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QUALIDADE DA LUZ NO CRESCIMENTO “IN VITRO” E ACLIMATACAO
DE DOIS CULTIVARES DE Phalaenopsis amabilis Blume (ORCHIDACEAE)

RESUMO

Orchidaceae é uma das maiores e diversificadas familias de angiospermas, que
ocupam quase todo tipo de habitat, exceto tundras e regides desérticas. S&o
consideradas de grande importancia ornamental, principalmente as do género
Phalaenopsis que tem recebido grande destaque, e sua producdo aumentada no
mercado interno e externo. Dessa forma, o mercado floricola brasileiro teve uma
grande demanda na producdo de mudas, exigindo mais estudos e pesquisas
biotecnolégicas que envolvessem técnicas desde o desenvolvimento de vasos e
recipientes, a substratos, formas de propagacdo e aclimatacdo. Nesse interim, com a
cultura in vitro, é possivel obter a partir de uma planta de interesses desejaveis, a
multiplicacdo desta em varios subcultivos, que possibilita que uma nova cultivar esteja
disponivel mais rapidamente para uso comercial. A luminosidade é outro fator que
vem ganhando destaque na produtividade de orquideas frente a sua influéncia direta no
crescimento e desenvolvimento de plantas cultivadas in vitro e/ou ex vitro. O presente
trabalho teve como objetivo analisar o crescimento in vitro e a aclimatagdo de dois
cultivares (cv. 6323 e cv. 6546) da orquidea Phalaenopsis amabilis, sob diferentes
espectros luminosos. Inicialmente, ocorreu a semeadura da plantula em meio de
cultura MS que foram envelopados com diferentes cores de celofane: amarelo, azul,
verde, vermelho e o controle. Passados 60 dias de cultivo, foi feita a avaliacdo
estatistica das plantulas. Posteriormente, foram envasadas em vasos coletivos para a
fase de aclimatacdo, as quais permaneceram por mais trés meses. A partir dos dados
biométricos analisados pode-se observar que o crescimento in vitro e ex vitro de
Phalaenopsis amabilis foi influenciado pelos diferentes espectros luminosos, sendo 0s
variados resultados desta influéncia decorrentes do gendtipo. Pode se observar que o
espectro azul exerceu maior influéncia sobre o cv. 6323 e 0 espectro verde sobre o cv.
65496.

Palavras-chave: Orquidea, micropropagacao, qualidade luminosa.



QUALITY OF THE LIGHT IN THE “IN VITRO” AND ACCLIMATIZATION
GROWTH FROM TWO CULTIVARES OF Phalaenopsis amabilis Blume
(ORCHIDACEAE)

ABSTRACT

Orchidaceae is one of the largest and diverse families of angiosperms, that is in
almost every type of habitat, except tundras and deserts. They are considered of great
ornamental importance, the genus Phalaenopsis has received a great prominence
having increaed and its production enlarged in the Gross and inner market This way,
the Brazilian floriculture market has a great demand in seedling production, requiring
more studies and researches involving biotechnologycal techniques from the
development of vases and containers on a prepared substrate, propagation techniques
and acclimatization. And with in vitro culture, it is possible that the desirable plant
coul be multiplied through several sucbultures, which enables an earlier and new
cultivation available more quickly for commercial use. The luminosity is another
factor that is gaining prominence in the productivity of orchids, the fact that the
quality of light affects directly the growth and development of plants grown in vitro
and/or ex vitro. The present work had as objective to anlyze the growth of in vitro and
acclimatization in the two cultivations (cv. 6323 and cv. 6546) of orchid Phalaenopsis
amabilis Blume, under different lighting spectra. Inicially it occurred the sowing the
seedling in the cultivation enviroment MS that were enveloped with different
cellophanes: yellow, blue, Green, red, and white. After 60 cultivation days it was
performed an statistical evaluation on the seedling. Afterward, they were put in
collective vases to the phase of acclimatization, and those ones stand for more three
months. Through analyze the biometric data it can be observed that the growing in
vitro and ex vitro of Phalaenopsis amabilis was influenced by many different spectra
lights, considering that the various results of this influence from the genotype. It can
be observed that the blue spectrum performed a great performance on cv. 6323 and on

the Green spectrum cv. 6546.

Key words: Orchid, micropropagated, quality of luminosity.
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1 INTRODUCAO

Orchidaceae, uma das maiores familias de Angiospermas, inclui cerca de 850
géneros e 25.000 espécies (MELLO, 2001; PRIDGEON et al., 2009) particularmente
bem representadas nos ambientes tropicais e subtropicais (PABST; DUNGS, 1975,
PRIDGEON, 1995; WATANABE, 2002). A familia apresenta grande importancia
ornamental por possuir flores muito apreciadas por colecionadores e comerciantes
(STEFANELLO et al.,, 2009; PEDROSO-DE-MORAES et al., 2011; 2012),
entretanto, durante séculos, o comércio e cultivo de espécies de orquideas tiveram
como pratica o extrativismo que, aliado a destruicdo dos habitats naturais, levou a
extincdo ou a quase extincdo de muitos representantes do grupo (PEDROSO-DE-
MORAES, 2000).

Dentre as principais orquideas orientais que sofreram intenso extrativismo estdo
as do género Phalaenopsis Blume, que apresenta certa de 60 espécies descritas
(HARPER, 2004). Tais plantas tiveram sua origem no norte da Australia, sudeste da
Asia, montanhas do Himalaia, Indonésia e Filipinas (SHEEHAN; SHEEHAN, 1994).
Caracterizam-se pelo habito de crescimento epifitico-monopodial e presenca de folhas
alternadas e dispostas sobre gemas axilares. E um género com alto potencial
ornamental e comercial, tanto no mercado nacional como internacional, pelo fato de
ser um dos poucos da familia com capacidade de florescer duas vezes ao ano
(HARPER, 2004), de acordo com o correto manejo da raquis floral (PEDROSO-DE-
MORAES, 2000) e que apresenta durabilidade da inflorescéncia de até trés meses
(HARPER, 2004).

Tais plantas tiveram sua producdo amplamente aumentada no comércio exterior
nos ultimos anos devido a evolucdo nas técnicas de producdo e o interesse dos
consumidores (WANG; LEE, 1994; GRIESBACH, 1995). Dessa forma, com a
evolucdo do mercado floricola nacional e internacional, ocorreu uma grande demanda
na producgdo de mudas, passando a exigir mais estudos e pesquisas que envolvessem
técnicas de propagacao e aclimatacdo e o desenvolvimento de recipientes, substratos e
melhoria das préaticas orquiculturais (SALVADOR, 1995; FERREIRA et al., 2007
ROCHA et al., 2009).

Com relacdo as técnicas de propagacdo, para que um projeto biotecnoldgico
tenha sucesso é preciso levar em conta qual ou quais 0s produtos a serem

desenvolvidos, escolhidos em funcdo da demanda e dos seus precos finais, buscando-
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se sempre uma baixa relacdo entre o custo e beneficio (WANG; LEE, 1994;
GRIESBACH, 1995; PEDROSO-DE-MORAES, 2000). Nesse meio tempo, a
demanda crescente por plantas e flores de orquideas tem obrigado produtores a
comprar mudas de laboratdrios especializados, os quais tendem a diminuir seus custos
de producdo. O investimento em material, infraestrutura e mao de obra treinada,
obriga esses laboratorios a minimizar perdas e maximizar a utilizacdo dos fatores
envolvidos na producdo (STANCATO, 2001).

Além disso, com o auxilio da cultura in vitro é possivel que uma planta de
interesses desejaveis possa ser multiplicada por varios subcultivos, ocorrendo a
possibilidade de que uma nova cultivar esteja disponivel mais rapidamente para uso
comercial (PASQUAL, 2000), diminuindo assim, o extrativismo indiscriminado de
espécies naturais (PEDROSO-DE-MORAES, 2000). Neste sentido, a propagacao in
vitro vem sendo aplicada rotineiramente a um grande ndmero de espécies de
importancia econdmica, como as orquideas do género Phalaenopsis, e representa uma
das formas mais viaveis de propagar plantas isentas de viroses, devido a alta qualidade
fitossanitaria das plantas produzidas, em curto espaco de tempo, independente da
época do ano e pela possibilidade de manutencdo da identidade genética dos
individuos (KOZAY et al., 1997; GUERRA et al., 1999; PEREIRA; FORTES, 2003).

Em se tratando da melhoria das técnicas culturais, um fator que vem ganhando
atencdo na producdo de plantas é a variedade de espectros luminosos (DIGNART et
al., 2009), uma vez que, a qualidade de luz afeta diretamente o crescimento e
desenvolvimento de plantas cultivadas ex vitro e/ou in vitro (TAIZ; ZEIGER, 2004;
RAVEN et al., 2007; KERBAUY, 2012). Diversos pigmentos caracteristicos
desencadeiam varias respostas nos vegetais, como: alongamento de 6rgéos, alteracdes
nas concentracdes fitormonais e em caracteres anatdmico-teciduais, ampliacdo do
aparato fotossintético com acumulo de carboidratos, principalmente, nas folhas e
inibicdo ou estimulo de brotacdes axilares (TAIZ; ZEIGER, 2004; RAVEN et al.,
2007; DIGNART et al., 2009; KERBAUY, 2012).

Ainda, diretamente relacionado ao desenvolvimento e crescimento de
vitroplantas, a qualidade da luz apresenta grande importancia na morfogénese in vitro,
pois se sabe que a luz azul é capaz de induzir aumento do nimero de brotos axilares
produzidos a partir de meristemas apicais e, que o espectro vermelho, desencadeia
incremento nas dimens@es caulinares (MULEO et al., 2001). Contudo, poucos estudos

tém sido realizados para comparacdo e compreensdo dos efeitos de diferentes
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espectros luminosos no crescimento e desenvolvimento de tecidos vegetais de plantas
cultivadas in vitro. No entanto, tais pesquisas ttm demonstrado que o espectro de luz
pode influenciar, principalmente, o balango hormonal nos tecidos (ERIG; SCHUCH,
2005), justificando assim, o desenvolvimento de trabalhos relacionados ao
entendimento e constatacdo da influéncia de espectros luminosos no desenvolvimento
e crescimento in vitro e ex vitro de orquideas de amplo interesse horticultural
ornamental.

