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APRESENTACAO

Aobra “Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar” aborda
uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu | volume, apresenta, em
seus 16 capitulos, os novos conhecimentos tecnolégicos para Ciéncias Agrarias na
area de Agronomia.

As Ciéncias Agrarias englobam, atualmente, alguns dos campos mais promissores
em termos de pesquisas tecnoldgicas nas areas de Agronomia, Engenharia Florestal,
Engenharia de Pesca, Medicina Veterinaria, Zootecnia, Engenharia Agropecuaria
e Ciéncias de Alimentos que visam o0 aumento produtivo e melhorias no manejo e
preservacao dos recursos naturais. Além disso, a crescente demanda por alimentos
aliada a necessidade de preservacao e reaproveitamento de recursos naturais, colocam
esses campos do conhecimento entre os mais importantes no ambito das pesquisas
cientificas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais atuantes nessas
areas.

As tecnologias das Ciéncias Agrarias estdo sempre sendo atualizadas e, a
recomendacao de uma determinada tecnologia hoje, possivelmente, ndo servira para
as futuras geracdes. Portanto, estamos em constantes mudancas para permitir os
avancos na Ciéncias Agrarias. E, cabe a nés pesquisadores buscarmos essa evolucao
tecnologica, para garantir a demanda crescente por alimentos em conjunto com a
sustentabilidade socioambiental.

Este volume dedicado a Agronomia traz artigos alinhados com a producgao
agricola sustentavel, ao tratar de temas como a conservacdo da qualidades dos
recursos hidricos, o uso de irrigagcdo com agua tratada magneticamente, a avaliacédo
dos sistemas de irrigacdo, o uso de praticas de manejo de adubacgao, inoculagao
de microorganismos simbi6ticos para a melhoria do crescimento das culturas
cultivadas e da qualidade quimica do solo. Temas contemporéneos de interrelacoes
e responsabilidade socioambientais tem especial apelo, conforme a discussdo da
sustentabilidade da producéo agropecuaria e da preservacéo dos recursos hidricos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicagcao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnol6gicos nas
Ciéncias Agrarias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area de Agronomia e,
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na producgao de alimentos para
as futuras geracgdes de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
Fabio Steiner
Jorge Gonzalez Aguilera
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CAPITULO 1

A ADAPTACAO DE SPATHOGLOTTIS PLICATA E MELHORADA
COM O USO DE IRRIGACAO COM AGUA TRATADA

Jorge Gonzalez Aguilera
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
(UFMS),

Campus Chapadao do Sul — MS
Alan Mario Zuffo

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
(UFMS),

Campus Chapadao do Sul - MS
Roberto Garcia Pozo

Centro de Investigaciones de Energia Solar
(CIGES)

Santiago de Cuba - Cuba
Emilio Veitia Candé

Centro de Investigaciones de Energia Solar
(CIGES)

Santiago de Cuba - Cuba

RESUMO: Na procura de outros métodos que
contribuiam ao éxito da micropropagacao de
espécies vegetais 0 homem tem conseguido
estabelecer relacbes com fenbémenos que
consideram outras ciéncias como a fisica,
dentro dela, o uso do magnetismo tem sido
empregado como uma ferramenta promissora
na Biotecnologia Vegetal. Objetivou-se com
este trabalho avaliar o efeito da agua tratada
magneticamente (ATM) durante o0 processo
de adaptacdo da orquidea Spathoglottis
plicata. Para realizacdo do tratamento
magnético, utilizou-se um magnetizador de

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

MAGNETICAMENTE

imas permanentes com inducdo de 1.2 T na
agua de irrigacdo. Avaliou-se a percentagem
de sobrevivéncia, a altura das plantas, numero
de folhas, nUmero de raizes, area foliar e
conteudo de pigmentos fotossintéticos. O
tratamento magnético apresentou valores
médios superiores ao controle em todas as
variaveis avaliadas. Com a ATM as plantas
manifestaram uma melhoria na sobrevivéncia
e nas caracteristicas fisioldgicas associado ao
maior conteudo de pigmentos fotossintéticos. O
tratamento magnético da agua é eficiente para
melhorar e antecipar a adaptacéo das plantas
as condicoes ex vitro.

