Avancos Cientificos e
Tecnoldgicos nas

Ciéncias Agrarias 3

Julio César Ribeiro
(Organizador)

\.;\\\;‘\ S R V7 \ Y /j‘/,
N . * & W " £
\ A\ 7%
\\\\\
i, " -.
/ f?

2 | o
\/
> |
| Ny W
| B I
|
*M,’ \ Z,
il )/
) 0/ &)
- /) /4
r///' )
Y/ /)
17 7
/
R \ j
‘t A \ N l
L\
| \ A\ i
i & )
i P \
Y ',\
|
y ! g
L\ /N y
v
\ y

)
[Atena

Ano 2020



Avancos Cientificos e
Tecnoldgicos nas
Ciéncias Agrarias 3

Julio César Ribeiro
(Organizador)

[Atena

Editora

Ano 2020




I

%)
Y
oy
T
S))

A

/énclas

C

Editora Chefe
Prof? Dr* Antonella Carvalho de Oliveira
Assistentes Editoriais
Natalia Oliveira
Bruno Oliveira
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecario
Mauricio Amormino Jinior
Projeto Gréfico e Diagramagao
Natalia Sandrini de Azevedo
Camila Alves de Cremo
Karine de Lima Wisniewski
Luiza Alves Batista
Maria Alice Pinheiro 2020 by Atena Editora
Imagens da Capa Copyright © Atena Editora
Shutterstock  Copyright do Texto © 2020 Os autores
Edicdo de Arte  Copyright da Edigcao © 2020 Atena
Luiza Alves Batista  Editora
Revisdo Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Os Autores  Editora pelos autores.

Todo o contelddo deste livro esta licenciado sob uma Licenga de
AT / Atribuicao Creative ~ Commons.  Atribuicao-Nao-Comercial-
NC ND NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0O conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.

A Atena Editora nao se responsabiliza por eventuais mudancas ocorridas nos enderecos
convencionais ou eletrdnicos citados nesta obra.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliagdo cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do
Parana

Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Jinior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

E\tena

Lditora

Ano 2020



.

%)

Y

oy
T

S))

A

.

. A

/ernclas

C

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr? Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof® Dr* Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof? Dr® Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr? Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof? Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr? Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof® Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazoénia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vigosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr? Lina Raquel Santos Aratjo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

E\tena

Lditora

Ano 2020



.

%)
Y
oy
T
S))

A

.

. A

/ernclas

C

Ciéncias Bioldgicas e da Salide

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof? Dr® Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves -Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof? Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia
Afro-Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Prof? Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande
Dourados

Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof? Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Alexandre Leite dos Santos Silva - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias
Prof® Dr® Carmen Licia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

E\tena

Lditora

Ano 2020



.

%)
Y
oy
T
S))

A

.

. A

/ernclas

C

Prof® Dr? Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof® Dr* Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof® Dr? Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Linguistica, Letras e Artes

Prof? Dr? Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof? Dr® Angeli Rose do Nascimento - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro
Prof® Dr? Carolina Fernandes da Silva Mandaji - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana
Prof® Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das
Missoes

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr* Keyla Christina Aimeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Parana

Prof® Dr? Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof® Dr* Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof® Dr* Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Me. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Me. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educacao Tecnoldgica Paula Souza
Prof. Me. Adalto Moreira Braz - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional
Paraiba

Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva - Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale
do Itajai

Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro - Centro Universitario Internacional

Prof. Me. André Flavio Gongalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof* Ma. Andréa Cristina Marques de Araujo - Universidade Fernando Pessoa

Prof? Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof? Dr® Andrezza Miguel da Silva - Faculdade da Amazdnia

Prof® Ma. Anelisa Mota Gregoleti - Universidade Estadual de Maringa

Prof* Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria - Policia Militar de Minas Gerais

Prof. Me. Armando Dias Duarte - Universidade Federal de Pernambuco

Prof* Ma. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

Prof? Ma. Carolina Shimomura Nanya - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Ma. Claudia de Aradjo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof® Dr? Claudia Tais Siqueira Cagliari - Centro Universitario Dinamica das Cataratas
Prof. Me. Clécio Danilo Dias da Silva - Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Me. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof? Ma. Daniela da Silva Rodrigues - Universidade de Brasilia

E\tena

Editora

Ano 2020



.