Assim, o presente trabalho apresentou por objetivo avaliar a influéncia de
diferentes espectros luminosos no crescimento in vitro e ex vitro de Phalaenopsis

amabilis.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Orchidaceae

H& 3.000 anos, as orquideas ja se destacavam sendo consideradas plantas
especiais. Tal fato é evidenciado por inimeros relatos existentes na literatura sobre sua
utilizacdo ornamental e medicinal em varias partes do mundo, como por exemplo, na
China, onde eram conhecidas como “o perfume dos reis” e na Grécia, onde Teofrasto,
em seus trabalhos, também citou espécies da familia, normalmente encontradas nas
margens do Mediterraneo. A estas plantas, o filésofo conferiu o epiteto genérico atual,
Orchis, palavra que significa testiculos em grego. Tal designacdo ocorreu em virtude
destas plantas apresentarem dois bulbos subterraneos que serviam para a producdo de
bebida alcodlica utilizada em cultos ao deus Grego Baco para a evocacéo de virilidade
e fertilidade (BLOSSFELD, 1991).

Sistematicamente, Orchidaceae compreende cerca de 7% das angiospermas,
apresentando maior riqueza nas regides tropicais (MELLO, 2001). E considerada a
maior familia desse grupo (DRESSLER, 1993), tendo sido descritos cerca de 850
géneros e 25.000 espécies (MELLO, 2001; PRIDGEON et al., 2009).

As orquideas sdo consideradas cosmopolitas, pois, podem ser encontradas em
quase todos os ambientes, com excecdo das tundras e regides desérticas (PRIDGEON,
1995). Sua capacidade de adaptacdo deve-se as suas diferentes formas vegetativas, que
evidenciam vérias estratégias para obtencdo e reserva de agua e nutrientes. Tais
adaptagdes morfoanatbmicas vado desde caules turgidos (pseudobulbos), folhas
carnosas e raizes dotadas de velame responsaveis pelo armazenamento de agua,
acucares, sais minerais e diminui¢do da transpiracdo, até o crescimento em touceiras,
que permite maior acumulo de matéria organica utilizada em sua nutricdo
(STANCATO, 2001).

Comercialmente, mesmo apresentando alto valor de mercado, a familia €
considerada a mais contemplada pela populagéo, principalmente, devido a sua imensa
variabilidade de cores, formas e tamanhos (TOMBOLATO; COSTA, 1998;
RONCONI, 2009).

As flores das orquideas sdao compostas de ovario infero, ginostémio ou coluna,

trés sépalas e trés pétalas; no entanto, uma das pétalas é diferenciada, sendo
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denominada de labelo, o qual serve para atragdo e como plataforma de pouso para
agentes polinizadores (WATANABE, 2002).

Quando da ocorréncia do fendmeno da polinizagdo, o estigma das flores das
orquideas fecha-se, a flor seca, e inicia-se a formacéo de um fruto capsula tricarpelar,
geralmente, unilocular, em cujo interior pode haver de 140 a 500 mil sementes que
demorardo de trés meses a um ano para amadurecer de acordo com a espécie
(ALTAFIN et al., 2002; WATANABE, 2002).

Nas Gltimas décadas, para a producdo de orquideas de alto padrdo comercial,
tem-se utilizado a cultura in vitro (semeadura e regeneracdo), uma vez que tal pratica
confere por meio de condi¢bes assépticas, plantas isentas de fitopatdgenos e alta e
veloz produtividade. Porém, esta técnica exige seu desenvolvimento até a fase de
aclimatizacdo em laboratérios especificos (ALTAFIN et al., 2002; RONCONI, 2009).

2.2 O Género Phalaenopsis Blume

O género Phalaenopsis Blume abrange 66 espécies de orquideas de crescimento
epifito-monopodial e que apresentam folhas coriaceas carnoso-suculentas (HARPER,
2004), caracterizadas pelo metabolismo acido crassulaceo (MAC), ou seja, sdo
capazes de fixar CO, durante o periodo noturno (MOHR; SCHOPFER, 1995). Sao
originarias do extremo oriente da Asia, sendo distribuidas pela Malésia, Filipinas,
Austrélia, india, Indonésia e Birmania (TSAI et al., 2003).

Suas flores ocorrem em raquis florais que se desenvolvem entre as folhas. A
inflorescéncia apresenta cerca de 10 a 12 flores, com inimeras variedades de cores e
formas. Todas as espécies possuem labelo trilobado (HARPER, 2004; NEVES, 2012).
Devido a tais caracteristicas florais, tais orquideas compdem um dos géneros mais
cultivados, tanto pelos colecionadores como pelos horticultores, sendo muito
comercializada como flores de corte, uma vez que suas plantas crescem rapidamente e
possuem inflorescéncias de grande durabilidade (NEVES, 2012).

E uma orquidea de dificil propagacdo vegetativa natural, no entanto, tem-se
utilizado métodos alternativos, como a cultura in vitro para se lograr éxito em relacéo
a obtencdo de mudas propagadas vegetativamente (ARDITTI; ERNST, 1993). Além

disso, € um género que permite ao orquicultor programar sua producéo, pois a partir de
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um estimulo nutricional, sua inducdo floral pode ser desencadeada, ao contrario de
muitas outras espécies de orquideas de interesse comercial (LEE, 2011).

As principais espécies de Phalaenopsis utilizadas para obtengdo de hibridos e
diretamente para fins comerciais sdo: Phalaenopsis amabilis Blume., Phalaenopsis
aphrodite Rchb.f., Phalaenopsis cornucervi (Breda) Blume & Rchb. F., Phalaenopsis
fasciata Rchb.f., Phalaenopsis hieroglyphica (Rchb.F.) H.R.Sweet, Phalaenopsis
lobbii (Rchb. f.) H.R. Sweet, Phalaenopsis lueddemanniana Rchb.f., Phalaenopsis
manii (Rchb. f.) Back., Phalaenopsis mariae Burbidge, Phalaenopsis sanderiana

Rchb.f., Phalaenopsis schilleriana Rchb.f., Phalaenopsis violacea Teijsm. & Binn.

2.3 Phalaenopsis amabilis Blume

Em 1741, o botanico Georg Ebehard Rumpf identificou a espécie, batizando-lhe
de Phalaenopsis amabilis. O significado dos epitetos conjuntos, Phalaenopsis, pode
ser traduzido como: aparéncia de mariposa (phalaina = mariposa e opsis = aparéncia)
(STEVEN, 2008).

Phalaenopsis amabilis apresenta-se como a espécie mais conhecida do género
(REINIKKA, 1995). Quanto a disposicdo de suas flores, elas amadurecem dispostas
ordenadamente, em cada lado da raquis floral, apresentando pétalas laterais largas e
labelo curto (Figura 1). Suas folhas tendem a ser mais ovais e robustas do que a de
outras espécies do género, sendo consideradas bastante atraentes ornamentalmente
(GUADAGNIN, 2002; STEVEN, 2008).

Em ambiente natural, a espécie € normalmente encontrada em florestas
ombroéfilas densas, raramente perto de oceanos, mesmo com sua ampla capacidade
adaptativa. Apresenta bom desenvolvimento em temperaturas proximas de 30°C
durante o dia e, 20°C no periodo noturno, sendo seu fenociclo floral ocorrente na
primavera e inicio de verdo (REINIKKA, 1995; STEVEN, 2008).

Além da beleza vegetativa e floral, uma das maiores vantagens desta planta é a
durabilidade de sua inflorescéncia, mesmo quando disposta em interiores de
residéncias, que normalmente ndo fornecem a luz e temperatura exigida para o pleno

desenvolvimento da espécie (FARIA et al., 2001).
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Figura 1 - Pecas florais e detalhes do labelo de hibrido de Phalalaenopsis
amabilis Blume: 1 - Sépala dorsal, 2 - Pétalas laterais, 3 - Sépalas laterais, 4 -
Ginostémio ou coluna, 5 - Lobulos laterais do labelo, 6 - Calo labelar, 7 - Lébulo
central do labelo e 8 - Cirros labelares.

Fonte: Orquidério Santa Cruz.

2.4 O Mercado de Phalaenopsis Blume

O agronegocio voltado para o setor de floricultura no Brasil tem sido
considerado uma atividade econdmica importante, tanto para o mercado interno,
quanto para o externo, e tende a oferecer oportunidades promissoras em relacdo a
contratagdo de profissionais e aumento de divisas econémicas (BATALHA,;
BUAINAIN, 2007). O Brasil, em 2009, exportou US$31,5 milhGes em flores e plantas
ornamentais, porem obteve um decréscimo de 12,3% em relagdo a 2008, resultado
esperado devido a crise econbmica e financeira internacional. Entretanto, estima-se
que o Brasil apresenta um crescimento de 20%/ano em relacdo a tal atividade
econémica (IEA, 2009).

O mercado brasileiro de orquideas amplia-se cada vez mais. De 1998 até 2000,
as flores mais comercializadas em territorio nacional eram as rosas, 0s crisantemos, as

violetas, a azaleia, o lirio, o antdrio, a gérbera, o gipsofila, calanchoe e a begbnia
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(MARQUES, 2002). Contudo, até 1996 eram raras as pessoas no Brasil que
conheciam o género Phalaenopsis Blume. Os géneros de orquideas mais apreciados na
década de 90 eram: Cattleya Lindl., Dendrobium Swartz e Cymbidium Swartz (LEE,
2011). Isso se deve pelo fato de que o cultivo de Phalaenopsis era incipiente no Brasil,
e tais plantas, portanto, eram pouco retratadas; todavia, no ano 2000, ocorreu um
enorme aumento na procura nacional de Phalaenopsis e, desde entdo, o incremento em
suas vendas, destaca-se ano apos ano (CHONE; OLIVEIRA, 2005)

Tais aumentos em relacdo a comercializacdo de Phalaenopsis sdo comprovados
pela empresa Veiling Holambra, a qual registrou incremento de vendas de terceira
ordem, ou seja, em 2001 foram comercializados pelos associados 216.654 vasos da
espécie, totalizando R$ 2,3 milhdes; em 2004, foram comercializados 486.000 vasos,
gerando um faturamento anual de R$7,2 milhdes (CHONE, 2005).