PALAVRAS-CHAVE: adaptacdo, orquideas,
producéo in vitro, magnetismo.

ABSTRACT: In the search for other methods
that contributed to the success of the
micropropagation of plant species man has been
able to establish relationships with phenomena
that consider other sciences such as physics,
within it, the use of magnetism has been used
as a promising tool in Plant Biotechnology. The
objective of this work was to evaluate the effect
of magnetically treated water (MTW) during the
adaptation process of the orchid Spathoglottis
plicata. To perform the magnetic treatment, a
magnetizer of permanent magnets with induction
of 1.2 T in the irrigation water was used. The
percentage of survival, plant height, number
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of leaves, number of roots, leaf area and content of photosynthetic pigments were
evaluated. The magnetic treatment presented mean values higher than the control in
all evaluated variables. With MTW the plants showed an improvement in the survival
and the physiological characteristics associated to the greater content of photosynthetic
pigments. Magnetic water treatment is efficient to improve and anticipate the adaptation
of plants to ex vitro conditions.

KEYWORDS: adaptation, orchids, in vitro production, magnetism.

11 INTRODUCAO

As orquideas sao plantas que pela beleza das suas flores estao entre as preferidas
no mercado de plantas ornamentais (Sorace et al., 2009). Dentre elas, encontra-se a
espécie Spathoglottis plicata, de habito herbaceo perene e bulbosa. Diferentemente
da maioria das orquideas, esta espécie prefere ambientes com umidade alta e solos
bem irrigados. A beleza de suas flores e as folhas plissadas sao chamativas e tornam
a planta uma boa opc¢édo comercial e ornamental mesmo quando desprovida de suas
flores.

A reproducao delas de modo tradicional é realizada de modo assexual, onde
uma parte dela (bulbos) é empregado para dar origem a uma nova planta. As poucas
reservas que tem as sementes das orquideas e a dependéncia de associa¢cao com
micorrizas, fazem com que a reproducéo sexual delas seja pouco eficiente na natureza
e quando obtidas pelo homem (hibridacbes) precisam de um processo de cultivo in
vitro para conseguir uma maior percentagem de plantas (Butcher & Ingran, 1976;
Dixon, 1985). Com o emprego da micropropagacao esta limitacdo na germinacao de
orquideas é suprida. Na micropropagacao de orquideas a etapa de maior interesse é
a aclimatizacao, considerada a etapa mais critica (Andrew et al., 1990; Perez, 1997),
como consequéncia do defeituoso funcionamento fisiolégico do aparato fotossintético
e transpiratério das vitroplantas ao ser transferidas a condi¢cées ex vitro, assim como,
a susceptibilidade frente a pragas e doencas.

A acdo benéfica do tratamento magnético na aclimatizacao de diversas espécies
tem promovido um aumento da percentagem de sobrevivéncia e acelerado o
desenvolvimento das plantas nesta fase (Dubois et al., 2004; Alvarado et al., 2012).
A 4gua tratada magneticamente tem sido empregada na recuperacgao fisiologica
e no endurecimento de vitroplantas, entretanto, existe uma resposta variavel a
determinadas indugcbes magnéticas que precisa ser adequada para permitir 0 maximo
desenvolvimento das vitroplantas na etapa de aclimatizac&o. O objetivo deste trabalho
foi determinar o efeito da agua tratada magneticamente sob a aclimatizacdo de
vitroplantas de orquideas da espécie Spathoglottis plicata.
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2 | MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Biotecnologia Vegetal pertencente ao
Centro Nacional de Electromagnetismo Aplicado (CNEA), da Universidade de Oriente
(UO). Utilizou-se vitroplantas de orquideas da espécie Spathoglottis plicata, com idade
de 16 semanas de cultivo in vitro. O estabelecimento em condi¢des naturais foi feito
em area de adaptacao (casa de vegetacao), onde ficaram por um periodo inicial de 7
dias. Ap6s esse periodo, as plantulas foram extraidas dos frascos de cultivo e foram
lavadas em agua com abundéncia para eliminar todo o excesso de agar nas raizes,
enxaguadas com agua destilada e submergidas numa solucéo iodada ao 1 % para
sua total desinfecdo. Para padronizar as amostras, foram selecionadas as plantas
gue apresentavam as seguintes caracteristicas morfo-anatomicas: com = 2 cm de
comprimento, = 3 folhas e = 2 raizes.

