acimulo de carboidratos e
alteracdes anatdbmicas (HUNG et al., 2016). Sendo assim pode ter contribuido
diretamente para no incremento da massa fresca das plantas.

Para NF e NR, a interacio MC x | demonstrou maiores valores na
combinacdo de B100 e 3.000K-1, apresentando médias de 15,75 folhas e 12,83 raizes.
Islam et al. (2015) estudando o cultivo in vitro de Dendrobium sp. verificaram que a
utilizacdo de 100 g L™ ou 200 g L de banana diminuiu o nimero de folhas dessa
orquidea em relagdo aos meios sem esse aditivo.

Araujo et al. (2006), avaliando o desenvolvimento de plantulas in vitro de C.
loddgesii x C. loddgesii "Alba", observaram maiores valores de nimero e comprimento
de raiz em meio de cultura contendo 60 g L™ a 100 g L de polpa de banana. Assim
como Gongalves et al. (2016), estudando um hibrido de Laelio cattleya relataram que a
adicdo de polpa de banana ao meio de cultivo, aumentou o0 nimero de raizes. Esse efeito
pode ser devido a composi¢do da polpa de banana que €é rica em aminoacidos, vitaminas
e reguladores de crescimento (GEORGE, 2008).
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Figura 1. Nimero de folhas (A) e nimero de raizes (B) de Cattleya nobilior Rchb.f. em

funcdo do meio de cultura e irradidncia estudados. UFGD, Dourados-MS, 2019.
B100=100g de polpa de banana; B200= 200g de polpa de banana; C100= 100g de casca de banana;
C200= 200g de casca de banana; MS= Murashige & Skoog (1962); LED 3000K-1 (43 umol m? s?) ou
LED 3000 K-2 (86 umol m? s1).* Letras minGsculas entre os meios de cultura na mesma irradiancia e
letras maiUsculas no mesmo de cultura e em irradiancias diferentes (Tukey p<0,05).

Em relacéo ao efeito isolado do sistema de micropropagacéo, para NF e NP
0s maiores resultados foram observados em SC, apresentando 9,72 folhas e 2,43
pseudobulbos (Tabela 7). Este fato esta relacionado com o perfilhamento dessas plantas
quando cultivadas sob vedacdo hermética dos frascos, uma vez que esta ocasiona
aumento de gas etileno juntamente com as altas concentrages de CO». Isso pode
ocasionar mudangas fisiologicas nas plantas, diferenciacdo e crescimento dos tecidos,
além de inducdo e diferenciacdo de 6rgdos (SILVA et al., 2014; TEIXEIRA da SILVA

etal., 2017). E neste trabalho, pode ter contribuido para formacéo de brotos e folhas.
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Tabela 7. Numero de folhas e nimero de pseudobulbos de Cattleya nobilior Rchb.f. em
funcdo dos sistemas de micropropagacao estudados. UFGD, Dourados-MS, 2019.

SM NF NP
SVN 7,59 b 1,84 b
sC 972a 2,43 a
Média 8,65 2,13
C.V. (%) 25,60 20,20

Médias seguidas da mesma letra em cada variavel ndo diferem pelo teste de Tukey (p<0,05). SM=
sistemas de micropropagacdo; NF= nimero de folhas; NP= nimero de pseudobulbos; SVN= sistema de
ventilagdo natural; SC= sistema convencional.

De acordo com os resultados observados, plantulas de C. nobilior
apresentaram maior crescimento com a utilizacdo sistema de ventilagdo natural, adi¢do
de polpa ou casca de banana e a utilizagdo de lampadas LED 3000K, sendo fatores que
proporcionaram condi¢cfes favoraveis na promocdo do crescimento in vitro (Figura 2).
Uma explicacdo para este fato, de acordo com Silva et al. (2016), é que sistemas de
micropropagagao que permitem trocas gasosas entre o microambiente dentro do frasco e
0 ar atmosférico, acabam por diminuir o acimulo de gas etileno e CO, favorecendo o

crescimento dos 6rgaos das plantas no cultivo in vitro.