O género Phalaenopsis aumentou seu numero de vendas ainda mais nos ultimos
anos, quando comparado as demais orquideas, o que demonstra 0 aumento de interesse
por este tipo de planta ornamental no mercado brasileiro, e que € evidente no mercado
internacional. A andlise do numero de produtores e atacadistas de Phalaenopsis no
Brasil demonstra aumento nos ultimos cinco anos. Tais produtores juntos, chegam a
produzir, mensalmente, de 10 a 35 mil vasos. H& também pequenos produtores de
outras espécies de orquideas, que apresentam certo interesse na producdo de
Phalaenopsis, o que é dificultado pelos altos investimentos em instalacdes e
conhecimentos especificos sobre as espécies naturais e hibridas do género (LAWS,
2004). No entanto, a orquicultura comercial brasileira ainda é considerada pequena,
mas promissora em relacdo a horticultura intensiva frente aos agronegocios nacionais
(IBRAFLOR, 2013).

A potencialidade do mercado brasileiro pode ser comprovada por dados
fornecidos pela IBRAFLOR de que no més de outubro de 2011, a empresa Veiling
Holambra produziu cerca de 302.520 vasos de Phalaenopsis, 0 que corresponde a
39,9% a mais do que no mesmo més, no ano de 2010. Esta mesma empresa, em
novembro de 2012, teve a sua produgdo aumentada em 41,7%, quando comparada ao
més de novembro de 2011, o que equivale a 379.799 vasos (IBRAFLOR, 2013).

Entretanto, na Ameérica, os Estados Unidos ainda representam o maior produtor,
com Phalaenopsis no segundo lugar no ranking de vendas, totalizando 15,6 milhdes
no ano de 2003, o que representou um crescimento de 18% quando comparado ao ano
de 2002 (LAWS, 2004).
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Com relacdo a comercializacdo Europeia de orquideas do género Phalaenopsis,
no ano de 2003, a Holanda comercializou 18 milhdes de vasos entre espécies naturais
e hibridas do género, representando um aumento de 33% entre os anos de 2002 e
2003, sendo que ao final de 2003 o faturamento foi de €$ 82,4 milhdes. Em 2004, as
vendas de espécies desta planta obtiveram um aumento de 30% no mercado europeu,
pois, entre os 300 produtores europeus de orquideas envasadas, aproximadamente 90
deles sdo especializados em Phalaenopsis. Ainda, como relagdo ao comércio realizado
por produtores holandeses, no ano de 2005 foram vendidos 24 milhdes de vasos de
Phalaenopsis (LAWS, 2004).

No oriente, principalmente no Japdo, tais orquideas séo consideradas as favoritas
pelos consumidores, e dentre todas as espécies de orquideas comercializadas, 20% séo
Phalaenopsis, o0 que totaliza 8,4 milhGes de vasos. Somente em Taiwan
aproximadamente 36 milhdes de vasos da planta sdo comercializado e mais 12 milhdes
séo exportados (LAWS, 2004).

2.5 Germinacdo in vitro

A partir da década de 60 a germinacdo in vitro tem sido muito utilizada, seja
para a propagacdo de orquideas ou para estudar aspectos fisioldgicos relacionados ao
desenvolvimento vegetal (FERREIRA; SUZUKI, 2008).

A germinacdo de orquideas em seu habitat natural é bastante lenta, ocorrendo
normalmente em associa¢do com os fungos micorrizicos. Tal simbiose é necesséria,
pois, as sementes de orquideas ndo possuem reservas nutritivas suficientes para fase da
germinacdo (RAMOS, 1969).

Mediante a dificuldade de propagacdo natural das orquideas com alta taxa
germinativa, a micropropagacao in vitro por semeadura é a técnica mais utilizada, pois
garante uma producédo de plantas em larga escala para o comércio, e, portanto, influi
na diminuicdo de coletas predatorias de orquideas (PEDROSO-DE-MORAES, 2000).

A técnica de germinacdo in vitro é composta pelo processo de inoculacdo de
sementes em frascos com meio de cultivo, procedimento realizado sob condig¢des
assépticas e, mantidos em sala de crescimento, com luz e temperatura controlados. A
partir dessa técnica, o cultivo de orquideas passa por duas fases de desenvolvimento:

germinacdo e subcultivo; e ao atingirem tamanhos proximos de 5 cm passam pelo
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processo de aclimatacdo. A fase de subcultivo dura cerca de 12 meses, dependendo da
espécie cultivada, sendo esta a etapa mais dispendiosa (SILVA, 2003). A fase de
aclimatacdo é mais delicada, pois a plantula pode sofrer estresse e esta mais propicia a
infeccdes por fungos e bactérias (TOMBOLATO; COSTA, 1998).

Plantas produzidas a partir do cultivo in vitro tendem a apresentar maiores
percentuais de germinacdo quando se compara a germinacdo em condicGes naturais
(MARTINI et al., 2001). No entanto, hé ainda a necessidade de diversas melhorias nas
técnicas utilizadas para germinacgdo in vitro, principalmente, devido ao fato de que
cada espécie, género, genoOtipos e fenotipos de cada orquidea, apresentam respostas
diferentes sob condi¢des de cultura assimbiodtica (ARDITTI; ERNST, 1992).

2.6 Luminosidade

A luminosidade ideal, a campo, para uma planta é considerada o maximo de luz
solar que esta pode receber, sem que haja algum tipo de queimadura ou perda da
coloracdo de suas folhas. No entanto, a quantidade de luz que uma planta pode receber
estd intimamente relacionada com a temperatura do ar, uma vez que, quando a
temperatura é mais amena, a planta consegue receber mais luz sem lhe causar danos,
ao contrario de temperaturas menos amenas (HEAD, 1997).

Contudo, ha uma enorme necessidade do conhecimento da luminosidade de cada
espécie a ser cultivada. Ha diversas funcdes importantes no desenvolvimento dos
vegetais que pode ser influenciada pela energia luminosa, entre elas se destacam: a
fotossintese, o fotoperiodismo, o crescimento tecidual, a floragdo e o amadurecimento
de frutos (POGGIANI et al., 1992). Tais fendmenos podem ocorrer, pois a radiacéo
solar € o primeiro elemento do ambiente a condicionar o processo de producdo de
fotoassimilados, o qual é essencial para a primeira etapa da cadeia fotossintética, que
esta relacionada a fixagdo do CO, (ANDRIOLO, 2000).

Na fotossintese, as plantas absorvem CO, atmosférico e agua via solo. Neste
processo, a energia solar é usada para a fixagdo do carbono, resultando na producéo de
glicose, a qual é de extrema importancia para a producdo de energia da planta e, a
mesma sera utilizada em diversos processos vegetais, tais como: emissdo de raizes,
ativacdo de principios ativos e crescimento da planta. Sabe-se também que a parte da

radiacdo eletromagnética absorvida é visivel ao olho humano, a qual possui
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comprimentos de onda 380 nm (coloracéo violeta) até 700 nm (coloracdo vermelha)
(ALMEIDA; MONDSTOCK, 2001) (Figura 2).

Figura 2 - Representacdo da luz absorvida pela planta visivel
ao olho humano.

Luz Luz Reflectida

Luz Absorvida
(Visivel ao olho human J

Luz Transmitida ‘ —

A luz natural apresenta diversas vantagens em relacdo ao sistema de iluminacgéo

Fonte: Portal gfhp, 2013.

tradicional nas alteraces morfofisioldgicas das plantas, como: melhoria nas
caracteristicas fisiologicas e aumento no crescimento das plantas micropropagadas,
fato ocorrente devido as condi¢cBes ambientais de cultivo serem bastante semelhantes
as condicBes naturais em que as plantas se desenvolvem. Assim, o estresse da planta
no processo de aclimatizacgéo € reduzido (ERIG; SCHUCH, 2005). No entanto, ndo se
sabe ao certo qual o efeito da qualidade da luz no desenvolvimento e crescimento das
pléntulas in vitro, afinal cada pigmento absorve uma radiagdo em um espectro de luz,
0 que proporciona as plantas suas diferengas naturais, do tipo: alongamento,
concentragdes de hormonios e acumulos de carboidratos nas folhas (DIGNART et al.,
2009).

Varios autores conseguiram verificar efeitos positivos da qualidade da luz nas
plantas, tanto morfolégicos como fisioldgicos, variando tais respostas de acordo com
as espécies (SCHUERGER et al., 1997; ANTONOPOQULOU et al., 2004). A qualidade



21

da luz pode afetar o sistema vascular, a divisdo celular, a espessura, a diferenciacéo do
mesofilo e o desenvolvimento dos estomatos da folha, diante destas modificacdes, as
plantas passam a ter um alto grau de plasticidade fisiologica e anatdémica frente as
mudancas na qualidade de luz (SAEBO et al., 1995; SCHUERGER et al., 1997).

Nacionalmente sdo poucos o0s estudos relacionados a qualidade e coloracéo de
luz incidente nas mudas in vitro. Entretanto, os estudos realizados demonstram que o0
espectro de luz influéncia a eficiéncia bioldgica dos reguladores de crescimento
adicionados ao meio de cultivo, bem como o balangco hormonal nos tecidos (ERI;
SCHUCH, 2005).

Tal influéncia da qualidade de luz, pode ser observada nos experimentos de
Muleo et al. (2001), que cultivou brotos de Prunus sp. in vitro, para os quais houve um
aumento de brotos axilares produzidos a partir do meristema apical sob influéncia da
luz azul. Também para tais plantas, foi observado crescimento caulinar sob luz
vermelha.

Braga et al. (2009) acrescentam que em pesquisas relacionadas a qualidade
espectral, as luzes vermelha e a azul apresentam melhores resultados pois otimizam
respostas fisiologicas desejaveis nas plantas, como a melhora da capacidade
fotossintética pela acdo direta dessas duas faixas do espectro eletromagnético nas
etapas foto e bioquimica da fotossintese (MATSUDA et al., 2004; HOGEWONING et
al., 2007).

Mediante esses estudos, é possivel observar que as malhas coloridas sugerem um
novo conceito agrotecnoldgico, tendo como funcdo a combinacdo de dois fatores:
protecdo fisica e filtracdo diferencial da radiacdo solar; com isso, é possivel promover
respostas fisioldgicas especificas determinadas pela luz (BRANT et al., 2009).

Souza (2008) sugere que uma forma eficiente de se obter diferentes qualidades
de luz em diversos experimentos com germinacdo de sementes consiste no uso de
papel celofane colorido (com pigmentos) que modifica a razdo-zeta. Com tal papel se
torna possivel analisar o comportamento das sementes em rela¢éo a luz, uma vez que,
quando a luz branca incide sobre o celofane colorido parte dela é absorvida pelo
pigmento da coloracdo do celofane e a outra parte sera refletida. Logo, pelo celofane
apresentar certa transparéncia, permitird que um determinado comprimento de onda
atravesse a superficie alterando a razdo-zeta do ambiente no lado oposto ao da

incidéncia da luz.
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Quanto a luminosidade, a intensidade de luz é um fator ambiental bastante
variavel em florestas tropicais e que exerce forte influéncia sobre o metabolismo das
plantas (LUTTGE, 1997). Mesmo que a luz seja um recurso altamente necessario para
0s Vvegetais, pode ser tornar prejudicial em intensidades elevadas (LARCHER, 2006).