As vitroplantas selecionadas foram plantadas em bandeja contendo 35 plantas
por tratamento. A irrigacdo foi num intervalo de trés vezes ao dia durante as duas
primeiras semanas mantendo a umidade relativa alta, similar as condigoes in vitro e
apoés esse periodo inicial foi realizado duas vezes por dia empregando irrigacdo com
micros aspersores aéreos. A casa de vegetacao foi mantida com umidade relativa
de 55-60 %, temperatura 27 = 2 °C, e 30 % de luminosidade natural. O substrato
empregado tinha na sua composicdo uma mistura de solo, matéria organica e areia
numa propor¢ao de 4:3:2, com as seguintes caracteristicas: condutividade elétrica de
4,24 uS m*, pH 7,3, matéria organica > 4 %, P,O, 57,25 mg L', KO 960 mg L' e
MgO 725,76 mg L.

Foram avaliados dos tratamentos com trés repeticbes contendo 5 plantas,
um com agua tratada magneticamente (ATM) e um sem (SATM) como controle. No
tratamento magnético, a agua tratada com um magnetizador de imas permanentes e
campo homogéneo, desenhado e construido no CNEA, com 20 cm de comprimento e
uma inducdo magnética de 1.2 T. A verificagdo do tratamento magnético foi realizada
empregando-se 0 método cristal 6tico, tomando como base a diminuicdo do tamanho
que experimentam os cristais dos sais durante o aquecimento da agua tratada
magneticamente em relagcdo aos cristais da agua néo tratada (Velez & Pirovarova,
1993).

Foi avaliado a percentagem de plantas vivas nas primeiras seis semanas de
instalado o experimento, quantificando o numero de plantas aos 21 e 42 dias apds
o transplantio (DAP). A cada trés semanas foram avaliados os parametros morfo-
anatémicos: numero de folhas, altura das plantas e numero de raizes; este ultimo
avaliado no inicio e no final do experimento. Ao término do periodo avaliado (18
semanas) foram avaliadas a area foliar, empregando o método gravimétrico e o
conteudo de pigmentos fotossintéticos (clorofilas (a + b) e carotenos) pelo método de
determinacao espectrofotométrica (Ortega & Rodez, 1986).

A normalidade de dados foi previamente testada pelo teste de Kolmogorov-
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Smirnov e, em seguida, os dados foram submetidos. Quando necessario foram
aplicadas transformacdes raiz de x nos dados das varidveis numero de folhas e numero
de raizes; e log x para altura da planta e area foliar. A analises estatistica baseou-se
em uma analise de variancia de classificacao simples para 95% de significancia, com
auxilio do programa “STATGRAPHICS Plus” (Statistical Graphics Crop, 2000).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO.

A sobrevivéncia das vitroplantas foi avaliada na Tabela 1. Constatou-se que o
tratamento magnético da agua de irrigagcdo permitiu um incremento de 11.43 % da
taxa de sobrevivéncia das vitroplantas de orquideas. Resultados similares quanto a
resposta na supervivéncia foram obtidos em vitroplantas de cara (Dioscorea alata L.)
com 95 % em relagcao a 85 % no controle (Dubois et al., 2001) e no café (Coffea arrabica
L.) com 75 % em relagcdo a 70 % no controle respectivamente, quando aplicado o
tratamento magnético na agua de irrigacéo (Botta, 2000). Ao estudar essa mesma
resposta em vitroplantas de Oncidium luridum, Rodriguez et al. (1998) observaram
gue o tratamento magnético estimulo a supervivéncia com valores de 63 % em relacao
a 59 % no controle.