B100 B200 C100 C200 MS

SVN
LED 3000K-1

4

P‘k/

SC \ /‘ ’
LED 3000K-2 ( B
—
I:m

Figura 2. Plantas de Cattleya nobilior Rchb.f. 90 dias ap6s o inicio do periodo
experimental em funcdo da formulacdo do meio de cultura (B100 =100g de polpa de
banana; B200= 200g de polpa de banana; C100= 100g de casca de banana; C200= 200g
de casca de banana; MS= Murashige & Skoog (1962), Sistemas de micropropagacao (
SVN-= sistema de ventilagdo natural e SC= sistema convencional) e Irradiancias (LED
3000K-1 (43 pmol m? s™) ou LED 3000 K-2 (86 pmol m2 s). UFGD, Dourados-MS,
2019.
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5. CONCLUSAO

A utilizacdo da polpa e da casca de banana como aditivos na formulacéo dos
meios de cultura promovem o crescimento de C. nobilior sob cultivo in vitro.

A utilizacdo do sistema de ventilacdo natural promove o incremento em
altura, didmetro e comprimento de C. nobilior, enquanto que o sistema convencional
promove o perfilhamento.

O fornecimento de luz por lampadas LED 3000K, independente da

irradiancia, tem influéncia positiva no crescimento in vitro de C. nobilior.



25

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARAUJO, A. G., PASQUAL, M., PEREIRA, A. R., ROCHA, H. S. Crescimento in
vitro de Laelia tenebrosa (Orquidaceae) em diferentes concentracdes de sais de
Knudson C e carvéo ativado. Plant Cell Culture & Micropropagation, v.2, n.2, p.53-
106, 2006.

ARAUJO, R. Orquideas brasileiras. Editora Europa, p. 79, 2016.

ARAUJO, S. A. C.; DEMINICIS, B. B. Fotoinibicdo da Fotossintese. Revista
Brasileira de Biociéncias, v.7, n.4, p.463-472, 20009.

ARDITII, J. ERNST, R. Micropropagation of orchids. A Wiley - Interscience
publication™, p. 680, 1992.

BARROS, F.; HALL, C. F.; PAIVA NETO, V. B.; BATISTA, J. A. N. Check-list das
Orchidaceae do estado do Mato Grosso do Sul, Brasil. Iheringia Série Botanica, v.73,
p.287-296, 2018.

BARROS, F.; VINHOS, F.; RODRIGUES, V. T.; BARBERENA, F. F.V. A;; FRAGA,
C. N.,, PESSOA, E. M.; FORSTER, W. MENINI NETO, L.; FURTADO, S.
G.;NARDY, C.; AZEVEDO, C. O.; GUIMARAES, L. R. S. Orchidaceae in Lista de
Espécies da Flora do Brasil. 2019. Disponivel em: <
http://floradobrasil.jbrj.gov.br/jabot/floradobrasil/FB179>. Acesso em: 10 maio. 2019.

CALVETE, E. O.; AZEVEDO, M.; BORDIGNON, M. H.; SUZIN, M. Analises
anatdbmicas e da biomassa em plantas de morangueiro cultivadas in vitro e ex vitro.
Revista Horticultura Brasileira, v. 20, n. 4, p. 649-653, 2002.

CARDOSO, J. C. Publicacdo em cultivo in vitro de plantas: qualidade para o avanco
cientifico e tecnologico. Horticultura Brasileira, v. 32, n. 4, p.383-384, 2014.

FARIA, R. T.; ASSIS, A. M.; CARVALHO, J. F. R. P. Cultivo de orquideas.
Londrina: Mecenas, p. 208, 2010.

FARIA, R. T.; ASSIS, A. M.; UNEMOTO, L. K.; CARVALHO, J. F. R. P. Produgéo
de orquideas em laboratério, p. 124, 2012.

FERREIRA, W. M.; SUZUKI, R. M. O cultivo in vitro de orquideas como alternativa
para a preservacdo de espécies nativas ameacadas de extingdo. In: LOIOLA, M. I. B.;
BASEIA, I. G.; LICHSTON, J. E. (Org.) Atualidades, desafios e perspectiva da
boténica no Brasil. 1.ed. Natal: Imagem Gréfica, 2010. p. 67-68.

GALDIANO JUNIOR, R. F.; MANTOVANI, C; CASSANO, A. O.; LEMOS, E. M.
Desenvolvimento inicial e crescimento in vitro de Cattleya violaceae (Kunth) Rolfe em
diferentes concentragdes de sacarose. Acta Amazonica, v.43, n.2, p.127-134, 2013.