Littge (1997), em seus estudos comparando curvas de saturacao de luz observou
que algumas epifitas apresentam caracteristicas de plantas de sol intermediaria. As
plantas epifitas de metabolismo MAC (Metabolismo Acido Crassulaceo) demonstram
um melhor desempenho em alta intensidade de luz ao ser comparado com planta de
metabolismo C3; (LARCHER, 2006), pelo fato de que, as células fotossintetizantes das
plantas MAC, conseguem fixar CO, no escuro, pela via fosfoenolpiruvato carboxilase.
O é&cido mélico formado permanece armazenado no vacuolo. Logo, no periodo diurno,
0 acido malico € descarboxilado, formando o malato e 0 CO, ¢ transferido para a
RuBP (Ribulose bifosfato) no ciclo de Calvin, no interior da célula (separacdo apenas
temporal). Desta forma, as plantas MAC s&o amplamente dependentes da acumulagao
noturna de dioxido de carbono, pois seus estdbmatos permanecem fechados durante o
dia, evitando a perda de agua, ao contrario das plantas C3, que mantém seus estdbmatos
abertos durante o dia, e fechados durante a noite, e utilizam apenas o Ciclo de Calvin
para converter o CO,em RuBP (RAVEN et al., 2007).

Além disso, estudos com algumas espécies de orquideas sob influéncia de
diferentes intensidades de luz, demonstraram aumentos importantes na produtividade.
Entretanto, altas intensidades luminosas podem causar fotoinibicdo. A baixa
intensidade luminosa leva a diminuicdo da taxa de fotossintese, na incorporagdo de
biomassa e na producdo, podendo ainda afetar o transporte de fotoassimilados e a
relacdo fonte dreno (KISS et al., 1995; SOUZA et al., 1999; BARBOZA; CALDAS,
2001; MOREIRA et al., 2003).

2.7 A Absorcéo de diferentes coloragdes de luminosidade pela planta

As plantas absorvem a luz para que possam controlar o seu desenvolvimento,
sendo indispensavel a presenca de um pigmento que absorva a luz e torne-se
fotoquimicamente ativo, exercendo a funcdo de fotorreceptor. Em seguida esse
fotorreceptor, passa a interpretar a informacdo primaria que € a incidéncia de luz e

gera uma mudanca na conformacgdo de uma proteina, que ocasiona a reagdo redox ou
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uma transducdo quimica. Seja de qual natureza for esse evento primario, a absor¢édo da
luz por esse pigmento comeca a realizar seus eventos bioquimicos, denominado cadeia
de transducdo e amplificacdo de sinal, gerando a resposta final (KRAUSE; WEIS,
1991).

A principal fonte de energia para a fotossintese esta nos intervalos da luz.
Entretanto, alguns pigmentos estdo envolvidos na percepgdo dos sinais trazidos pela
radiacdo eletromagnética luminosa, tendo variagcBes no pico de absorcdo entre 400 e
700 nm de comprimentos de onda. Dentre alguns pigmentos envolvidos na
fotomorfogénese ha moléculas semelhantes a clorofila, porém, estas conferem a planta
uma acomodagdo em seu mecanismo de desenvolvimento no ambiente em que se
encontra, independente da fotossintese (TAIZ; ZEIGER, 2004).

O pigmento mais conhecido para a absor¢do de luz em uma planta € o fitocromo,
pigmento o qual absorve a luz azul, bem como na regido do espectro correspondente
ao vermelho e vermelho distante (ou vermelho extremo), porém existem outros
pigmentos como é o caso do criptocromo, que absorve a luz azul e ultravioleta (UV-
A, 320 a 400 nm) e do fotorreceptor de UV-B, este € um composto que absorve
radiacdo ultravioleta na faixa de 280 a 320 nm (KLUGE, 2012).

Tem-se ainda a clorofila a qual esta presente nos cloroplastos, responsavel pela
coloracdo verde das plantas. Este pigmento absorve luz nos comprimentos de onda
entre o vermelho e o azul; a luz correspondente a coloracdo verde é refletida e é a
partir desse reflexo, nossos olhos veem que a clorofila é verde. Esta relacdo entre a
absorcdo da luz e o comprimento de onda é conhecida como espectro de absor¢édo
(KLUGE, 2012) (Figura 3).

Analisando o espectro de absorcao, € possivel analisar que ha dois pigmentos de
clorofila: clorofila a e b. Ambas presentes nas folhas vegetais e absorvem grande parte
da energia azul e vermelha incidentes.

Quanto a clorofila a, nota-se que um dos seus picos de absorcdo ocorre no
comprimento de onda 420 nm na regido azul do espectro e o outro em 660 nm este
situado na regido do vermelho (TAIZ; ZEIGER, 2004).

A clorofila b por sua vez, também apresenta dois picos de absorc¢do, porém o
primeiro pico ocorre no comprimento de onda 435 nm do espectro na regido azul e o
segundo em 643 nm na regido espectral do vermelho, no entanto, a absorbancia nos
picos da esquerda é mais alta quando comparado aos picos da direita (TAIZ; ZEIGER,
2004). E ao se comparar a clorofila b com a clorofila a, notamos que a b apresenta
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picos de absorcdo maximos mais proximos a regido do verde, o que favorece as
plantas adaptadas a sombra, que apresentam predominancia de clorofila b, e que
conseguem aproveitar a energia luminosa que ndo foi absorvida pelos extratos
superiores (WHATLEY et al., 1982).

Figura 3 - Espectro de absorcéo da clorofila. B
Espectro de absorc¢ao

A para clorofilaaeb

Clorofila a
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Fonte: So Biologia, 2013.

Um outro pigmento que também atua na absorc¢ao de luz sdo os carotenoides. Estes
apresentam uma coloragdo avermelhada, alaranjada ou amarela, encontrados nas
celulas de todos os vegetais. Os carotendides apresentam trés picos de absor¢do que
ocorrem entre os comprimentos de onde de 400 nm a 550 nm. No inverno pode-se
notar bastante a presenca deste pigmento, pois diversas folhas mudam de cor, por
haver uma reducdo na quantidade de clorofila nas folhas, assim as estas passam da
tonalidade verde para a amarelada (KLUGE, 2012).
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2.8 Fotoperiodismo

O fotoperiodismo € determinado por uma resposta bioldgica ocorrente por meio
de modificacbes nas propor¢des de luz e escuriddo em um ciclo de 24 horas/dia.
Estudiosos determinaram trés tipos de plantas, sendo elas: plantas de dias curtos,
plantas de dias longos e as plantas indiferentes, sendo o comprimento do dia um fator
critico para a floracéo das plantas (TAIZ; ZEIGER, 2004).

O mais importante no fotoperiodismo € o comprimento de onda noturna, uma
vez que, as plantas medem o comprimento de onda do periodo escuro e ndo o periodo
de luz. As plantas de dias curtos (Figura 4A), como o proprio nome ja se subentende,
precisam de uma noite longa para florescer, e o contrario ocorre com plantas de dias
longos (Figura 4B) (BENINCASA; LEITE, 2002; CASTRO et al., 2005).

Figura 4 - Fotoperiodismo em plantas. Plantas de dia curto (A); Plantas de dia
longo (B)
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Fonte: Ciéncia livre, 2013.

O fotoperiodo é perceptivel pela planta, pois ela apresenta um pigmento
denominado de fitocromo (Figura 5 A e B), que corresponde a uma classe de
pigmentos fotorreceptores, uma proteina de coloracdo azul-esverdeada, sensivel as
transicdes de luz e escuro (MAJEROWICZ et al., 2003).
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Figura 5 - Fitocromo e suas formas interconversiveis. Molécula do fitocromo (A);
Fotoconversibilidade fitocromica (B).
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Fonte: Ciéncia livre, 2013.

O fitocromo pode ser dividido em duas formas interconversiveis (Figura 3B):
P660 ou Fv e P730 ou Fve. O fitocromo P660 absorve luz vermelha de comprimento
de onda na faixa de 660 nandmetros e € convertido em P730, ja o fitocromo P730
absorve luz vermelha de comprimento de onda na faixa dos 730 nandmetros e
converte-se em P660 durante um periodo de horas no escuro; pode ser também
convertido em P660 por exposicdo ao vermelho extremo (KENDRICK;
FRANKLAND, 1981).

O P730 € considerado a forma ativa do fitocromo, uma vez que ele induz a
floracdo nas plantas de dias longos e inibe a mesma nas plantas de dias curtos, este
também estimula a germinacdo de sementes e promove o0 crescimento normal de
plantulas.

O P730 é também responsavel pelas alteracdes que ocorrem nas plantulas, a
medida que emergem do solo para a luz, pela germinacdo de sementes e pelo
desenvolvimento de antocianinas, que produzem as cores vermelho e puarpura nas
macas e em muitas flores (CASTRO et al., 2005).

O fotoperiodo em plantas de dias longos ou curtos é percebido nas folhas, no
entanto, a resposta ocorre na gema das plantas. Acredita-se que o estimulo quimico
que ocasiona a floracdo é transmitido da folha para a gema. As plantas de dias curtos,
também ditas como plantas PDC, costumam florir no inicio da primavera ou do
outono, ou seja, em estagdes que apresentam um periodo de luz mais curto que um
determinado comprimento critico. Plantas de dias longos ou plantas PDL, costumam
florir no verdo, estacdo que possui um periodo de luz mais longo que um determinado

comprimento critico; e as plantas indiferentes ou neutras, normalmente nao precisam
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de nenhuma relacdo com o comprimento do dia para florescerem (CASTRO et al,
2005).

As respostas fotoperiddicas sdo consideradas de extrema precisdo e podem
variar com diferentes espécies. Em algumas, apenas uma Unica exposicao ao ciclo dia-
noite apropriado ja € o suficiente para florirem, enquanto outras exigem um maior
tempo a essa exposi¢do, podendo ser de varias semanas (COLL et al., 2001).