%)
Y
oy
T
S))

A

.

. A

/ernclas

C

Prof® Ma. Daniela Remiao de Macedo - Universidade de Lisboa

Prof* Ma. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Douglas Santos Mezacas - Universidade Estadual de Goias

Prof. Me. Edevaldo de Castro Monteiro - Embrapa Agrobiologia

Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira - Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases

Prof. Me. Eduardo Henrique Ferreira - Faculdade Pitagoras de Londrina

Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Me. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita

Prof. Me. Ernane Rosa Martins - Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior - Prefeitura Municipal de Sdo Jodo do Piaui

Prof® Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corréa - Centro Universitario Estacio Juiz de Fora

Prof. Dr. Fabiano Lemos Pereira - Prefeitura Municipal de Macaé

Prof. Me. Felipe da Costa Negrao - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr* Germana Ponce de Leon Ramirez - Centro Universitario Adventista de Sao Paulo
Prof. Me. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecudaria

Prof. Me. Givanildo de Oliveira Santos - Secretaria da Educacao de Goids

Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do ParanaProf. Me. Gustavo Krahl -
Universidade do Oeste de Santa Catarina

Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior - Tribunal de Justica do Estado do Rio de Janeiro
Prof® Ma. Isabelle Cerqueira Sousa - Universidade de Fortaleza

Prof* Ma. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz - University of Miami and Miami Dade College

Prof. Me. Jhonatan da Silva Lima - Universidade Federal do Para

Prof. Dr. José Carlos da Silva Mendes - Instituto de Psicologia Cognitiva, Desenvolvimento
Humano e Social

Prof. Me. Jose Elyton Batista dos Santos - Universidade Federal de Sergipe

Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta - Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria Uruguay

Prof. Me. José Messias Ribeiro Jlnior - Instituto Federal de Educacdo Tecnolégica de
Pernambuco

Prof® Dr? Juliana Santana de Curcio - Universidade Federal de Goias

Prof* Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Kamilly Souza do Vale - Ndcleo de Pesquisas Fenomenoldgicas/UFPA

Prof. Dr. Karpio Méarcio de Siqueira - Universidade do Estado da Bahia

Prof® Dr® Karina de Araljo Dias - Prefeitura Municipal de Florianépolis

Prof. Dr. Lazaro Castro Silva Nascimento - Laboratério de Fenomenologia &
Subjetividade/UFPR

Prof. Me. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Ma. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof® Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof® Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Lucio Marques Vieira Souza - Secretaria de Estado da Educacao, do Esporte e da
Cultura de Sergipe

Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual do Parana

Prof. Dr. Michel da Costa - Universidade Metropolitana de Santos

Prof. Dr. Marcelo Maximo Purificagdo - Fundagao Integrada Municipal de Ensino Superior

E\tena

Lditora

Ano 2020



Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva - Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia de
Sao Paulo

Prof* Ma. Maria Elanny Damasceno Silva - Universidade Federal do Ceara

Prof® Ma. Marileila Marques Toledo - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri

Prof. Me. Ricardo Sérgio da Silva - Universidade Federal de Pernambuco

Prof® Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Me. Robson Lucas Soares da Silva - Universidade Federal da Paraiba

Prof. Me. Sebastiao André Barbosa Junior - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Prof® Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa - Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e
Extensao

Prof* Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos - Faculdade Regional Jaguaribana

Prof* Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho - Universidade Federal do Piaui
Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné - Colégio ECEL Positivo

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

I

[
Y
o

g
()

A

/énclas

C

[Atena

Lditora

Ano 2020




2]
S
N
i
S

A

énclas

Ci

Avancos cientificos e tecnolégicos nas ciéncias agrarias
3

Editora Chefe:  Prof® Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Bibliotecario Mauricio Amormino Jinior
Diagramagdo: Camila Alves de Cremo
Corregdo: Vanessa Mottin de Oliveira Batista
Edicdo de Arte:  Luiza Alves Batista
Revisdo: Os Autores
Organizador: Jdlio César Ribeiro

Dados Internacionais de Catalogac¢éo na Publicagéo (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

A946 Avancos cientificos e tecnolégicos nas ciéncias agrarias 3
[recurso eletrénico] / Organizador Julio César Ribeiro.
- Ponta Grossa, PR: Atena, 2020.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader.
Modo de acesso: World Wide Web.