GEORGE, E. F.; HALL, M. A.; KLERK, G. J. Plant propagation by tissue culture. The
Background, v.1, n.3, p.501, 2008.


http://floradobrasil.jbrj.gov.br/jabot/floradobrasil/FB179

26

GONCALVES, L. M.; MACHADO, P. S.; DE FATIMA, M.; BALLESTA, P.; MORA,
F.; MILANEZE GUTIERRE, M. A.; MANGOLIN, C. A. Suplementos organicos para
el cultivo in vitro del hibrido Laelio cattleya (Orchidaceae). Idesia (Arica), v.34, n.1,
p.47-54, 2016.

GUPTA, S. D.; JATOTHU, B. Fundamentals and applications of light-emitting diodes
(LEDs) in in vitro plant growth and morphogenesis. Plant Biotechnology Reports, v.7,
n.3, p.211-220, 2013.

HERRMAN, M. H.; FREITAS, E. M.; PERICO, E. Cultivo in vitro de plantulas de
orquidea em meio de cultura alternativo. Revista Brasileira Agrociéncia, v.17, p.162-
166, 2011.

HUNG, C. D.; HONG, C. H.; KIM, S. K.; LEE, K. H.; PARK, J. Y.; NAM, M. W,;
CHOI, D. H.; LEE, H. I. LED light for in vitro and ex vitro efficient growth of
economically important highbush blueberry (Vaccinium corymbosum L.). Acta
Physiologiae Plantarum, v.38, n.6, p.104, 2016.

ISLAM, M. O.; ISLAM, M. S.; SALEH, A. Effect of banana extract on growth and
development of protocorm like bodies in Dendrobium sp. Orchid. The Agriculturists, v.13,
n.1, p101-108, 2015.

JUNQUEIRA, A. H.; PEETZ, M. Intellectual property rights in Brazilian floriculture:
innovations for the growth and development of the market. Revista Brasileira de
Horticultura Ornamental, v.23, n.3, p.296- 306, 2017.

KOZAI, T. Photoautotrophic micropropagation - Environmental control for promoting
photosynthesis. Propagation of Ornamental Plants, p.188-204, 2010.

LIAN, M.; MURTHY, H. N.; PAEK, K. Effects of light emitting diodes (LEDs) on
the in vitro induction and growth of bulblets of Lilium oriental hybrid 'Pesaro’. Scientia
Horticulturae, v.94, p.365-370, 2002.

MENGXI, L.; ZHIGANG, X.; YANG, Y.; YUIE, F. Effects of different spectral lights
on Oncidium PLBs induction, proliferation, and plant regeneration. Plant Cell, Tissue
and Organ Culture, v.106, p.1-10, 2011.

MOHAMED, M. A. H.; ALSADON, A. A. Influence of ventilation and sucrose on
growth and leaf anatomy of micropropagated potato plantlets. Scientia Horticulturae,
v.123, p.295-300, 2010.

MOREIRA, A. L.; SILVA, A. B.; SANTOS, A.; REIS, C. O. LANDGRAF, P. R. C.
Cattleya walkeriana growth in different micropropagation systems. Revista Ciéncia
Rural, v.43, n.10, p.1804-1810, 2013.

MURASHIGE, T.; SKOOG, F. A. A revised medium for rapid growth and bioassays
with tobacco tissue culture. Physiology Plantarum, v.15, p.473-497, 1962.

OSTETTO, S. Orquideas de Mato Grosso do Sul, p. 141, 2015.



27

ROBERTS, D. L.; DIXON, K. W. Orchids. Current Biology. v.18, p.325-329, 2008.

ROCHA, P. S. G.; OLIVEIRA, R. P.; SCIVITTAROL, W. B.; SANTOS, U. L. Diodos
emissores de luz e concentracGes (LEDs) na micropropagacdo de amoreira-preta cv.
Tupy. Horticultura Argentina, v.32, p.14-19. 2013.

SEON, K. M.; KIM, D. H.; KANG, K. W. Highly competent in vitro propagation of
Thrixspermum japonicum (Miq.) Rchb.f., a rare epiphytic orchid. In Vitro Cellular &
Developmental Biology- Plant. v.54, p.302-308. 2018.

SILVA, A. B.; LIMA, P. P.; OLIVEIRA, L. E. S.; MOREIRA, A. L. In vitro growth
and leaf anatomy of Cattleya Walkeriana (Gardner, 1839) grown in natural ventilation
system. Revista Ceres, v.61, n.6, p.883-890, 2014.

