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Resumo

As orquideas destacam-se como importantes plantas ornamentais sendo que para produgdo de mudas, utiliza-se em larga
escala a propagacdo in vitro. As adaptacOes aos meios de cultura geralmente utilizados, sdo importantes e visam melhorar
as mudas para a fase da aclimatizacdo além de melhoria do crescimento no periodo in vitro. A Cattleya loddigesii é uma
espécie de orquidea de facil cultivo e adaptacdo & maioria do territorio brasileiro. Os meios nutritivos fornecem as
substancias essenciais para 0 seu crescimento e desenvolvimento in vitro e constitui excelente alternativa a ser
empregada para um grande nimero de plantas. O silicio tem demonstrado efeito benéfico sobre o aumento de produc&o
de diversas culturas. Assim, objetivou-se avaliar o desenvolvimento de Cattleya loddigesii Lindley in vitro sobe doses
de silicato de potassio. Utilizou-se o produto comercial SIFOL®, sendo os tratamentos constituidos de cinco doses: 0,0;
0,5;1,0;1,5e 2,0 mg L™ de silicato de potassio acrescidos ao meio de cultura MS. Aos 200 dias, foram avaliadas: nimero
de folhas, nimero de brotos, altura da parte aérea, massa fresca da parte aérea, massa seca da parte aérea, teor de agua
da parte aérea, comprimento médio do sistema radicular, massa fresca de raizes, massa seca de raizes, teor de agua das
raizes e area foliar. O delineamento foi o inteiramente casualizado com doze repeti¢des. Os resultados foram submetidos
a andlise de variancia e regressdo linear a 5% de significancia. A utilizacdo de 1 mg L de silicato de potassio
proporcionou maior nimero de folhas e maior nimero de brotos em Cattleya loddigesii, assim a utilizagéo do silicato
de potassio na dose de 1 mg L favoreceu o desenvolvimento das plantas cultivadas in vitro.

Palavras-chave: Adubag&o minera; micropropagacéo; Sifol®.

Abstract

Development of Cattleya loddigesii Lindley in vitro with doses of potassium silicate. Orchids stand out as important
ornamental plants that for the production of seedlings, it is used on a large scale in vitro propagation. Cattleya loddigesii
is a species of prominent orchid, of easy cultivation and adaptation to most of Brazil. The nutrient media provide the
essential substances for their growth and development in vitro and provides an excellent alternative to be employed for
a large number of plants. Silicon has demonstrated beneficial effects on increasing the production of several crops. The
objective was to evaluate the development of Cattleya loddigesii Lindley in vitro of potassium silicate doses. We used
the commercial product SIFOL®, being composed of five doses as follows: 0.0; 0.5; 1.0; 1.5 and 2.0 mg L™ potassium
silicate added to the MS medium. To 200 days, were evaluated: number of leaves, number of shoots, shoot height, fresh
weight of shoot, shoot dry mass, shoot water content, average length of roots, fresh weight of roots, dry root mass, water
content of the roots and leaf area. The design was completely randomized with twelve repetitions. The results were
submitted to analysis of variance and linear regression at 5% significance. The use of 1 mg L potassium silicate
provided greater number of leaves and larger number of shoots in Cattleya loddigesii.

Keywords: Mineral fertilizer; micropropagation; Sifol®.
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Introducéo

O mercado de flores é um segmento
estratégico para o desenvolvimento econémico
de um pais, uma vez que viabiliza pequenas
propriedades, gerando empregos diretos e
indiretos, além de fixar o homem no campo. A
floricultura brasileira possui cerca de 8 mil
produtores com propriedades de tamanho médio
de 2,5 hectares e aproximadamente 102 mil
empregos diretos (lbraflor 2013).

