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AVALIACAO DO ACIDO SALICILICO EXOGENO E FONTES E DOSES DE SILICIO
NO CULTIVO IN VITRO E NA ACLIMATIZACAO DE ORQUIDEAS EPIFITAS

RESUMO - A producgdo comercial de orquideas € uma atividade de destaque
na floricultura mundial e a cultura de tecidos tem sido a técnica mais utilizada para
obtencéo de grande quantidade de mudas em curto espaco de tempo. Fontes de silicio
e 0 4cido salicilico dependendo da concentracdo e da espécie cultivada podem induzir
a toxicidade, mas ndo ha informac¢bes para orquideas sob cultivo in vitro. Como o0s
efeitos da adicdo de &cido salicilico e fontes de silicio na composicdo do meio de
cultivo in vitro ainda n&o séo totalmente conhecidos estudou-se, separadamente neste
trabalho, o efeito do acido salicilico exdégeno e a adi¢céo de silicio (Si) in vitro e o efeito
residual do Si durante a aclimatizacdo. Para isso foram realizados dois experimentos.
O experimento 1 consistiu no cultivo in vitro das orquideas Cymbidium atropurpureo e
Phalaenopsis Golden Peoker em meio MS acrescido dos tratamentos com &cido
salicilico: 0; 50; 100; 200; 300; 400; 500 e 1000 pmol L de AS durante 210 dias. Ja o
experimento 2 consistiu no cultivo in vitro das orquideas Cymbidium atropurpureo e
Dendrobium secundum, o meio MS utilizado para propagacdo das plantulas foi
acrescido dos tratamentos constituidos por seis concentracbes (0,00; 14,15; 28,30;
42,45 e 56,6 mmol de Si por L) de cada fonte de Si (nanossilica, silicato de potassio
com silicato de sodio e &cido monossilicico) e ao término do cultivo in vitro as plantulas
foram analisadas. Os resultados indicam que a adicdo de AS reduziu todas as
variaveis de crescimento avaliadas e induziu toxicidade. A adicao de silicio na forma
da mistura de silicato de potassio e silicato de sédio promoveu 0 maximo crescimento
de Dendrobium secundum. A nanossilica foi a fonte mais promissora para o cultivo in
vitro de Cymbidium atropurpureo e o acido monossilicico foi a fonte mais toxica.

Palavras — chave: Orchidaceae, silicio, plantas nutricdo, propagacéao



EVALUATION OF EXOGENOUS SALICYLIC ACID AND SILICON SOURCES AND
DOSES IN IN VITRO CULTIVATION AND ACCLIMATIZATION OF EPIPHYTE
ORCHIDS

ABSTRACT - The commercial production of orchids is a prominent activity in
world floriculture, and the cultivation of plant tissues has been the most used technique
for obtaining large quantities of seedlings in a short time. Sources of silicon and
salicylic acid depending on the concentration and species grown can induce toxicity,
but there is no information for orchids under in vitro cultivation. As the effects of the
addition of salicylic acid and silicon sources on the composition of the in vitro culture
medium are not yet fully understood, the effect of exogenous salicylic acid and the
addition of silicon (Si) in vitro and the residual effect of Si during acclimatization were
separately studied in this work. For this, two experiments were carried out. Experiment
1 consisted of in vitro cultivation of Cymbidium atropurpureo and Phalaenopsis Golden
Peoker orchids in MS medium plus treatments with salicylic acid: 0; 50; 100; 200; 300;
400; 500 and 1000 pumol Lt AS for 210 days. In experiment 2 consisted of in vitro
cultivation of Cymbidium atropurpureo and Dendrobium secundum, the MS medium
used for seedling propagation was added with treatments consisting of six
concentrations (0.00; 14.15; 28.30; 42.45 and 56.6 mmol of Si per L) from each source
of Si (nanosilica, potassium silicate with sodium silicate and monosilicic acid) and at
the end of cultivation the seedlings were analyzed. The results indicate that the addition
of AS reduced all the growth variables evaluated and induced toxicity. The addition of
silicon in the form of a mixture of potassium silicate and sodium silicate promoted the
maximum growth of Dendrobium secundum. Nanosilica was the most promising
source for the in vitro cultivation of Cymbidium atropurpureo and monosilicic acid was
the most toxic source.