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5706-434-4

DOl 10.22533/at.ed.344202409

1. Agricultura. 2. Ciéncias ambientais. 3. Pesquisa
agraria - Brasil. I. Ribeiro, Jilio César.
CDD 630

Elaborado por Mauricio Amormino Jinior - CRB6/2422

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

[Atena

Editora

Ano 2020



A obra “Avancos Cientificos e Tecnolédgicos nas Ciéncias Agrarias” € composta pelos
volumes 3, 4, 5 e 6, nos quais sdo abordados assuntos extremamente relevantes para as
Ciéncias Agrarias.

Cada volume apresenta capitulos que foram organizados e ordenados de acordo
com areas predominantes contemplando temas voltados a produgdo agropecuéria,
processamento de alimentos, aplicacdo de tecnologia, e educagdao no campo.

Na primeira parte, sdo abordados estudos relacionados a qualidade do solo,
germinacdo de sementes, controle de fitopatdbgenos, bem estar animal, entre outros
assuntos.

Na segunda parte sdo apresentados trabalhos a cerca da produgéo de alimentos
a partir de residuos agroindustriais, e qualidade de produtos alimenticios ap6s diferentes
processamentos.

Na terceira parte sdo expostos estudos relacionados ao uso de diferentes tecnologias
no meio agropecuario e agroindustrial.

Na quarta e ultima parte sdao contemplados trabalhos envolvendo o desenvolvimento
rural sustentavel, educacédo ambiental, cooperativismo, e produgéo agroecologica.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores dos diversos capitulos por
compartilhar seus estudos de qualidade e consisténcia, os quais viabilizaram a presente
obra.

Por fim, desejamos uma leitura proveitosa e repleta de reflexdes significativas que
possam estimular e fortalecer novas pesquisas que contribuam com os avangos cientificos
e tecnoldgicos nas Ciéncias Agrarias.

Julio César Ribeiro
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RESUMO: No cultivo in vitro o meio de cultura
tem grande influéncia no desenvolvimento
vegetal, pois é responsavel por fornecer as
condic¢Oes ideais de nutricdo e as caracteristicas
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fisico-quimicas adequadas para o0 seu
desenvolvimento. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o desenvolvimento de protocormos de
Cattleya walkeriana subcultivados em dois meios
de cultura alternativos, sendo estes os meios de
cultura a base do Fertilizante Kristalon™ Laranja
e o B&G Orchidées®. Os protocormos de C.
walkeriana foram subcultivados durante 240
dias em sistema de propagacao in vitro e em
seguida aclimatizados em estufa climatizada,
permanecendo durante 120 dias. Tanto na
etapa in vitro quanto na etapa ex vitro, com
excecao ao parametro comprimento da maior
raiz, a analise de variancia mostrou resultado
significativo para todas as variaveis analisadas,
e posteriormente, o teste de média aplicado
demonstrou que as médias do tratamento BG
se mostraram superiores as dos tratamentos
KL, para todos esses parametros. Concluiu-
se que o meio de cultura B&G Orchidées®
apresentou maior eficiéncia no cultivo in vitro,
sob as condi¢des deste experimento.
PALAVRAS-CHAVE: Orchidaceae,
micropropagacao, aclimatizacéo.

ABSTRACT: In vitro cultivation, the culture
medium has a great influence on plant
development, as it is responsible for providing
the ideal nutrition conditions and the appropriate
physical-chemical  characteristics for its
development. The objective of this work was to
evaluate the development of Cattleya walkeriana



protocorms subcultured in two alternative culture media, which are the culture media based
on Fertilizer KristalonTM Orange and B&G Orchidées®. The protocorms of C. walkeriana
were subcultured for 240 days in an in vitro propagation system and then acclimatized in a
climatized greenhouse, remaining for 120 days. Both in the in vitro and ex vitro stages, with
the exception of the length of the largest root parameter, the analysis of variance showed
a significant result for all the variables analyzed, and subsequently, the mean test applied
demonstrated that the BG treatment means were shown higher than KL treatments, for
all these parameters. It was concluded that the B&G Orchidées® culture medium showed
greater efficiency in in vitro culture, under the conditions of this experiment.