O interesse do homem pelo cultivo e
estudo das plantas da familia Orchidaceae
existe had séculos, devido ao seu valor
ornamental e a sua ampla diversidade, entre
outros motivos (Hasegawa 2005). As orquideas
destacam-se como  importantes  plantas
ornamentais e medicinal, de grande interesse
econbmico e ecoldgico, atuando também na
manutencdo  dos  ecossistemas  naturais
(Galdiano Janior et al. 2013). Apresenta
aproximadamente 850 géneros e 35.000
espécies descritas (Miller e Arren 1996). Dentre
as orquideas a Cattleya loddigesii destaca-se
por apresentar um bom numero de flores, de
diferentes tamanhos, permanecendo-se viaveis
por longo periodo de tempo (Moraes et al.
2009).

Os meios nutritivos utilizados para a
cultura de células, tecidos e 6rgdos vegetais
fornecem as substancias essenciais para 0 seu
crescimento e desenvolvimento in vitro (Caldas
et al. 1998), e constitui excelente alternativa a
ser empregada para um grande numero de
plantas (Junghans e Souza 2009). Os principais
meios de cultura utilizados sdo o meio KC
(Knudson 1946) modificado e meio MS
(Murashige e Shoog 1962) modificado, ambos
no estado semissolido.

O meio MS vem sendo utilizado com
algumas modificacbes, como a reducdo da
concentracdo de macronutrientes pela metade e
a adicdo de outros componentes, dentre eles,
carvéo ativado (Faria et al. 2002; Moraes 2005).
E ao longo dos anos continua se estudando
modifica¢des a formula inicial.

Por ndo ser considerado um elemento
essencial as plantas, até entédo, o silicio ndo tem
sido muito estudado na micropropagacdo de
plantas. Fisiologicamente, o silicio (Si) tem
demonstrado efeito benéfico sobre o aumento
de producdo de diversas culturas, pois se
acredita que ele possa interferir na arquitetura e
favorecer a fotossintese, ao proporcionar folhas

mais eretas com maior eficiéncia fotossintética
(Gomes et al. 2008). Varios produtos a base de
Si tém sido testados em diferentes culturas,
como silica gel em alface (Luz et al. 2006),
silicato de potéassio em orquidea (Soares et al.
2008) e silicio em arroz irrigado (Reis et al.
2008). Sendo assim, objetivou-se avaliar o
desenvolvimento de Cattleya loddigesii Lindley
in vitro sobe doses de silicato de potéssio.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no
laboratério de cultura de tecidos do
Departamento de Agronomia da Universidade
Estadual de Londrina, PR, no periodo de julho
de 2014 a janeiro de 2015. As plantulas de
Cattleya loddigesii, foram obtidas a partir de
sementes germinadas in vitro em meio de
cultura MS (Murashige e Skoog 1962), com a
metade da concentragdo de macronutrientes.
Ap6s 90 dias, as plantulas foram subcultivadas
em mesmo meio de cultura, com a metade da
concentracdo dos macronutrientes, acrescido de
silicato de potéassio (Sifol®:15% K,0 e 12% Si)
nas doses de 0,0; 0,5; 1,0; 1,5;e 2,0 mg L. A
base dos meios foi constituida de 30 g L* de
sacarose, 1 g L de carvdo ativado e 7 g L de
agar, com pH ajustado para 6,0 (x 0,2) antes da
adicdo do agar. Frascos de vidro de 250 mL
receberam 50 mL de meio de cultura e foram
devidamente autoclavados a temperatura de 120
°C e pressdo de 1,05 Kg cm, durante trinta
minutos. Apds transplante das plantulas, os
frascos foram mantidos em sala de crescimento
a temperatura de 25 °C (x 2 °C) sob fotoperiodo
de 16 horas de luz.