Keywords: Orchidaceae, silicon, plant nutrition, propagation



CAPITULO 1 - Consideragdes gerais

1 INTRODUCAO

Em razdo da elevada beleza e exuberancia de suas flores, as orquideas
destacam-se como importante planta ornamental e medicinal, de grande interesse
econdmico, ecologico e botanico. Atualmente, seu cultivo € mais que um simples
hobby, € um negdcio internacional que representa cerca de 8% do mercado mundial
de plantas ornamentais e tem o potencial de alterar a economia de um pais (Chugh et
al., 2009). Considerando o setor da floricultura, a orquidicultura evoluiu para uma
atividade importante, pois representa uma das atividades mais economicamente
significativas na industria viveirista global (Silva, 2013).

O silicio (Si) é considerado elemento benéfico com potencial de promover
melhorias no crescimento e desenvolvimento de algumas culturas. Foi verificado que
as orquideas do género Phalaenopsis absorvem o silicio in vitro (Zhou, 1995) e que
este elemento influencia seu crescimento (Vendrame et al., 2010).

O Si tem funcéo estrutural na parede celular que pode elevar os contetdos de
hemicelulose e lignina, aumentando a rigidez da célula. A acdo benéfica do silicio tem
sido associada a diversos efeitos indiretos como aumento da eficiéncia da capacidade
fotossintética, reducéo da transpiracdo e aumento da resisténcia mecanica das células
(Camargo et al., 2007), entretanto ndo ha informacdes sobre o efeito das fontes:
nanossilica, silicato de potassio com silicato de sodio e acido monossilicico;
adicionadas ao meio de cultura na ultima fase de cultivo in vitro.

O cultivo in vitro de orquideas é eficiente para a conservacdo e producao
comercial de plantulas. No entanto, as plantulas micropropagadas geralmente
precisam se adaptar para sobreviver a alteragdes severas na umidade, irradiancia e
meio de crescimento que acompanham a transferéncia para condi¢des ex vitro (Lando
et al. 2016).

A producdo de mudas incluindo as orquideas é altamente dependente da
sobrevivéncia das plantulas na fase de aclimatizacdo; que pode ser considerada a
etapa mais critica da producé&o de mudas micropropagadas, pois ocorrem oS maiores

percentuais de perdas (Chandra et al., 2010; Van Huylendroeck et al., 1998) ndo s6



em funcdo do estresse hidrico, fotossintese e absorgcdo de nutrientes pela plantula,
mas também pelo perigo de infec¢bes por fungos e bactérias, que podem se
desenvolver neste estagio (Tombolato e Costa, 1998).

O acido salicilico (AS) participa da sinalizacdo de estresses e a aplicacdo
exogena pode proporcionar protecdo contra estresses bidticos ou abidticos. O efeito
da aplicacdo do AS depende de numerosos fatores tais como a espécie vegetal e seu
estadio de desenvolvimento, o modo e a concentracao de aplicacdo, bem como seu
nivel endégeno na planta (Horvath et al., 2007). Os estudos com AS em plantas
ornamentais estdo restritos a algumas espécies, mas com fornecimento
exclusivamente via pulverizagéo foliar & exemplo da Stevia rebaudiana (El-Housini et
al., 2014) e violetas (Martin-Mex et al., 2005).

Na literatura, ndo existem estudos sobre a absorcgéo de silicio por Cymbidium
atropurpureo e Dendrobium secundum e nem sobre o acido salicilico no cultivo in vitro
de Cymbidium atropurpureo e Phalaenopsis Golden Peoker. Frente ao exposto,

objetivou-se com este trabalho determinar os efeitos do acido salicilico e do silicio.
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5 Conclusdes

O Si no cultivo in vitro de orquideas pode favorecer o crescimento ou provocar
toxicidade, dependendo da fonte, concentracdo do elemento no meio de cultivo e da
espécie. A nanossilica foi a fonte mais promissora para cultivo de orquideas
especialmente para Cymbidium atropurpureo e na concentracéo de 21,4 mmol L de

Si. O acido monossilicico foi a fonte mais toxica, pois provocou danos fisiolégicos em
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concentragdes maiores do que 14,1 e 11,2 mmol L de Si para Cymbidium

atropurpureo e Dendrobium secundum, respectivamente.