KEYWORDS: Orchidaceae, micropropagation, acclimatization.

Cattleya walkeriana Gardner é uma orquidea endémica do Brasil, representando
umas das espécies ameacadas de extingdo na natureza (CNCFLORA, 2012). O elevado
valor ornamental da espécie a torna alvo de coletas irregulares, o que aliado a reducéao
de seu habitat e consequentemente de seus hospedeiros, contribui para a reducéo das
populagdes naturais (FRANCESCHI et al., 2019; MENEZES, 2011).

Deste modo, a propagacgéo de orquideas in vitro tem sido uma alternativa valiosa e
eficiente ferramenta para a produgédo deste grupo de plantas, contribuindo para aumento
da produgédo de mudas, reduzindo seu custo e contribuindo para salvar muitas espécies
de orquideas da extincao (BEZERRA et al., 2019; WINHELMANN et al., 2019). Entretanto,
ndo existe um meio de cultura Unico que seja ideal para o balango nutricional de diferentes
espécies de orquideas cultivadas in vitro, uma vez que cada espécie possui distintas
exigéncias nutricionais (FERREIRA et al., 2016; FREITAS et al., 2014).

Devido a falta de informagdes em relacéo a nutricao dessas plantas, os orquicultores
empregam meios de cultivo complexos, com diversos nutrientes e componentes, como
carvao ativado, sacarose, vitaminas, fitoreguladores, entre outros, onerando os custos de
propagacgéo (COUTO et al., 2020; SCHNEIDER et al., 2014).

No cultivo in vitro os meios de cultura desempenham importante funcéo, fornecendo
as condicdes necessarias ao crescimento e desenvolvimento das plantas, servindo de
suporte fisico para as mesmas e também proporcionar os nutrientes necessarios ao seu
desenvolvimento (SCHNEIDER et al., 2014).

Dentre os meios tradicionais e mundialmente utilizados na propagacao in vitro
de espécies de orquideas destacam-se os meios Knudson C (KNUDSON, 1946), meio
MS (MURASHIGE e SKOOG, 1962) e o meio Vacin e Went (VACIN e WENT, 1949)
(FRANCESCHI et al., 2019; FERREIRA et al., 2016).

O meio de Knudson (1946) desenvolvido para semeadura in vitro de orquideas, ainda
€ bastante utilizado na propagacéo in vitro, contudo o meio MS desenvolvido por Murashige
e Skoog (1962), a principio desenvolvido para cultura de tecidos de tabaco (Nicotiana

tabacum L.), contribuiu significativamente para o sucesso da producgéo in vitro de muitas

Avancos Cientificos e Tecnologicos nas Ciéncias Agrarias 3



espécies vegetais, sendo inclusive até os dias atuais o0 mais amplamente utilizado, embora
seja um meio com alto contetdo de sais (COUTO et al., 2020; MENEZES et al., 2015;
FREITAS et al., 2014). Entretanto, esses meios apresentam custo significativamente alto,
tanto na aquisicdo da formulagéo e no produto elaborado, pois sdo importados e no caso
do meio Murashige e Skoog (1962), além de demandar complexidade para elaboracéo &
necessario a utilizacdo de compostos como nitrato de aménia e de potéssio, cuja aquisi¢cao
€ controlada pelo Ministério da Defesa, conforme consta no Decreto Federal n° 3665, de 20
de novembro de 2000 (BRASIL, 2000).

Desta forma, o uso de meios de cultura que substituem os meios tradicionais é
uma técnica cada vez mais pesquisada, estes meios vém se mostrando viaveis e, por
vezes, mais eficientes no crescimento e no desenvolvimento de varias espécies vegetais,
sobretudo de orquideas (SCHNEIDER et al., 2014). Além disso, apresentam simplicidade na
elaboragédo e geralmente sdo de facil aquisicdo nos mercados locais, assim, possibilitam a
reducgdo no custo final de produgdo (COUTO et al., 2020; SILVA et al., 2016; FREITAS et al.,
2014). Como exemplo o meio de cultura suprimento B&G Orchidées®, este foi desenvolvido
especificamente para o cultivo in vitro dos principais géneros e hibridos comerciais de
orquideas, é um produto nacional e produzido pela empresa B&G Flores, sendo de facil
aquisica@o e facil preparo, pois os saches para o preparo de 1L de meio de cultura possui
na sua composi¢cdo macro e micronutrientes, sacarose e carvao ativado, sendo necessario
acrescentar apenas o 4gar-agar (no caso de meios semissolido ou s6lido) e a 4gua destilada
(B&G FLORES, 2020).