Aos 200 dias, foram mensuradas as
seguintes variaveis:

a) Namero de folhas (NF): obtido pela
separacdo e contagem manual das folhas por
planta;

b) NUumero de brotos (NB): obtido pela
separacdo e contagem manual dos brotos por
planta;

c) Altura da parte aérea (APA): mensurada
do colo da planta até a extremidade superior da
maior folha, expressa em cm;

d) Massa fresca da parte aérea (MFPA):
depois de separada do sistema radicular na
regido do colo, procedeu-se a pesagem em
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balanca analitica Shimadzu modelo AY220,
expressa em gramas;

e) Massa seca da parte aérea (MSPA): ap6s
pesagem da MFPA, a parte aérea foi seca em
estufa de ventilagdo forcada a 60°C, até peso
constante, em seguida, pesada em balanca
analitica Shimadzu modelo AY220, expressa
em gramas;

f) Teor de agua da parte aérea (TAPA):
obtido pela diferenca entre peso fresco e seco da
parte aérea, expresso em porcentagem;

g) Comprimento do sistema radicular
(CSR): mensurado do colo da planta até a
extremidade de todas as raizes, expresso em cm;

h) Massa fresca de raizes (MFR): depois
de separadas da parte area na regido do colo,
foram pesadas em balanca analitica Shimadzu
modelo AY?220, expressa em gramas;

i) Massa seca de raizes (MSR): ap0s
pesagem da MFR, as raizes foram secas em
estufa de ventilacdo forcada a 60°C, até peso
constante, em seguida, pesada em balanca
analitica de trés casas decimais, expressa em
gramas;

j) Teor de agua das raizes (TAR): obtido
pela diferenca entre o peso fresco e seco do
sistema radicular, expresso em porcentagem;

k) Area foliar (AF): as folhas foram
separadas e secas manualmente com auxilio de
papel toalha. Posteriormente, foram dispostas
sobre escaner e digitalizadas. A mensuracao da
area foliar foi realizada com auxilio do software
ImageJ, expressa em mm?2 (Rasband 1997).

O delineamento experimental foi
inteiramente  casualizado, sendo  cinco
tratamentos compostos por doze repetigdes.
Cada repeticdo foi formada por cinco plantulas.
A anélise de variancia foi conduzida aplicando-
se 0 teste F, com comparacdo das doses
realizadas por regressdo a 5% de significancia,
utilizando-se o software estatistico Sisvar® 4.3
(Ferreira 2000).

Resultados e discussao

De acordo com resultados apresentados
na tabela da andlise de variancia (Tabela 1) é
possivel observar que as variaveis altura da
parte aérea, massa fresca e seca da parte aérea,
contedo de agua da parte aérea, teor de dgua da
parte aérea, comprimento do sistema radicular,
massa seca de raiz e area foliar de Cattleya
loddigesii cultivadas in vitro, ndo apresentaram

diferenca estatistica significativa entre as doses
de silicato de potassio aplicadas no meio de
cultura.

As variadveis numero de folhas, nimero
de brotos e massa fresca de raiz, apresentaram
significancia para o modelo de regressdo de
segundo grau. Por sua vez a varidvel teor de
agua de raiz apresentou significancia estatistica
para 0 modelo de regressao linear, em relagdo a
aplicacdo de silicato de potassio em meio de
cultura. Na figura 1, é possivel observar que a
dose de 1,0 mg L? resultou em um maior
numero de folhas por planta, sendo que, a partir
desta, a elevacdo da dose causou redugdo do
nimero de folhas. Provavelmente isso tenha
ocorrido devido ao fato de o Si estar em excesso
na planta, provocando desbalan¢o nutricional
causado por sua maior concentracdo na planta
ou por interagbes com outros elementos
provocando deficiéncia ou acimulo excessivo
(Malavolta 2006).

Em crisdntemo Rodrigues et al. (2008),
verificaram que a relacdo folha/haste de
crisdntemo apresentou efeito linear decrescente
para as concentracOes de silicio (metassilicato
de potéssio), em solugdo de fertirrigacéo.
Resultado semelhante foi observado por Silva
(2007) que, trabalhando com gérbera (Gerbera
jamesonii), verificou maior nimero de folhas
utilizando silicato de calcio em relagdo as
demais fontes de silicio (silicato de sodio, célcio
e de potassio e &cido salicilico), indicando que
este elemento é absorvido pelas raizes e
translocado para a parte aérea, onde
desempenha papéis fisioldgicos e estruturais na
anatomia da folha (Barroset al. 2002).