Vale ressaltar que a luz solar contém os dois comprimentos de onda, o vermelho
e 0 vermelho-longo. Com isso, as plantas durante o dia apresentam os dois tipos de
fitocromos, sendo o fitocromo Fve predominante. No entanto, no periodo noturno, o
fitocromo Fve, se torna mais instavel, e converte-se espontaneamente em fitocromo
Fv, e se o periodo noturno for muito longo, essa conversdo pode ser total, e com isso,
no inicio do periodo diurno a planta pode apresentar somente o fitocromo Fv.

Em plantas nédo irradiadas, também é possivel encontrar o fitocromo. Porém, esta
forma de fitocromo é de cor azul, que passa a ser convertida em luz vermelha para
absorver a luz vermelha no comprimento de onda de 730 nandmetros, a qual é
determinada com a cor azul-verde (PERES; CARVALHO, 2003).

2.9 Aclimatacao

O uso de mudas micropropagadas in vitro proporciona inimeras vantagens, das
quais vale ressaltar: reducdo do espaco e do tempo necessarios a sua producdo e,
mudas livres de bactérias, fungos e nematoides. Entretanto, logo ap6s a sua obtencao
em laboratdrio, precisam passar por um periodo de aclimatagdo, para poderem se
adaptar as condi¢bes do meio, para que consigam operar eficientemente a absorcéo de
luz, agua e nutrientes. A fase de aclimatacdo deve ser feita em casas de vegetagdo ou
telado, lugares que apresentam condi¢fes de umidade relativa do ar e luminosidade
favoraveis a um gradual endurecimento das tenras plantulas (SOUZA, 1997).

A aclimatacdo é um processo regulado pela natureza, e a aclimatizacdo é um
processo controlado pelo homem, seja a aclimatagdo ou aclimatizacdo, ambas
correspondem a um montante de técnicas e procedimentos que visa a adaptacdo das
mudas as condi¢des de um viveiro, telado ou casa de vegetacao, para que se reduza o
estresse gerado nas plantas devido a transferéncia ou repicagem das mudas oriundas de
um laboratdrio (GEORGE, 1993).
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Geralmente, o periodo de aclimatacao € dividido em duas fases, a primeira que
pode ser denominada de pré-aclimatacdo ou bercério, nesta fase as plantulas
condicionadas in vitro sdo transplantadas para ambientes com temperaturas proximas
de 20 a 28°C e umidade relativa 80 a 90% e com baixa intensidade luminosa.
Normalmente utiliza-se uma tela com 70% de sombreamento. Na segunda fase,
chamada de fase de aclimatacdo, ocorre a repicagem das mudas para bandejas, vasos
ou sacolas, as quais sdo mantidas agora em sombreamento proximos de 50% e com
menor controle da umidade relativa do ar, local em que permanecem até atingirem
tamanhos ideais de mudas para o mercado (SILVA et al., 1999).

A aclimatacdo € considerada uma fase critica na micropropagacao, pois nesse
processo ocorre uma grande perda de plantas, por diversos fatores, principalmente, a
diferenca da quantidade de luz, nutrientes fornecidos nos substratos e pragas (KOZAlI,
1991; VAN HUYLENDROECK; DEBERGH, 1998).

A orquidea Phalaenopsis apresenta facilidade em germinar nos meios de cultura
com baixa concentracdo de sais (CHEN; CHANG, 2004; YU-PING et al., 2004),
sendo entdo normalmente usado o meio MS com metade das concentracbes de
macronutrientes (MURASHIGE; SKOOG, 1962) e o meio Hyponex (também
conhecido como Kyoto) (NISHIMURA, 1982). Porém, em estudos sobre sua
aclimatacdo, a mesma apresenta uma fase mais dificil (COLOMBO et al., 2005).

Essa dificil aclimatacdo de Phalaenopsis deve-se ao fato do género estar incluso
entre 0os de plantas bastante exigentes em relacdo ao microclima. Essas plantas
normalmente ndo toleram altas amplitudes térmicas, e quanto a radiacdo solar,
requerem niveis diferentes durante as fases de seu desenvolvimento (LEE, 1985;
WANG, 1994), sendo que, ainda neste processo, 0 uso do substrato é de extrema
importancia, concomitantemente a exposi¢cdo a correta luminosidade e irrigacao
(WANG, 1994).

Para a determinacdo da eficacia do processo de aclimatacdo, tem-se observado
diversas variaveis morfobiométricas quanto ao desenvolvimento de mudas produzidas
in vitro, tais como: nimero de folhas e de raizes, comprimento da parte aérea e do
sistema radicular, peso da matéria fresca e seca da parte aérea e do sistema radicular
(SANTOS; GHEYI, 1993, VILLA et. al., 2007).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local do experimento e material botanico

O presente trabalho foi desenvolvido junto ao no Laboratorio de Propagacao in
vitro de Orquideas do Orquidario Santa Cruz, municipio de Santa Cruz do Rio Pardo,
SP, altitude 480 m, latitude 22°54°44.20’5 e longitude 49°37°28.97°0.

Para a realizacdo do experimento, cinco flores de diferentes matrizes de
Phalaenopsis amabalis cv. Suzuki Santa Cruz alba 038AA foram polinizadas com
maéssulas inteiras de Phalaenopsis amabalis Suzuki Santa Cruz alba 06AA, recebendo
cddigo para cultivar: 6323. Outro cruzamento também foi realizado entre as espécies
Phalaenopsis amabalis cv. Suzuki Santa Cruz alba 097AM e Phalaenopsis amabalis
cv. Suzuki Santa Cruz alba 099AA, recebendo codigo 6546 (Figura 6).

Seis meses ap0s a realizacdo da polinizacéo artificial, foram coletadas sementes
dos frutos maduros, as quais foram levadas ao Laboratério para o inicio do

experimento germinativo.

Figura 6 - Phalaenopsis matrizes do cv. 6323. Phalaenopsis amabilis cv.
Suzuki Santa Cruz alba 038AA (A) e Phalaenopsis amabilis cv. Suzuki
Santa Cruz alba 06AA (B); Phalaenopsis matrizes do cv. 6546.
Phalaenopsis amabilis alba cv. Suzuki Santa Cruz 097AM(C) e
Phalaenopsis amabilis alba cv. Suzuki Santa Cruz 099AA (D)

F

Fonte: Orquidario Santa Cruz
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3.2 Semeadura in vitro

Foi preparado meio de cultivo MS (MURASHIGE; SKOOG, 1962), acrescido
de 1 gL de carvdo ativado, 30 gL™ de sacarose com pH ajustado para 5,4 antes da
adicdo de 7 gL™ de &gar-banana (MASSARO et al., 2012). Em seguida, 25 mL do
meio cultura foi vertido para frascos de 250 mL e esterilizados em autoclave, a 121°C
e 1 atm de pressé@o durante 20 minutos (ARDITTI; ERNEST, 1992).

As sementes foram desinfetadas mediante a agitacdo em tubos eppendorf®
para centrifuga em solucdo de hipoclorito de sédio a 5% durante cinco minutos.
Posteriormente, os tubos contendo as sementes das duas cultivares foram mergulhados
em alcool 70% por cinco minutos e levados a camara de fluxo laminar, onde as
sementes foram lavadas quatro vezes em agua destilada com o auxilio de seringa de 1
mL. Com a auxilio de seringa as sementes, juntamente com 1 mL de agua destilada,
foram depositadas nos frascos contendo o meio de cultivo MS (ARDITTI; ERNEST,
1992). Foram inoculadas por recipiente 1g de sementes. Os frascos semeados foram
fechados com tampa pléastica transparente e mantidos durante 180 dias em sala de
crescimento, a temperatura constante de 25°C, sob fotoperiodo de 12 horas e
intensidade luminosa de aproximadamente 35 umol.m'zs'l.

Apobs 180 dias de cultivo as plantulas germinadas nos frascos foram submetidas
a subcultivo, procedimento necessario para a separacdo de mudas de tamanhos
semelhantes, a fim de garantir uma maior uniformidade biométrica nos frascos.
Durante esse processo em novos frascos contendo meio de cultivo MS, foram
acondicionadas 25 plantulas por frasco. Cada um dos frascos de ambas as cultivares
utilizadas para o experimento relacionado a qualidade luminosa apresentou plantulas
com aproximadamente 3,8 £ 0,3 cm (cv. 6323) e 4,0 £ 0,2 cm (cv. 6546) de
comprimento respectivamente (caracterizadas por apresentarem somente parte aérea -
estrutura caulinar e foliar).

Para avaliacdo da influéncia espectral sobre o crescimento das plantulas dos dois
cultivares, foram separados 20 frascos (10 para cada cultivar). As plantas contidas nos
frascos foram submetidas a diferentes espectros de luz: branca (sala de crescimento
convencional, azul, amarela, verde e vermelha, obtidas com a utilizagdo de duas folhas
de papel celofane envolvendo os frascos de cultivo (ARAUJO et al., 2009) (Figura 7A

e B), nas mesmas condigdes de cultivo para a qual foram submetidas as sementes.
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Apds 60 dias de cultivo, as plantulas foram retiradas dos frascos e lavadas e levadas

para a avaliacéo estatistica, sob fatorial 2 X 5 (dois cultivares X cinco tratamentos).

Figura 7 - Frascos do cultivar 6323 (A) e frascos do cultivar 6546 (B)
envelopados com o papel celofane.

Fonte: A autora.

3.3 Aclimatacéo

Ap6s as medidas biométricas realizadas para avaliacdo da influéncia espectral,
as plantulas foram envasadas em recipientes plasticos pretos de volume igual 1L
(procedimento adotado pelo produtor — Orquidario Santa Cruz).

Como drenagem, foram utilizados seixos de argila expandida submetida a
solucdo de hipoclorito de calcio a 0,5% por 30 minutos, posteriormente lavados em
agua corrente por trés vezes, a fim de se evitar a disseminacao de patogenos na cultura
(PEDROSO-DE-MORAES, 2000).