O meio Kristalon™ Laranja vem sendo amplamente utilizado no preparo de meios
de cultura alternativos, sendo produzido pela empresa Yara, trata-se de um fertilizante
(NPK) da linha de soélidos solluveis desenvolvidos especialmente para uso em fertirrigacao
e hidroponia para diferentes espécies vegetais (YARA BRASIL, 2020), que quando utilizado
no preparo de meios de cultura atua como fonte de macro e micronutrientes para as plantas,
sendo necessario o acréscimo de sacarose, carvao ativado, agar-agar (no caso de meios
semissélido ou sélido) e agua destilada.

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi avaliar o desenvolvimento in vitro de
protocormos de Cattleya walkeriana cultivadas em dois meios de cultura alternativos.

As diferentes etapas do experimento foram realizadas no Laboratério de Cultura
de Tecidos Vegetais (LCTV), no Departamento de Fitotecnia, Instituto de Agronomia da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), Seropédica, RJ.

Protocormos de Cattleya walkeriana apresentando comprimento médio de 1,0 cm,
foram subcultivados em meio de cultura alternativo a base do Fertilizante Kristalon™ Laranja
(6-12-36) (3 g.L ") - KL e no meio de cultura suprimento B&G Orchidées® — BG. O meio KL
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foi suplementado com 2 g.L' de carvao ativado (Vetec®), 40 g.L' de sacarose (Isofar®) e
7,5 g.L " de agar (Isofar®) e no meio BG, com sacarose (40 g.L") e carvéo ativado (2 g.L™"),
sendo acrescentado 7,5 g.L" de &gar. Os dois meios tiveram o pH ajustado para 5,8 + 0,1
antes da adicéo do agar. Por fim, foram colocados em aparelho micro-ondas até a terceira
fervura, quando entéo se transferiu cerca de 30 mL de cada meio para frascos de 268 mL
que, posteriormente, foram esterilizados em autoclave a 121°C, a 1,1 atm., durante 15 min.

Os protocormos foram subcultivados em camara de fluxo laminar, os frascos foram
fechados com tampa pléstica e suas bordas protegidas com filme PVC, em seguida foram
transferidos para sala de crescimento e mantidos sob temperatura média de 25,6°C,
umidade relativa do ar média de 30.1%, fotoperiodo de 16 horas e intensidade luminosa
de aproximadamente 3.000 lux (Luximetro Digital marca Icel modelo Ld 510) durante 240
dias, quando foi realizada a coleta das plantulas para avaliagdes. Os pardmetros avaliados
foram: massa fresca total (MFT), numero de folhas (NF), comprimento da maior folha
(CMF), numero de raiz (NR), comprimento da maior raiz (CMR) e pH dos meios de cultura
apos o subcultivo das plantulas (pH, ).

Para avaliagdo do MFT foi utilizada balancga eletrdnica digital de precisdo da marca
Bioprecisa modelo FA2104N com quatro casas decimais, a avaliacdo do CMF e do CMR
foram realizadas manualmente com uso de régua graduada em milimetros, a avaliacao do
NF e NR foram realizadas manualmente por contagem, sendo as avaliagdes realizadas
planta por planta, obtendo-se a média de 04 plantas/frasco (repeticdo). Para afericdo do
pH
feita em &gua (1: 2,5 v/v), onde o meio de cultura foi homogeneizado com auxilio de bastéo