Avaliando diferentes fontes de silicio no
crescimento de bananeira in vitro, Asmar et al.
(2011) ndo encontraram diferenca significativa
para as variaveis nimero de folhas e nimero de
raizes. Esses mesmos autores relacionaram o
fato de que uma vez que o silicio tende a
acumular-se nas folhas, formando uma barreira
protetora e regulando a perda de agua da planta
por evapotranspiracdo, ndo interferindo assim
no comprimento de raiz.

Difererindo do presente trabalho, no qual
ndo foi possivel observar diferenca estatistica
significatica para as distintas doses de silicato
de potassio, Soares et al. (2008) observaram
gue, com 0 aumento das concentracGes de
silicato de s6dio, ha redugcdo no comprimento de
raizes de orquidea, sendo assim 0s autores
afirmam que, o acréscimo de qualquer dose de
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silicato de sddio provoca diminui¢éo quadratica
no numero de raizes do hibrido de orquidea
Hadrolaelia lobatta x Hadrolaelia purpurata
aco até a concentragédo de 2,0 mg L.

Na figura 2, é possivel observar que a
dose de 2,0 mg L de silicato de potassio
resultou no maior nimero de brotos, por outro
lado a dose de 1,0 mg L resultou em efeito
contréario. Essa maior brotacdo na dose de 2,0

mg L, pode ser resultado de uma condigdo de
estresse devido a um possivel exesso de Si
aplicado no meio de cultura. Esse mesmo efeito
foi observado por Soares et al. (2011), o qual
obteve aumento do numero de brotos na
orquidea C. loddigesii ao submete-la em meio
de cultura Knudson C incrementado com
diferentes doses de silicato de sodio.

Tabela 1. Andlise de variancia para as caracteristicas fitométricas da orquidea Cattleya loddigesii,
cultivada em meio de cultura MS acrescido de doses crescentes de silicato de potassio. Londrina, 2014.

Caracteristicas® SQ QM F CV (%)
NF 12,420 3,100 8,42** 11,59
NB 0,461 0,115 4,41** 13,81

APA 3,120 0,779 1,25M 19,85
MFPA 0,190 0,048 1,39™ 20,21
MSPA 0,002 0,001 1,75M 20,16
TAPA 2,380 0,595 0,53" 1,17

CSR 31,240 7,809 2,33" 18,66

MFR 0,330 0,080 7,56** 17,30

MSR 0,002 0,001 2,562" 37,34

TAR 242,59 60,649 3,02* 5,40

AF 673502,67 168375,690 1,25 15,60

**Significativo a 1%, *significativo a 5% e ™N&o Significativo pelo teste F (p < 0,01). NF: nimero de folhas; NB:
namero de brotos; APA: altura da parte aérea (cm); MFPA: massa fresca da parte aérea (g); MSPA: massa seca da
parte aérea (g); TAPA: teor de 4gua da parte aérea (%); CSR: comprimento do sistema radicular (cm); MFR: massa
fresca de raiz (g); MSR: massa seca de raiz (g); TAR: teor de agua da raiz (%); AF: area foliar (mm?).

Doses de silicato de Potéssio (mg.L-?)

Figura 1. Numero de folhas (NF) da Cattleya
loddigesii em fungdo de crescentes doses de
silicato de potassio, acrescido em meio de
cultura MS. Londrina, 2014.