6 Referéncias

Alexieva, V., Sergiev, ., Mapelli, S., Karanov, E. 2001. The effect of drought and
ultraviolet radiation on growth and stress markers in pea and wheat. Plant, Cell &
Environment, 24, 1337-1344.

Annenkov, V.V., Danilovtseva, E.N., Pal'shin, V.A., Ol'ga, N.V., Zelinskiy, S.N.,
Krishnan, U.M., 2017. Silicic acid condensation under the influence of water-soluble
polymers: from biology to new materials. RSC Advances, 7, 20995-21027.

Balakhnina, T., Borkowska, A. 2013. Effects of silicon on plant resistance to
environmental stresses. International Agrophysics, 27, 225-232.

Barbosa, J.C., Maldonado, JR.W., 2014. AgroEstat - System for Statistical Analysis of
Agronomic Trials - Version 1.1.0.711. Jaboticabal: Faculty of Agrarian and Veterinary
Sciences, Universidade Estadual Paulista.

Braga, F. T., Nunes, C. F., Favero, A. C., Pasqual, M., de Carvalho, J. G., de Castro,
E. M. 2010. Caracteristicas anatbmicas de mudas de morangueiro micropropagadas
com diferentes fontes de silicio. Pesquisa Agropecuéaria Brasileira, 44(2), 128-132.

Caldas, L.S., Haridasan, P., Ferreira, M.E. 1998. Meios Nutritivos. In: Torres, A.C.,
Caldas, L.S., Buso, J.A. (Ed.), Cultura de tecidos e transformacéo genética de plantas.
Embrapa Cenargen, Brasilia, pp. 87-132.

Costa, M. A. P. C., Pereira, M. J., Rocha, M. A., Hamsen, D.S., Alves, R.M.O., Souza,
E.H., Garcia, F.R. 2009. Micropropagacao de orquideas. In: Junghans, T.G., Souza,
A.S. Aspectos praticos da micropropagacdo de plantas. Embrapa MFT, Cruz das
Almas, pp. 351-370.

Dias, G. D. M. G., Soares, J. D. R., Ribeiro, S. F., Martins, A. D., Pasqual, M., Alves,
E. 2017. Morphological and physiological characteristics in vitro anthurium plantlets
exposed to silicon. Crop Breeding and Applied Biotechnology, 17, 18-24.

Dionisio-Sese, M. L., Tobita, S. 1998.Antioxidant responses of rice seedlings to salinity
stress. Plant Science, Shannon, 135, 1-9.

Duan, X., Tang, M., Wang, W. 2013. Effects of silicon on physiology and biochemistry
of Dendrobium moniliforme plantlets under cold stress. Agric Biotechnol 2, 18-21.



39

Duman, F., Koca, F. D. 2014. Single and combined effects of exposure concentration
and duration on biological responses of Ceratophyllum demersum L. Exposed to Cr
species. Int. J. Phytoremediation 16, 1192-1208.

Gratéao, P. L., Monteiro, C. C., Carvalho, R. F., Tezotto, T., Piotto, F. A., Peres, L. E.,
Azevedo, R. A. 2012. Biochemical dissection of diageotropica and Never ripe tomato
mutants to Cd-stressful conditions. Plant Physiology and Biochemistry, 56, 79-96.

Haghighi, M., Pessarakli, M. 2013. Influence of silicon and nano-silicon on salinity
tolerance of cherry tomatoes (Solanum lycopersicum L.) at early growth stage. Scientia
Horticulturae, 161, 111-117.

Heath, R. L., Packer, L. 1968. Photoperoxidation in isolated chloroplasts: I. Kinetics
and stoichiometry of fatty acid peroxidation. Archives of biochemistry and
biophysics, 125, 189-198.