:na d0S Meios de cultura a metodologia foi adaptada da Embrapa (1997), a aferi¢do foi
de vidro, em seguida 10 mL do meio homogeneizado foi transferido para copo descartavel
com volume de 150 mL, em seguida transferiu-se 25 mL de 4gua destilada deionizada,
agitou-se com bastéo de vidro, lavando-se ao passar de uma amostra para outra. Deixou-
se em repouso por 1 h e em seguida agitou-se novamente com auxilio de bastao de vidro,
sendo realizada a afericdo de pH com uso de eletrodo combinado imerso em suspenséo, a
leitura foi realizada em temperatura ambiente de aproximadamente 25°C.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) com dois
tratamentos e 12 repeticdes, sendo considerado cada frasco uma repeticdo, contendo 04
protocormos/frasco, totalizando ao final 96 plantulas. Os dados obtidos foram submetidos
a analise de varidncia e a comparagcédo das médias ao teste estatistico de Tukey, com
intervalo de confiangca de 1%, com auxilio do software SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2014).

Ao término das avaliagbes biométricas as plantulas obtidas in vitro foram
transplantadas para bandejas de polipropileno, com seis células cada, totalizando dezesseis
bandejas (oito bandejas por tratamento), o substrato utilizado foi o Sphagnum spp, e
levadas para estufa climatizada. O sistema de irrigacdo utilizado foi do tipo nebulizacdo
intermitente, sendo controlado automaticamente através do controlador e indicador digital
de umidade e temperatura Full gauge modelo MT-530 super. Atemperatura média na estufa
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foi de 28°C e a umidade relativa do ar (UR) mantida entre 70-80%.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), com oito
repeticoes, sendo considerada uma bandeja de polipropileno contendo seis células, com
uma planta cada, uma repeticéo, totalizando assim 96 plantas. As plantas permaneceram
na estufa climatizada por 120 dias em condi¢bes ex vitro, quando entdo se avaliou as
variaveis percentual de sobrevivéncia (SB), massa fresca total (MFT), numero de folhas
(NF), comprimento da maior folha (CMF), nimero de raiz (NR) e comprimento da maior
raiz (CMR). Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e a comparagéo
das médias ao teste estatistico de Tukey, com intervalo de confianga de 1%, com auxilio do
software SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2014).

Com excecao a variavel comprimento da maior raiz (CMR) a analise de variancia
revelou resultado significativo para todos os parametros avaliados, e posteriormente, o teste
de média aplicado demonstrou que as médias do tratamento BG se mostraram superiores
as dos tratamentos KL, para todas as variaveis analisadas (Tabela 1).

Meio de Cultura Média das Variaveis Avaliadas*
(Tratamentos) MFT(g)  NF(unid) CMF(cm) NR(unid) CMR(cm) pH,
BG 0.9684 a 4.8958 a 1.9167 a 6.7708a  4.9000ns 3.9800 b
KL 0.5114 b 3.5417 b 1.2958 b 4.7354b 41229ns 3.6750b
Controle™” - - - - - 5.8000 a
Média Geral 0.7399 4.2188 1.6063 5.7531 4.5115 4.4850
CV (%) 50.77 24.45 29.43 25.70 28.36 5.10

Tabela 1. Médias da massa fresca total (MFT), numero de folhas (NF), comprimento da
maior folha (CMF), niamero de raiz (NR), comprimento da maior raiz (CMR) e do potencial
hidrogeniénico dos meios de cultura (pHfinal) ap6s oito meses de cultivo de protocormos

de Cattleya walkeriana in vitro. *Médias seguidas pela mesma letra na coluna néao diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade; ns — resultado néo significativo
no teste F a 1%. **Controle — pH aferido durante o preparo dos meios de cultura, antes do
cultivo dos protocormos. KL — Meio de cultura a base do fertilizante KristalonTM Laranja;
BG - Meio de cultura suprimento B&G Orchidées®; CV (%) coeficiente de variagdo. Os dados
representam a média de 12 repeticOes para as variaveis biométricas de cada tratamento e 10
repeticdes para o pHfinal de cada tratamento.

Schneider et al. (2014), verificaram que o melhor meio de cultivo para o
desenvolvimento in vitro de mudas de Cattleya intermedia a partir de protocormos foi o
meio a base do suplemento para orquideas B&G® e que o meio a base do fertilizante
comercial Krystalon™ Laranja apresentou resultados similares a este no desenvolvimento
das mudas, esses meios foram testados pela autora também em comparagéo aos meios
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Murashige e Skoog (1962) e Knudson C (1946).