Contrariamente ao observado neste
trabalho, onde a aplicacdo de silicato de
potéssio ndo interferiu significativamente na
massa seca e fresca da parte aérea, em estudo
feito por Romero-Aranda et al. (2006)
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Figura 2. Numero de brotos (NB) da Cattleya
loddigesii em funcdo de crescentes doses de
silicato de potassio, acrescido em meio de
cultura MS. Londrina, 2014.

observaram maior massa de plantulas de tomate
com a utilizacdo de silicato de potassio e de
cloreto de sodio. Em mudas de eucalipto, a
aplicacdo de diferntes concentragcbes de Si
adicionadas a solucdo nutritiva de Hogland, ndo
resultou em efeito significativo para
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comprimento de planta (Duarte e Coelho 2011).

Na figura 3 é possivel observar que
aplicacdo de silicato de potassio em meio de
cultura, reduz a massa fresca de raiz de C.
loddigesii. Resultado semelhante foi observado
em cafeeiro, onde a adicdo de silicato de
potéssio a solucdo nutritiva ndo apresentou
resultados interessantes para 0 mesmo, Visto
gue houve diminui¢cdo na massa seca das raizes
(Cunha et al. 2012).

De acordo com Borgatto et al. (2002), o
crescimento in vitro de plantas, 6rgéos, tecidos
e células depende do desenvolvimento de meios
de cultura ideais, que atendam as necessidades
da planta, com perfeita interacdo de
componentes essenciais como fontes de
carbono e nutrientes minerais.

Asmar et al. (2011) ndo observaram
diferencas  estatisticas com relagdo a
comprimento, massa fresca e massa seca do
sistema radicular de bananeira “Maca” (Musa
acuminata) em meio de cultura MS acrescidos
de silicato de célcio e potassio, maior indice de
massa seca de raizes foi encontrado apenas no
tratamento composto por silicato de sédio.
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00 Fr v
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Doses de silicato de Potéssio (mg.L-1)

Figura 3. Massa fresca de raiz (MFR) da
Cattleya loddigesii em funcdo de crescentes
doses de silicato de potassio, acrescido em meio
de cultura MS. Londrina, 2014.

A reducdo da MFR com a elevacdo da
dose de silicato de potassio pode estar
relacionado com o menor acumulo de agua na
raiz, pois de acordo com a figura 4, o teor de
agua da raiz de C.loddigesii apresenta
correlacdo negativa com o aumento da dose de
silicato de potassio aplicado em meio de cultura.

Em relagcdo ao conteudo de &gua da
parte aérea ndo foi observado diferengas
estatisticas significativas entre os tratamentos.

Por outro lado, o teor de agua de raiz diminuiu,
a medida que se aumentou a dose de Si. Braga
et al. (2009), observaram que a presenca de
silicato de célcio e sodio em meio de cultura MS
causou a reducdo do contetdo de agua da parte
aérea do morangueiro ‘Oso grande’, diferindo
estatisticamente da testemunha.

Sommer et al. (2006) relatam a sorcdo
de polimeros de Si na superficie de dxidos de Fe
e Al, sendo a estabilidade desses polimeros
aumentada em pH menor que 8,0 e na presencga
de cétions em solucdo, especialmente os cations
divalentes como Cu, Zn, Sr, Ca, Mg, Na e K.
Considerando que alguns desses cations estdo
presentes no meio de cultura, € possivel que a
fonte de Si e as doses utilizadas, podem ter
exercido efeito na disponibilidade dos cétions
em solugdo, interferindo assim no potencial
osmotico do meio, o que resultou em um menor
acmulo de agua no sistema radicular, o qual
estd em contado direto com 0 mesmo.
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R?=0,9615
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Figura 4. Teor de &gua de raiz (TAR) da
Cattleya loddigesii em funcdo de crescentes
doses de silicato de potassio, acrescido em meio
de cultura MS. Londrina, 2014.

Concluséao

A utilizagdo de 1 mg.L* de silicato de
potassio em meio de cultura MS proporcionou
melhor desenvolvimento in vitro de plantas de
Cattleya loddigesii.
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