Contagem do numero de plantas Sobrevivéncia
Tratamento o
21 DAT 42 DAT (%)
SATM 30 27 77,14
ATM 31 31 88,57

Tabela 1. Avaliacdo da sobrevivéncia de vitroplantas de orquidea da espécie Sphatoglottis
plicata, irrigadas com agua tratada magneticamente (ATM) e sem (SATM).

DAP significa dias ap6s transplantio (n =35).

O desenvolvimento das vitroplantas adaptadas a condi¢des ex vitro precisa ser
eficiente e com altas taxas de desenvolvimento das plantas que garantam uma boa
adaptacéo ao novo ambiente de cultivo. Ao mesurar a altura da planta e o nUmero de
folhas ao longo do periodo avaliado de 126 DAT observa-se que apenas a altura da
planta manifestou diferencgas significativas ao 5 % de significancia pelo teste F (Tabela
2). Nesta variavel incrementos quanto a altura da planta foram evidentes a partir dos
84 DAT a favor do tratamento ATM, ainda que sem significancia estatistica, ja nas duas
ultimas épocas (105 e 126 DAT) de avaliacao estas diferencas foram mais notaveis e
verificadas pelo teste estatistico. Esta mesma variavel foi avaliada por Botta (2000) ao
aplicar um tratamento com ATM com uma induc&o de 0.4 T em vitroplantas adaptadas
de Dioscorea alata L., obtendo uma maior altura das plantulas tratadas em relagcéo
ao controle, verificando assim 0 mesmo comportamento obtido em nosso trabalho. O
numero de folhas nas condi¢des testadas em nosso experimento n&o foi influenciado
pelo tratamento magnético.
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Altura das plantas (cm)

Tratamento
21 DAT 42 DAT 63 DAT 84 DAT 105 DAT 126 DAT
SATM 3,70 NS 3,47 NS 3,44 NS 3,66 NS 4,72* 6,38*
ATM 3,39 3,33 3,39 4,54 5,91 7,79
Numero de folhas (unidade)
SATM 3,23 NS 3,73 N8 4,89 NS 5,81 NS 6,44 NS 7,25 NS
ATM 2,54 3,35 4,39 5,34 6,00 6,83

Tabela 2. Avaliacdo da caracteristica altura das plantas e numero de folhas de vitroplantas de
orquidea da espécie Sphatoglottis plicata, irrigadas com agua tratada magneticamente (ATM) e
sem tratamento magnético (SATM).

v nao significativo e * significativo pelo teste F da Anova ao 5% de significancia. DAT
significa dias ap6s transplantio.

Na Figura 1 s&o mostradas quatro caracteristicas avaliadas aos 126 DAT. A area
foliar foi estimulada pelo emprego do tratamento com ATM com 11,7 cm? em relagcao
a 8,2 cm? que manifestou o controle (Figura 1a). Esta caracteristica esta diretamente
relacionada com o numero de folhas, entdo podemos afirmar que ainda que o
tratamento com ATM manifestou menor numero de folhas estas tiveram uma maior
area foliar o que teve também seu efeito positivo na taxa de sobrevivéncia obtida.
A maior area foliar maior capacidade da planta de realizar fotossinteses e com isso
maior capacidade de resistir condicoes adversas se considerarmos as mudancas de
ambiente aos quais as vitroplantas tem que sobreviver ao serem aclimatizadas ex vitro
(Perez, 1997).