Para o plantio das plantulas das cultivares de Phalaenopsis amabilis nos vasos,
previamente montam-se bases de esfagno no fundo e em toda a volta do recipiente.
Logo apds acondicionam-se as plantas em filas paralelas entremeadas com rolos de
esfagno até o total preenchimento do vaso. Logo ap6s o preenchimento de plaquetas
plasticas de identificacdo com os cultivares e os espectros luminosos aos quais as
plantas foram submetidas, todos os vasos foram alocados em bancadas a 1,5 M do solo
com espagamento entre si de 5 cm, procedimento que garante ampla captacdo de luz
entre os individuos (ENDSFELDZ, 1998) e mantidas em casa de vegetacdo (telado
tipo sombrite 70%) do Orquidario Santa Cruz, sob temperatura media mensal de 28 +
2° C, umidade relativa do ar média de 75% e intensidade luminosa de
aproximadamente 800 pmol.m?s® (MORAES; ALMEIDA, 2004). Durante todo o
periodo experimental as plantulas foram fertirrigadas com 2 mg.L™ adubo Peters ®
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NPK 10-10-10 em dias alternados, tendo como critério para o final da rega a secagem
do substrato (PEDROSO-DE-MORAES, 2000). Tal experimento assim como o de
germinacdo foi realizado sob esquema fatorial 2 X 5 (dois cultivares X cinco

tratamentos) (Figura 8).

Figura 8: Preparacdo do vaso para o plantio das mudas dos dois cultivares de
Phalaenopsis amabilis (A); Plantio das mudas (B); Vaso, ao final do plantio,
identificado com plaqueta (C); Casa de vegetacdo (D); Vasos na bancada da casa de
vegetacdo (E); Plantas ap6s 60 dias acondicionadas na casa de vegetacao (F).

Fonte: A autora.

3.4 Avaliac0es estatisticas

Apo6s dois meses de crescimento sob os diferentes espectros luminosos, as
plantulas das duas cultivares de Phalaenopsis amabilis foram submetidas as seguintes
avaliagdes biométricas relacionadas ao crescimento: comprimento total da pléntula
(CTP), comprimento da parte aérea (CPA), massa fresca da plantula inteira (MFP),
comprimento da maior raiz (CMR), comprimento da maior folha (CMF), nimero de
raizes (NR) e nimero de folhas (NF) (Figura 9A e B).

Apos o plantio das plantulas utilizadas para a inferéncia dos primeiros dados
biométrico (in vitro), e decorridos trés meses da aclimatacdo das plantulas, novas
medidas biométricas foram tomadas, a fim de se verificar a influéncia dos diferentes
espectros luminosos. As varidveis analisadas neste experimento foram: comprimento

total da plantula (CTP), comprimento da parte aérea (CPA), massa fresca da plantula
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inteira (MFP), massa seca da plantula inteira (MSP), comprimento da maior raiz
(CMR), comprimento da maior folha (CMF), nimero de raizes (NR) e nimero de
folhas (NF).

Todas as medidas foram realizadas utilizando-se paquimetro digital (Digimess
100A) e balanca analitica (Gehaka BG 400). Para a analise estatistica dos dados foi
utilizado o teste de Liliefors para normalidade dos residuos da ANOVA. Como essa
pressuposicdo foi atendida para todas as medidas analisadas, a anlise de variancia
(ANOVA) foi realizada seguida pelo teste de Tukey (a= 0,05) pela utilizacdo do
aplicativo BioEstat 5.3.

Figura 9 - Inferéncia dos dados biométricos das plantas do cultivar 6323 (A) e do
cultivar 6546 (B).

Fonte: A autora.
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4 RESULTADOS

4.1 Influéncia dos espectos luminosos no crescimento in vitro dos dois cultivares

de Phalaenopsis amabilis

Ap0s as analises estatisticas realizadas para o crescimento in vitro das plantulas
das duas cultivares de Phalaenopsis amabilis, pode-se observar que maiores valores
médios foram encontrados para a varidvel nimeros de raizes na cv. 6546 para todos 0s
espectros, em detrimento de 6323. Entretanto, as andlises realizadas para cada
cruzamento intraespecifico demonstra maior influéncia do comprimento de onda

amarelo sobre a génese radicial da cv. 6323 e do verde sobre cv. 6546 (Tabela 1).

Tabela 1 — Dados biométricos referentes ao nimero de raizes e folhas e massa
fresca de plantulas de dois cultivares de Phalaenopsis amabilis em diferentes
espectros luminosos.

Espectros luminosos

Cultivar Controle Amarelo Azul Verde Vermelho

Numero de raizes

6323 3.6 Be' 4.7 Ba 4.5Bb 4.3 Bc 4.1 Bd
6546 5.6 Ab 5.3 Ac 5.7 Ab 5.9 Aa 5.1Ad
CV(%) 12.97 1.75 3.69 10.65 5.71

Numero de folhas

6323 3.0Ab 3.5Aa 3.5 Aa 3.4 Aa 3.6 Aa
6546 3.0 Aa 2.9 Ba 2.8 Ba 2.8 Ba 3.0 Ba
CV(%) - 6.81 7.85 7.91 4.88

Massa fresca (g)

6323 0.3 Aa 0.4 Aa 0.4 Aa 0.4 Aa 0.4 Aa
6546 0.3 Aa 0.2 Aa 0.2 Aa 0.2 Aa 0.2 Aa
CV(%) - 6.45 6.14 6.82 9.44

I Numeros seguidos de letras iguais nas mesmas colunas e nas mesmas linhas, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey & 5% (p > 0,05).
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As anélises referentes & variavel nimero de folhas demonstraram ndo haver
diferencgas estatisticas para as duas cultivares submetidas a luz branca (controle),
entretanto, para os demais espectros luminosos, em todos os casos, 0s resultados
médios obtidos evidenciaram maiores valores para a cv. 6323. Contudo, 0s espectros
também ndo apresentaram diferencas estatisticas entre si para os dois cultivares
(Tabela 1).

Com relacdo aos dados obtidos para a massa fresca, ndo foram detectados pelo
teste estatistico multivariado diferencas entre e dentro das cultivares para cada
cruzamento intraespecifico submetido a diferentes espectros luminosos (Tabela 1).

O escrutinio dos dados obtidos para a varidvel, comprimento total da plantula,
demonstra que a luz branca (controle) e os espectros azul e vermelho, apresentaram
maiores valores médios para a cv. 6323, enquanto que os comprimentos de onda,
amarelo e verde, mostraram-se como mais efetivos na cv. 6546. A analise estatistico-
espectral na cultivar 6323 evidenciou maior valor biométrico médio para o
comprimento de onda azul, enquanto os espectros verde e amarelo apresentaram maior
valor médio para a cv. 6546 (Tabela 2).

Os dados referentes as variaveis, comprimento da maior raiz, maior folha e
parte aérea, explicitam que a utilizacdo da luz branca, gerou maior valor médio para a
cultivar 6323 quando comparada a cv. 6546. Ainda, analisando-se as cultivares, pode-
se observar que todos os demais espectros luminosos apresentaram maiores valores
médios com rela¢do ao comprimento radicial para cv. 6546. Para a cultivar 6323, o
comprimento de onda azul foi 0 mais efetivo no incremento do comprimento da parte
aérea das plantulas e no comprimento da maior folha (Tabela 2).

A anadlise isolada dos diferentes espectros luminosos para as cultivares
demonstrou que a luz branca para a cv. 6323 e todos os demais comprimentos de onda
para 6546 foram mais efetivos no incremento do crescimento radicial. Com relacéo ao
comprimento da parte &rea, ndo houve significncia estatistica entre todos os espetros
analisados para a cv. 6323, apesar de numericamente, o0 comprimento de onda azul, ter
sido mais efetivo do que os demais. Ainda com relagdo a mesma variavel, a cultivar
6546, apresentou 0os menores valores biométricos médios para a luz branca e 0s
maiores valores para a verde. Para o comprimento da maior folha, o comprimento de
onda azul mostrou-se mais eficiente no incremento do comprimento foliar para a

cultivar 6323, e os comprimentos azul e verde para a cv. 6546 (Tabela 2).
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Tabela 2 — Dados biométricos referentes ao comprimento total da plantula,
comprimento da maior raiz, comprimento da parte aérea e comprimento da maior folha
de plantulas de dois cultivares de Phalaenopsis amabilis em diferentes espectros
luminosos.

Espectros luminosos

Cultivar Controle Amarelo Azul Verde Vermelho

Comprimento total da plantula (cm)

6323 6.96 Ab* 6.36 Bd 7.66 Aa 6.35Bd 6.63 Ac
6546 5.33 Bd 7.29 Aa 6.66 Bc 7.50 Aa 6.94 Ab
CV(%) 8.65 5.12 4.52 2.95 5.08

Comprimento da maior raiz (cm)

6323 3.96 Aa 3.50 Bb 3.22Bb 3.29Bb 3.53Bb
6546 2.86 Bb 4.45 Aa 4.31 Aa 4.24 Aa 4.46 Aa
CV(%) 8.59 5.87 3.17 3.76 4.6

Comprimento da parte aérea (cm)

6323 2.65 Ab 251 Ab 3.16 Aa 2.98 Aab 2.84 Aab
6546 1.93 Bc 2.57 Ab 2.44Bb 2.98 Aa 2.62 Ab
CV(%) 9.34 1.71 10 12.69 7.39

Comprimento da maior folha (cm)

6323 2.33 Ad 2.07 Be 2.81 Aa 2.62 Ab 2.46 Ac
6546 1.60 Bc 2.42 Ab 2.60 Ba 2.72 Aa 241 Ab
CV(%) 16.22 5.67 2.99 13.44 10.51

! Numeros seguidos de letras iguais nas mesmas colunas e nas mesmas linhas, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% (p > 0,05).

4.2 Influéncia dos espectros luminosos na aclimatacdo dos dois cultivares de

Phalaenopsis amabilis

As andlises biométricas realizadas pds fase de aclimatacdo das plantulas das
duas cultivares de Phalaenopsis amabilis, demonstrou que os maiores valores médios

para a variavel nimeros de raizes foram obtidos no cv. 6546 para todos os espectros
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quando comparado ao cv. 6323. Porém, ao analisar cada cultivar separadamente temos
que o espectro vermelho foi mais eficiente para o cv. 6323 e 0s espectros branco e
verde mais efetivo sob o cv. 6546 (Tabela 3).

Tabela 3 — Dados biométricos referentes ao nimero de raizes e folhas e massa
fresca e seca de plantulas de dois cultivares de Phalaenopsis amabilis em
diferentes espectros luminosos, pos trés meses de aclimatagao.