SILVA, A. B; REIS, C. O.; CAZETTA, J. O.; CARLIN, S. D.; LANDGRAF, P.R. C,;
REIS, M. C. Effects of exogenous proline and a natural ventilation system on the in
vitro growth of orchids. Bioscience Journal, v.32, n.3, p.619-626, 2016.

SOARES, J. S. Técnicas de cultivo in vitro como alternativa para conservacao de
Schmburgkia crispa Lindl. (Orchidaceae) e sua reintrodugdo em ambiente natural. Tese
(Doutorado) - recursos naturais - Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul,
2018.

SORGATO, J. C.; LEMES, C. S. R.; RAMOS, W. B.; SOARES, J. S.; ROSA, Y. B. C.
J. Acido naftalenoacético no enraizamento in vitro de Dendrobium phalaenopsis
Fitzgerald. Enciclopédia Biosfera, v.10, p.72-79, 2014.

SU, M. J,; SCHINITZER, J. A.; FARIA, R. T. Polpa de banana e fertilizantes
comerciais no cultivo in vitro de orquidea. Cientifica, v.40, n.1, p.28-34, 2012.

SUZUKI, R. M. Breve analise sobre o comércio exterior de orquideas no Brasil. In: 212
Reunido Anual do Instituto de Botanica, 2014. Sdo Paulo. Anais... Sdo Paulo: Instituto
de Botanica. 2014. p.1-4.

SUZUKI, R. M.; ALMEIDA, V.; PESCADOR, R.; FERREIRA, W. M. Germinacao e
crescimento in vitro de Cattleya bicolor Lindley (Orchidaceae). Hoehnea, v.37, p.731-
742, 2010.

TAIZ, L.; ZEIGER, E.; MOLLER, I. M.; MURPHY, A. Fisiologia Vegetal. 6.ed, p.
918, 2017.

THE PLANT LIST: A WORKING LIST OF ALL PLANT SPECIES. 2019.
Disponivel em: < http://www.theplantlist.org/>. Acessado em: 15 maio/2019.

TEIXEIRA DA SILVA, J. A.; HOSSAIN, M. M.; SHARMA, M.; DOBRANSZKI, J.;
CARDOQSO, J. C.; SONGJUN, Z. Acclimatization of in vitro-derived Dendrobium.
Horticultural Plant Journal, v.3, n.3, p.110-124, 2017.


http://www.theplantlist.org/

28

TEIXEIRA DA SILVA, J. A; TSAVKELOVA, E. A; NG, T. B.; PARTHIBHAN, S.;
DOBRANSZKI, J.; CARDOSO, J. C.; RAO, M. V.; ZENG, S. Asymbiotic in vitro seed
propagation of Dendrobium.Plant cell reports, v.34, n. 1, p.1685-1706, 2015.

VIEIRA, J. G. Z;; UNEMOTO, L. K; YAMAKAMI, J. K; NAGASHIMA, G. T;
FARIA, R. T.; AGUIAR, R. S. Propagacéo in vitro e aclimatizagdo de um hibrido de
Cattleya Lindl. (Orchidaceae) utilizando polpa de banana e agua de coco. Cientifica,
v.37, p.48-52, 20009.

YEH, N.; CHUNG, J. P. High-brightness LEDs: energy efficient lighting sources and
their potential in door plant cultivation. Renewable and Sustainable Energy Reviews,
v.13, n.8, p.1-6, 20009.

YEUNG, E. C.; PARK, J.; HARRY, I. S. Orchid Seed Germination and
Micropropagation 1: Background Information and Related Protocols. In: Orchid
Propagation: From Laboratories to Greenhouses - Methods and Protocols.
Humana Press, p.101-125, 2018.

ZAHARA, M.; DATTA, A, BOONKORKAEN, P.; MISHRA, A. The effects of
different media, sucrose concentrations and natural additives on plantlet growth of
Phalaenopsis hybrid ‘Pink’. Brazilian Archives of Biology and Technology, v.60,
2017.

ZHANG, S.; YANF, Y.; LI, J.; QIN, J.; ZHANG, W.; HU, H. Physiological diversity of
orchids. Plant diversity, v.40, n.4, p.196-208, 2018.