Silva et al. (2015), testaram a germinagéo e crescimento in vitro da orquidea Arundina
bambusifolia em diferentes meios de cultura, os autores verificaram que o fertilizante B&G®
suplementado com 30 g.L" de sacarose, 200 mL.L' de &4gua de coco e 2 g.L' de carvédo
ativado proporcionou a maior taxa de germinacéo, crescimento e enraizamento in vitro das
mudas. Couto et al., (2020), constataram que o meio de cultura suprimento B&G Orchidées®
se mostrou como uma boa alternativa no enraizamento in vitro de gérberas, quando
comparado ao meio de cultura o meio MS (MURASHIGE e SKOOG, 1962) contendo as
vitaminas de White e contendo 30 g.L"' de sacarose.

Santos (2009) cultivou protocormos Cattleya walkeriana nos meios de cultura
Murashige e Skoog (1962), fertilizante Peters® 10-30-20 (3,0 g.L") e fertilizante B&G
(3,0 g.L") e avaliou a concentragdo de alguns nutrientes na massa seca dos tecidos das
plantulas obtidas, o autor constatou que no meio Peters® diferentes nutrientes deficitarios
(6 de 10 nutrientes avaliados), mas que todos os meios apresentaram déficit dos nutrientes
Ca, Mg e Mn, com excecédo ao Mg no meio a base do fertilizante B&G® (3,0 g.L "), fato que
corroboram com os resultados observados neste experimento.

Segundo informagéo naembalagem de seus fabricantes, o meio de cultura suprimento
B&G Orchidées® apresenta 23,0 mg.L " do elemento Ca e 6,5 mg.L" do elemento Mg em
sua composigao, enquanto que no fertilizante Kristalon™ Laranja o nutriente Ca é ausente e
0 Mg esta presente na concentragdo de 90,0 mg.L'. Sabe-se que ambos os elementos séo
essenciais para as plantas, estando o calcio presente na membrana e na parede celular,
além de atuar como sinalizador para ativagao de algumas enzimas, enquanto o magnésio
€ um dos elementos integrante da molécula de clorofila, sendo que seu excesso pode
interferir na absorgao dos elementos Ca e K (FERNANDES, 2006).

Majerowicz et al. (2000), também observaram reducao no pH dos meios com o cultivo
de Catasetum fimbriatum e que esta redugéo variava conforme a fonte de nitrogénio do
meio. Sabe-se que o balango de NO,- e NH,+ no meio de cultura e a absorgé&o diferenciada
destes ions participam na variacdo do pH no meio. Quando as plantas absorvem ions
NH,+ ions H+ sé&o liberados, contribuindo para a redugédo do pH do meio enquanto que
a absorgcédo de NO3- pode resultar em aumento do pH do meio, deste modo o balango
adequado entre esses dois ions parece ser fundamental no cultivo in vitro (FERNANDES,
2006; KAJIKI, 2004; SKIRVIN et al., 1986). Peixoto e Pasqual (1995) em cultivo in vitro de
videira também observaram auséncia de respostas lineares, positivas ou negativas, entre
alguns nutrientes analisados nos tecidos das plantas e o pH do meio de cultura. Bettéo
(2009) encontrou valores médio de pH entre 3,03 e 3,98 apods seis meses de cultivo in vitro
de Cattleya walkeriana ao testar o meio de cultura Knudson C acrescido com diferentes
doses de diferentes variedades de banana e pH inicial de 5,3 + 0,1 e, assim como neste
trabalho, o autor também verificou que ndo houve correlagéo entre o pH final de diferentes
meios de cultura com as variaveis biométricas nimero de folhas e de raizes e comprimento
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de folha e de raiz, das plantulas de Cattleya walkeriana propagadas in vitro.

Quanto a etapa de aclimatizacdo, com excecdo ao parametro CMR a analise
de variancia mostrou resultado significativo para todos os parametros avaliados e,
posteriormente, o teste de média aplicado demonstrou que o meio BG proporcionou valores
médios superiores para todos os parametros analisados (Tabela 2).