Espectros luminosos

Cultivar Controle Amarelo Azul Verde Vermelho

NUmero de raizes

6323 4.56 Bb 4.66 Bb 4.33 Bc 4.66 Bb 4.83 Ba
6546 5.76 Aa 5.00 Ab 5.33Ac 5.70 Aa 5.33 Ab
CV(%) 2.43 1.62 3.03 3.25 3.48

NUmero de folhas

6323 3.56 Ac 386Ab  396Aa  3.63Bc 3.96 Aa
6546 3.53 Ab 353Bb  336Bc  3.86 Aa 3.86 Ba
CV(%) 1.63 6.54 1.71 1.53 1.57

Massa fresca (g)

6323 1.93 Aa 1.83 Ab 1.90 Aa 1.61 Bd 1.77 Bc
6546 1.93 Ac 1.89 Ac 1.93 Ac 2.44 Aa 2.09 Ab
CV(%) - 6.05 3.48 5.08 5.68
Massa Seca (g)
6323 0.086 Bc 0.103 Aa 0.106 Aa  0.094 Bb 0.103 Aa
6546 1.946 Aa 0.110 Ac 0.100 Ac  0.130 Ab 0.116 Ac
CV(%) 16.01 10.13 2.71 2.99 9.34

' Nameros seguidos de letras iguais nas mesmas colunas e nas mesmas linhas, néo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% (p > 0,05).

Com relagéo aos dados encontrados na variavel nimero de folhas observa-se que

0 cv. 6323 apresentou as melhores médias sob os comprimentos de onda azul e
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vermelho, enquanto que, o cv. 6546 demonstrou melhores médias nos comprimentos
de onda verde e vermelho.

As anélises referentes ao dado biométrico massa fresca, revela que o cv. 6546
apresentou as maiores médias em todos o0s espectros luminosos em que as plantulas
foram submetidas. Ainda, analisando-se cada cruzamento intraespecifico demonstra
maior influéncia da branca e do comprimento de onda azul para o cv. 6323 e do verde
sobre cv. 6546.

As medias relacionadas a massa seca das plantulas demonstraram que o cv. 6546
apresentou as melhores médias paras todos os comprimentos de onda em relagcdo ao
cv. 6323. Entretanto, analisando cada cultivar tem-se que o espectro azul foi mais
efetivo no cv. 6323 e a luz branca para o cv. 6546.

Na analise estatistica do comprimento total da plantula, observa-se que o
comprimento de onda azul foi o mais efetivo no incremento do comprimento das
plantulas para o cv. 6323 e 0 verde no cv. 6546 (Tabela 4).

Analisando o dado biométrico comprimento da maior raiz nota-se maiores
médias do cv. 6323 sob o espectro vermelho e o cv. 6546 sob o espectro amarelo. Ja
para a varidvel comprimento da parte aérea a luz branca e o comprimento de onda azul
foram os mais efetivos para o cv. 6323, enquanto que, 0 cv. 6546 apresentou as
melhores médias nos comprimentos de onda verde e vermelho.

Com relacdo a variavel comprimento da maior folha as maiores médias
demonstram que o espectro luminoso vermelho foi o mais efetivo para ambos os

cultivares, seguido pelo espectro verde.



39

Tabela 4 — Dados biométricos referentes ao comprimento total da plantula,
comprimento da maior raiz, comprimento da parte aérea e comprimento da maior folha
de plantulas de dois cultivares de Phalaenopsis amabilis em diferentes espectros
luminosos, pos trés meses de aclimatacéo.

Espectros luminosos

Cultivar Controle Amarelo Azul Verde Vermelho

Comprimento total da plantula (cm)

6323 7.83 Ab 6.96 Bd 8.00 Aa 7.41 Bc 7.90 Ab
6546 7.03 Be 7.45 Ac 7.27 Bd 8.23 Aa 7.81 Ab
CV(%) 1.56 3.74 6.48 4.90 431

Comprimento da maior raiz (cm)

6323 4.15 Ab 3.76 Bd 4.08 Ab 3.92 Bc 4.26 Aa
6546 3.93 Bc 4.40 Aa 3.93 Bc 4.22 Ab 4.14 Bb
CV(%) 1.43 2.25 251 6.82 1.32

Comprimento da parte aérea (cm)

6323 3.93 Aa 3.40 Bc 3.90 Aa 3.43 Bc 3.64 Bb
6546 3.36 Bc 3.68 Ab 3.38 Bc 3.77 Aa 3.74 Aa
CV(%) 2.55 2.42 1.39 1.52 1.70

Comprimento da maior folha (cm)

6323 3.28 Ad 2.57 Bc 3.23 Ad 2.79 Bb 2.95Ba
6546 2.74 Bc 2.68 Ad 2.69 Bd 3.16 Ab 3.24 Aa
CV(%) 9.69 3.91 5.79 4.19 8.54

! Numeros seguidos de letras iguais nas mesmas colunas e nas mesmas linhas, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% (p > 0,05).



40

5 DISCUSSAO

5.1 Influéncia dos espectros luminosos no crescimento in vitro dos dois cultivares

de Phalaenopsis amabilis

A observagdo da varidvel nimero de raizes demonstra que o espectro amarelo
foi mais eficiente para a cv. 6323, enquanto que para a cv. 6546 o espectro verde
apresentou os melhores valores medianos. Dados semelhantes sdo encontrados no
trabalho de Ribeiro (2007), analisando diferentes espectros luminosos e formulacbes
de meios de cultura para a multiplicagcdo e enraizamento de Psidium cattleyanum
Sabine (Myrtaceae), que obteve melhores médias quando as plantulas foram
submetidas ao espectro verde no meio de cultivo.

Para a variavel biométrica numero de folhas, ndo houve diferenca significativa
nos cultivares que ficaram expostos a luz branca (controle), e os melhores resultados
médios obtidos para os demais espectros luminosos, estdo de acordo com o0s
encontrados em outros trabalhos, como o de Silva e Debergh (1997), que néo
verificaram diferencas significativas para plantulas de Azorina vidalii (H.C. Wats.)
Feer (Campanulaceae). Contudo, Araujo et al. (2009), obtiveram resultados
satisfatorios no numero de folhas para plantulas de Cattleya loddigesii Lindl.
(Orchidaceae) cultivadas sob papel celofane azul. Entretanto, Erig e Schuch (2005),
relatam que as melhores médias de cultivo de macieira, ocorreram sob o celofane
vermelho para esta variavel.

Nesse interim, para o cv. 6546, a luz branca obteve o maior valor médio e, nos
experimentos de Ribeiro et al. (2009) foram obtidos resultados significativos para o
numero de folhas durante a multiplicagdo de copo-de-leite (Zantedeschia aethiopica
Spreng. — Araceae) para 0 mesmo espectro. Tal resultado é decorrente do fato de que
folhas irradiadas com luz branca, normalmente, absorvem maiores comprimentos de
onda azul, vermelho e verde (SALISBURY; ROSS, 1992).

Para a varidvel massa fresca da plantula ndo houve diferenca estatistica
significativa, seja entre os cultivares (cv. 6323 e cv. 6546) ou entre os diferentes
espectros luminosos em que as plantulas foram submetidas. O mesmo resultado foi
obtido por Araudjo et al. (2009), ao cultivar C. loddigesii em diferentes espectros
luminosos. Em experimentos com abacaxizeiro cv. Vitoria (Anacardiaceae) também

pode-se observar resultados semelhantes (COUTO, 2012). Tal fato é contrario aos
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resultados obtidos por Mothé et al. (2008), que testou espectros luminosos branco e
vermelho no cultivo in vitro de cana-de-agUcar (Saccharum sp - Poaceae) e obteve
maiores valores meédios naquelas cultivadas em espectro vermelho. No entanto,
estudos de Lian et al. (2002), analisando Lilium sp. (Liliaceae) cultivados sob LEDs
vermelhos e azuis e lampadas fluorescentes, obtiveram maiores médias nos espectros
de luz vermelha e azul.

Para o comprimento total da plantula, a cultivar 6323 apresentou o maior valor
biométrico médio para o comprimento de onda azul, enquanto que a cv. 6546 teve seu
maior valor médio ocorrente para 0s espectros verde e amarelo. Resultados
semelhantes sdo encontrados no trabalho de Luca et al. (2001) com explantes de
Alternanthera brasiliana Kuntze (Amaranthaceae) que demonstraram maior
crescimento por alongamentos dos brotos quando submetidos a luz azul e verde. Tal
constatacdo também pode ser observada em estudos com brotos de Zantedeschia
albomaculata Baill. (Araceae) que forneceram melhores médias nos comprimentos de
onda vermelho e azul (CHANG et al., 2003) e, nos estudos de Turchetto et al. (2005),
0s quais obtiveram melhor crescimento de brotos de Tagetes sp. (Asteraceae) sob luz
azul em meio MS e 50g L™ de sacarose.

Quando comparados aos dados obtidos para a cv. 6546, os resultados de Klein
(1992), para plantas cultivadas em espectro verde obtiveram os menores resultados, o
que segundo o autor, é devido a menor energia radiante obtida pelo uso desse espectro,
fato que se apresenta contrario aos resultados deste trabalho, provavelmente devido a
planta analisada ser epifita, pois em inimeras espécies de orquideas com tal habito,
sabe-se que o sistema radicial pode desempenhar funcéo fotossintetizante. Porém, em
estudos com macieira cv. Mastergala de (Malus communis L. - Rosaceae) foram
obtidas melhores médias para o comprimento e nimero dos brotos sob cultivo em
celofane amarelo (ERIG; SCHUCH, 2004), o mesmo encontrado para Phalaenopsis
amabilis cv. 6546.

Com relagdo ao comprimento da maior raiz, a luz branca apresentou o maior
valor médio na cv. 6323, enquanto que para a cv. 6546 obteve o menor valor médio
para 0 mesmo espectro. O trabalho de Pasa (2012), com amoreira-preta ‘Xavante’
apresentou resultados semelhantes ao do cv. 6323, relatando que a luz branca forneceu
0s maiores valores médios para o comprimento da maior raiz.

Outros trabalhos também descrevem dados semelhantes, para as plantas: Pyrus
communis L. (Rosaceae) e bananeira Prata And (Musa paradisiaca L. cv. Prata And —
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Musaceae) em que, a luz branca apresentou melhores médias para esse dado
biométrico (BERTAZZA et. al., 1995; GEORGE, 1996; ROCHA et. al., 2007). Em
contrapartida, Luca et al. (2001), analisaram plantas de Alternanthera brasiliana L.
(Amaranthaceae) e, obtiveram melhores médias quando as plantas foram submetidas a
tratamentos com espectro azul, seguidas pelo espectro branco e verde. Ainda, a luz
vermelha apresentou os melhores valores médios no cultivo in vitro de C. loddigesii
(COSTA et al., 2007).