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar Capitulo 1




14 - 60 1

A) X B)
12 4 50 A
= 10 1 a
=~ T > 404
2e ¢ © o
c v © 4
g = g g
<< 6 o«
2 o 20
4 U
51 10
0 T - 0 T T T
SATM ATM SATM ATM PA
7 A 3.0 1
Q) - D)
61 mmmm NR Inicial 2.5
- —= NR Final
o 5 4
N — ~— 2.0 A
©
o 4] ea
T > 3 o 1.5
o7 34 So
(]
£ SE o]
=] 2 1
=z
14 0.5 |
0 0.0 ‘ ‘ '
SATM ATM SATM ATM PA

Figura 1. Valores médios de area foliar (a), clorofila (b), nGmero de raizes (c) e caroteno (d)
obtidos ao avaliar vitroplantas de orquidea da espécie Sphatoglottis plicata, irrigadas com
agua tratada magneticamente (ATM) e sem tratamento magnético (SATM) PA representa uma
amostra de planta adulta e * diferencas significativas pelo teste F ao 5%.

O numero de raizes (Figura 1c) ndao manifestou diferencas estatisticas entre os
dois tratamentos testados, entretanto, o ATM que incialmente (7 DAT) manifestava
valores menores que o controle ao termino do experimento (126 DAT) tinha superado
ao controle, evidenciando o efeito benéfico do ATM em nosso experimento.

Ao mesurar o conteudo de pigmentos fotossintéticos (clorofilas (a + b) e carotenos)
nas folhas das vitroplantas adaptadas ndo se evidenciaram diferencas estatisticas
entre os tratamentos testados (Figura 1). Para estas duas variaveis foi acrescentada
na comparacao realizada uma amostra de planta adulta e comparada com o contetudo
aferido nos dois tratamentos. O conteudo de clorofila a + b (Figura 1b) foi maior
(50,68x10* mg 0,5 g') na planta adulta como era esperado, porém, o tratamento com
ATM manteve valores acima do controle, com 46,84 x10“ mg 0,5 g e 34,06 x10* mg
0,5 g respectivamente. O conteudo de carotenos (Figura 1d) foi maior (2,69 mg 0,5
g') na planta adulta repetindo o resultado da clorofila a + b, entretanto, os valores de
ambos os tratamentos estiveram vem préximos com 1,55 mg 0,5g"' e 1,26 mg 0,5 g
no SATM e ATM, respectivamente.

Os resultados favoraveis obtidos no desenvolvimento das vitroplantas de
Spatholglottis plicata durante o processo de aclimatizacdo usando a ATM na irrigacao
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corrobora o obtido por numerosos autores (Rodriguez et al.,1998; Botta, 2000; Dubois
et al.,, 2001). A utilizagdo da ATM na irrigacdo de cultivos promove variagdo das
propriedades fisico — quimicas — biolégicas dos fluidos (Klassen, 1978; Rodriguez
et al., 1999) o que gera entre outras questdes um aumento da permeabilidade das
membranas biolégicas. Esta alteracao contribui para que ocorra uma melhor absorcéao
dos nutrientes (Rodriguez et al., 1998) e como consequéncia disso a planta se
desenvolve e aumenta a eficiéncia dos processos metabdlicos que ocorrem nela. O
tratamento com ATM na espécie de orquidea avaliada promoveu uma maior altura da
planta, maior nUmero de raizes, maior conteudo de pigmentos fotossintéticos, maior
area foliar com menor numero de folhas, promovendo assim uma maior supervivéncia
e adaptacéo destas plantas as novas condi¢des de cultivo. Permitindo assim no sentido
geral uma melhor capacidade e eficiéncia das mesmas para realizar os processos de
fotossinteses, transpiragcao, respiracao, nutricdo e com isso melhorar ainda mais a sua
capacidade de adaptagdo as novas condigoes.

41 CONCLUSSOES

O emprego da agua tratada magneticamente, favoreceu a percentagem de
supervivénciaem mais de 85 % das vitroplantas de orquideas na etapa de aclimatizagao,
essa percentagem, é satisfatéria quando comparado com a propagacdo comercial.
A irrigacdo com ATM teve um efeito estimulador no desenvolvimento das plantas
aclimatadas, para todas as variaveis analisadas. A irrigacdo com ATM se consolida
como uma excelente técnica na melhora do processo de micropropagacao in vitro.
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