Korndorfer, G.H., Pereira, H. S., Nolla, A. 2004. Silicon analysis: soil, plant and
fertilizer. Uberlandia MG. Institute of Agrarian Sciences. Federal University of
Uberlandia. Technical Bulletin, 2.

Kraska, J.E., Breitenbeck, G.A. 2010. Simple, Robust Method for quantifying silicon in
plant tissue. Communication in soil science and plant analysis, 41, 2075-2085.

Lichtentlaler, H. K. 1987. Chlorophylls and carotenoids: pigments of photosynthetic
biomembranes. Methods Enzymol. 148, 350-382.

Mantovani, C., Prado, R. M., Pivetta, K. F. L. 2018. Silicon foliar application on nutrition
and growth of Phalaenopsis and Dendrobium orchids. Scientia Horticulturae, 241, 83-
92.

Martins, A. D., Martins, J. P. R, Batista, L. A., Dias, G. M., Almeida, M. O., Pasqual,
M., Santos, H. O. 2018. Morpho-physiological changes in Billbergia zebrina due to the
use of silicates in vitro. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, 90, 3449-3462.

Martins, J. P. R., de Almeida Rodrigues, L.C., dos Santos Silva, T., Santos, E.R.,
Falgueto, A.R., Gontijo, A.B.P.L. 2019. Sources and concentrations of silicon modulate
the physiological and anatomical responses of Aechmea blanchetiana (Bromeliaceae)
during in vitro culture. Plant Cell, Tissue and Organ Culture. 137, 397-410.

Mishra, S., Srivastava, S., Tripathi, R.D., Govindarajan, R., Kuriakose, S.V., Prasad,
M.N.V., 2006. Phytochelatin synthesis and response of antioxidants during cadmium
stress in Bacopa monniera. Plant Physiol. Biochem. 44, 25-37.

Murashige, T., Skoog, F. 1962. A revised medium for a rapid growth and biossays with
tabacco tissue cultures. Physiologia Plantarum, 15, 473-497.

Pasqual, M., Soares, J. D. R., Rodrigues, F. A., Araujo, A. G., Santos, R. R. 2011.
Influéncia da qualidade de luz e silicio no crescimento in vitro de orquideas nativas e
hibridas. Horticultura Brasileira, 29, 324-329.



40

Qin, G. Z., Tian, S. P. 2005. Enhancement of biocontrol activity of Cryptococcus
laurentii by silicon and the possible mechanisms involved. Phytopathology, 95, 69-75.

Prado, R. M. 2008. Introdugdo a nutricdo de plantas. In: Prado, R. M. (Ed), Plant
nutrition. UNESP, Jaboticabal, p. 7 - 46.

Ruffini, C.M., Cremonini, R., 2009. Nanoparticles and higher plants. Caryologia 62,
161-165.

Sangster A. G., Hodson, M. J., Tubb, H. J. 2001. Silicon deposition in higher plants.
L.E. Datnoff, G.H. Snyder, G.H. Korndorfer (Eds.), Silicon in Agriculture, Elsevier,
Amsterdam, pp. 85-113.

Sarruge, J. R. 1975. Nutrition solutions. Summa Phytopathol. 1, 231-233.

Sivanesan, |., Park, S. 2014. The role of silicon in plant tissue culture. Front. Plant Sci.
5, 571.

Soares, J. D. R., Pasqual, M., Rodrigues, F. A, Villa, F., Araujo, A. G. D. 2011. Silicon
sources in the micropropagation of the Cattleya group orchid. Acta Scientiarum.
Agronomy, 33, 503-507.

Soares, J. D. R., Pasqual, M., Araujo, A. G. D., Castro, E. M. D., Pereira, F. J., Braga,
F. T. 2012. Leaf anatomy of orchids micropropagated with different silicon
concentrations. Acta Scientiarum. Agronomy, 34, 413-421.

Zhou, T., 1995. The detection of the accumulation of silicon in Phalaenopsis
(Orchidaceae). Annu. Bot. 75, 605-607.