Em relacdo ao comprimento da maior folha, o espectro de onda azul foi eficiente
tanto na cv. 6323 como na cv. 6546, com este Gltimo, por sua vez, também obtendo
resultados satisfatérios no comprimento de onda verde. No entanto, Holcman e
Sentelhas (2012) relatam em seus estudos que a luz vermelha foi a que promoveu
melhores resultados para o comprimento das folhas em diversas espécies.

Seguindo a andlise estatistica, o cv. 6323 ndo apresentou diferenca significativa
para 0 comprimento da parte aérea em relacdo aos espectros luminosos, porém
analisando numericamente, 0 espectro de coloracdo azul foi o mais efetivo, esse
resultado pode ter ocorrido pela comumente mobilizacdo de nutrientes induzidos pelas
citocininas de outras partes da planta para as folhas (TAIZ; ZAIGER, 2004).

Pereira et al. (2007) analisando diferentes qualidades de luz no cultivo in vitro
de Coffea arabica L., obteve melhores resultados nos cultivos expostos a luz verde e
vermelha, no entanto, Araujo et al. (2009) relatam que no cultivo de C. loddigesii
Lindl. o celofane vermelho induziu o alongamento. Porém, para o cv. 6546 o maior
valor médio foi encontrado em plantas cultivadas sob o espectro verde, diferentemente
do descritos nos experimentos de Klein (1992), em que obteve os menores valores
médios da parte aérea para as plantas cultivadas sob espectro verde.

Sabe-se, no entanto, que o comprimento de onda vermelho normalmente
promove o alongamento da parte aérea (SILVA; DEBERGH, 1997; MARKS;
SIMPSON, 1999), porém, ha diversos autores relatando que a influéncia da qualidade
espectral em relacdo ao crescimento e desenvolvimento de plantulas estd diretamente
ligado a espécie estudada (ANTONOPOLOU et al.,, 2004; HUNTER; BURRITT,
2004), o que pode explicar os resultados diferentes encontrados no presente estudo. No
tocante a corroboracdo de tais afirmacdes, Lin e Hun (2004) relatam que a
Orchidaceae Phal. amabilis, apresenta grande plasticidade fotossintética quando

cultivada em diferentes espectros luminosos, seja esse cultivo in vitro ou ex vitro.
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5.2 Influéncia dos espectros luminosos na aclimatacdo dos dois cultivares de

Phalaenopsis amabilis

Em relacdo aos dados biométricos dos dois cultivares de Phalaenopsis amabilis
aclimatados, para a variavel nimero de raiz tem-se que o espectro vermelho
apresentou as melhores médias para o cv. 6323 e a luz branca e o espectro verde para o
cv. 6546. Tal fato discorda do encontrado por Dignart (2006) em Cattleya walkeriana
Lindl. (Orchidaceae), para a qual ndo foram observadas diferencas significativas para
numeros de raizes sob os tratamentos em salas de crescimento, casa de vegetacdo e
sala de crescimento com sombrite azul. Porém, é semelhante com aos resultado
obtidos por Costa et al. (2007) que obteve as melhores médias para Cattleya loddigesii
sob malha vermelha.

Para a variavel nimero de folhas, os comprimentos de onda azul e vermelho
mostraram-se mais efetivo para o cv. 6323, enquanto que o cv. 6546 apresentou
melhores médias sob o comprimento de onda verde. No entanto, Henrique et al. (2011)
cultivando mudas de café sob telas de diferentes coloracfes ndo obteve diferenca
significativa, mas ao analisar numericamente, observou que a tela vermelha apresentou
as melhores médias seguida pela azul. J& em estudos de multiplicacdo de copo-de-leite
a luz branca apresentou resultados significativos. Vale ressaltar que a luz branca é
bastante utilizada em cultura de tecidos e seus efeitos sobre a morfogénese ja séo
conhecidos, e a luz azul, por sua vez, se destaca na formacdo da clorofila, no
desenvolvimento do cloroplasto, na abertura do estdmato e na fotomorfogénese
(AKOYUNOGLOU; ANNI, 1984).

Pode-se encontrar resultados semelhantes a este trabalho em experimentos com
Alternanthera brasiliana, que apresentou maior namero de folhas por explante em
presenca de luz azul, seguida pelas folhas submetidas as luzes branca e verde (LUCA
et al., 2001), o mesmo é encontrado em trabalhos com Impatiens walleriana Hook.f.
(Balsaminaceae) e Viola x witrockiana (Violaceae), que cultivadas sob malha azul e
vermelha, apresentaram médias superiores sob malha azul (CUQUEL et al., 2003)
porém, no experimentos de Fagnani e Leite (2003) analisando o crescimento de
Zantedeschia sp., a malha vermelha mostrou-se mais eficiente para essa variavel.

Observando a variavel massa fresca tem-se que a luz branca e azul favoreceram
0 cv. 6323 e, a luz verde o cv. 6546. Sabe-se que o comprimento de onda azul

transmite maior energia que o espectro vermelho, como o observado por Leite et al.
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(2005) em cujo experimento relatando o efeito de malhas de diferentes cores
encontrou melhores valores médios no crescimento e florescimento de Phalaenopsis
sp. expostas a malha azul. Além do incremento em crescimento e florescimento
Phalaenopsis sp. Leite et al. (2005), ainda ressaltam que algumas plantas mantém seus
estdmatos abertos sob malha azul mesmo em condic¢Bes ndo ideais, e que a luz azul
entumesce a célula guarda do estdmato, mantendo o ostiolo aberto, permitindo maior
entrada de CO, na célula e assim aumentando a eficiéncia da fotossintese. Resultados
semelhantes aos cv. 6546 podem ser encontrados no trabalho de Pereira et al. (2007)
com Coffea arabica L. (Rubiaceae) em que as melhores médias foram descritas para
plantas submetidas as luzes verde e vermelha.

Em relacdo ao dado biométrico massa seca, o espectro azul demonstrou as
maiores médias no cv. 6323 e a luz branca para o cv. 6546, corroborando, estudos com
Artemisia vulgaris L. (Asteraceae) que cultivada sob telas coloridas apresentou
resultados semelhantes ao presente trabalho sendo que as telas azul e branca
demonstraram as melhores médias para essa varidvel quando comparada as outras
cores de telas testadas (OLIVEIRA et al., 2009). No entanto, resultados discordantes
sdo encontrados no cultivo de mudas de café (HENRIQUE et al., 2011) e Ocimum
gratissimum L. (Lamiaceae) (MARTINS, 2006) em que, a mudas cultivadas sob telas
vermelhas apresentaram as melhores médias (MARTINS, 2006; HENRIQUE et al.,
2011).

Seguindo a analise estatistica, o cv. 6323 apresentou melhores médias no
comprimento de onda azul e o cv. 6546 no comprimento de onda verde para a variavel
comprimento total da planta. Dados contrarios sdo encontrados em mudas de café, em
que plantulas cultivadas sob telas vermelhas proporcionaram os maiores incrementos
em altura (COSTA, 2004; HENRIQUE, 2011). Shahak et al. (2002), analisando Aralia
sp. (Araliaceae), Monstera deliciosa (Araceae), Aspidistra elatior (Ruscaceae) e
Asparagus sp (Asparagaceae), verificou maior crescimento vegetativo sob a malha
vermelha, e, um retardo sob a malha azul. J& em experimento com palmeira - rafia
(Raphia sp - Arecaceae) ndo foi verificada a influéncia das malhas coloridas sob
crescimento da espécie (MEIRELLES, 2006). Os autores supdem que isso ocorra pelo
fato de que as plantas possuem substancias que possibilitam realizacao da fotossintese
de forma mais eficaz sob frequéncias de luz azul.

Além disso, trabalhos com O. gratissimun demonstram maior média obtida para

as plantas cultivadas sob malha de coloracdo azul (MARTINS et al., 2008). Tal fato é
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corroborado nos estudos de Souza et al. (2010), em que suas plantas Mikania
glomerata Sprengel e Mikania laevigata Schultz Bip. ex Baker (Asteraceae), também
apresentaram melhores médias sob malha azul, o que corrobora também com os dados
obtidos no cv. 6323.

Para a variavel comprimento da maior raiz o espectro vermelho demonstrou
maior eficiéncia sob o cv. 6323 e 0 espectro amarelo sob o cv. 6546. Entretanto,
Dignart (2006) cultivando C. walkeriana ndo obteve diferenca significativa entre os
tratamentos de qualidade espectral. Contudo, os resultados deste trabalho corroboram
os de Costa et al. (2007) em que observaram efeito estimulante da malha vermelha
para essa variavel cultivando a orquidea C. loddigesii.

Em relagdo ao comprimento da parte aérea tem-se que, a luz branca e o espectro
azul mostraram-se mais eficiente para o cv. 6323, enquanto que 0s espectros verde e
vermelho proporcionaram as melhores médias para o cv. 6546. Resultados similares
sdo encontrados no trabalho de Aradjo et al. (2009) com C. loddigesii
micropropagadas, em que, obtiveram as melhores médias para essa variavel em sala de
crescimento com malha azul e vermelha, corroborando também, com os resultados
obtidos por Dignart et al. (2009), em estudos com C. walkeriana, porém no cultivo in
vitro.

Para o comprimento da maior folha o espectro vermelho demonstrou as maiores
médias em ambos os cultivares. Resultados similares séo relatados no estudos com
palmeira-rafia e café, em que a malha vermelha proporcionou resultados melhores
(MEIRELLES, 2006; HENRIQUE et al. 2011). No entanto, para a planta A. vulgaris,
os maiores valores médios foram obtidos nas plantas cultivadas sob tela azul, enquanto

nos demais tratamentos ndo houve diferenca (OLIVEIRA et al., 2009).
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6 CONCLUSAO

- O crescimento de Phalaenopsis amabilis, no desenvolvimento in vitro e na
fase de aclimatacdo foram influenciados pelos diferentes espectros luminosos, sendo
os variados resultados desta influéncia decorrentes do genoétipo. Dentre os dois
cultivares analisados o cv. 6323 reagiu melhor aos tratamentos quando comparados ao
CV. 6546.

- A andlise estatistica na fase in vitro e aclimatacdo revelaram que
comprimento de onda azul demonstrou maior influéncia para o cv. 6323 enquanto que

0 espectro verde proporcionou as melhores médias para o cv. 6546.
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