Meios de Média das Variaveis Avaliadas*
Cultura . NR
(Tratamentos) SB (%) MFT (g) NF (unid.) CMF (cm) (unid.) CMR (cm)
BG 100 a 3.1724a 5.3125a 25771a 7.5000a  7.9583ns
KL 77b 1.1931b 3.0250b  1.7525b  3.9917b  5.4281ns
Média Geral 88.50 2.1827 4.1687 2.1648 5.7458 6.6932
CV (%) 15.76 52.55 16.90 22.81 31.68 29.53

Tabela 2. Médias do percentual de sobrevivéncia (SB), massa fresca total (MFT), niumero
de folhas (NF), comprimento da maior folha (CMF), nimero de raiz (NR) e do comprimento
da maior raiz (CMR) apés quatro meses de aclimatizacéo de Cattleya walkeriana em estufa

climatizada. *Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de

Tukey ao nivel de 1% de probabilidade. ns — resultado néo significativo no teste F a 1%. KL

— Meio de cultura a base do fertilizante KristalonTM Laranja; BG - Meio de cultura suprimento
B&G Orchidées®. Os dados representam a média de 08 repeti¢des.

As diferencas visuais no desenvolvimento das pléantulas provenientes dos
tratamentos BG e KL podem ser observados na Figura 1.

Figura 1. Comparacéao visual do desenvolvimento das plantulas de Cattleya walkeriana,
apo6s quatro meses de aclimatizagcéo, provenientes do meio de cultura a base do fertilizante
Kristalon™ Laranja (A) e do meio de cultura suprimento B&G Orchidées® (B).
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Verifica-se que os resultados obtidos no procedimento in vitro refletiram na etapa
ex vitro, conferindo grande sucesso nesta Ultima etapa, sobretudo ao observarmos os
resultados satisfatorios quanto a porcentagem de sobrevivéncia das mudas, que foi de 100%
e 77% para as mudas provenientes de cultivo in vitro no meio BG e KL, respectivamente.
Galdiano-Junior et al. (2011), obtiveram o percentual de 60% de sobrevivéncia ao final de
90 dias de aclimatizagdo de plantulas de Cattleya walkeriana provenientes de cultivo in
vitro em meio Murashige e Skoog (1962) na auséncia de inoculag@do em substrato composto
de fibra de coco esterilizada e esfagno (1:1, v/v). Dorneles e Trevelin (2011) obtiveram 53%
de sobrevivéncia das plantulas de Cattleya intermedia, também aclimatizadas em substrato
de Sphagnum spp.

Nesse contexto, embora neste experimento o meio de cultura suprimento B&G
Orchidées® mostrou-se o mais indicado na propagacao in vitro de Cattleya walkeriana
quando comparado ao meio de cultura a base do fertilizante Kristalon™ Laranja, nédo
podemos deixar de levar em consideragdo o custo médio/litro dos mesmos, conforme
Tabela 3. De acordo com Schneider (2014) o meio de cultura pode representar mais de
11% do custo operacional da produc¢ao da muda, logo um meio de cultura que seja de baixo
custo e eficiente, torna-se muito importante na cadeia de produgéo de mudas.

Verificou-se que o custo médio/litro do meio a base do fertilizante Kristalon™
Laranja € 30% menor quando comparado ao meio de cultura suprimento B&G Orchidées®,
cabe mencionar que o produtor deve ficar atento a relacdo de custo-beneficio oferecido
pelos diferentes meios de culturas testados e o numero de mudas finais (percentual de

sobrevivéncias) obtidas.

Custo médio por litro (R$)*

Meio de - ~

Cultura nglel:?ucl"ae Sacarose Etal\l;‘;?]?) Agar Total
BG R$ 4,75 - --- R$ 5,33 R$ 10,08
KL R$ 0,03 R$ 1,17 R$0,18 R$533 R$6,71

Tabela 3. Custo médio/litro dos meios de cultura utilizados neste trabalho. *Orgamentos
realizados entre o periodo de 2019 e 2020. BG - Meio de cultura suprimento B&G
Orchidées®; KL - Fertilizante KristalonTM Laranja.

O meio de cultura suprimento B&G Orchidées® resultou em melhor performance
para a propagacao in vitro das plantulas de Cattleya walkeriana, permitindo obter plantas
com maior desenvolvimento de sistema radicular e parte aérea também durante a etapa

de aclimatizacgéo.
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