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Concentracdes e composi¢cdes quimicas do meio nutritivo para o cultivo
in vitro de orquided

Donizetti Dmaz RodriguésRobeto Fereira Novais, Victor HugoAlvarez \2, José Maria Mogira Dias,
Ecila Mercés deAlbuquegue Wlani*

RESUMO

Plantulas de orquideas cultivadiawitro respondem de forma distinta aos varios meios de cultura empregados
nessa técnica. Este trabalho comparou o meio nutritivo Knudson C, utilizado no cultivo de orquideas, com o
denominado MN e outros dois meios preparados com fertilizantes®lifeks10-30-20 + micronutrientes e NPK
30-10-10 + micronutrientes para o cultivo vitro de plantulas do hibrido Etibai€#ttleya walkerianax C.
loddigesi), com seis meses de idade, germinadas sobre o meio Knudson C. Os trés ultimos meios foram testados
com as seguintes doses de sais: 0,25; 0,50; 1,00; 1,75; e 2126 g neio Knudson C, 2,0 g*LA todos 0s meios
adicionaram-se 20 gide sacarose, solidificado com 10-f§de agare o pH foi ajustado a 5&0s meios MN e Petets
foram acrescentados 2 g te carvéo ativado e 200 mt He dgua de coco. Foram utilizados frascos de vidro de 320 mL
contendo 35 mL de meio nutritivo, e o experimento foi mamidsala de crescimento a 27 + 2 °C, 16/8 h luz/escuro e
irrdiancia de 4gmol m?s?t. Melhores respostas para produgédo de matéria fresca foram obtidas com os fertilizantes
NPK, em comparagdo com os meios Knudson C e Mptoducao de matéria fresca aumentou linearmente com o
aumento da dose de nutrientes nos meios MN e nos doisA$Riantulas de orquidea cultivadas em meio Knudson
C apresentaram os menores valores para as variaveis avaliadas.

Palavras-chave nutricdo, micropropagaca®rchidaceae.

ABSTRACT

Chemical composition and component concentrations of culture medium
for the invitro growth of orchid

Orchid seedlings growin vitro respond differently to the different culture media used for this technique. This study
compares the traditional Knudson (KC) medium used in onalvitko cultivation with a new medium formulation based
on the KC medium with modifications, which was named Novais medium (NM), and two other media prepared with NPK
fertilizer in the formulations 10-30-20 + micronutrients and 30-10-10 + micronutrients. The media were testéu for the
vitro growth of six-month-old orchid seedlings derived from the cfatleya walkerianax Cattleya loddigesii
‘Etibaia’ and germinated in Knudson C medium. The KC medium was tested in the concentration 8f artighe other
three media were tested in the concentrations of 0.25; 0.50; 1.00; 1.75; and 2 &btgé_media were added with 20 g L
! of sucrose, solidified with 10 gllagar and pH adjusted to 5.7. NM and Pé&tersdia were added with 2 ¢ bf activated
charcoal and 200 mfLof coconut wateilhe seedlings were cultured in 320 ghassjars containing 35 mbf medium.
The experiment was maintained in a growth room at 27+2 °C, 16/8 h photoperiod itll482 st irradiance. The best
responses for production of fresh matter were obtained using NPK fertilizers, in comparison with KC and NM medium.
The fresh matter production increased linearly with increasing nutrients doses in both MN and KC media. The orchid
seedlings grown in Knudson medium had the lowest means for the variables evaluated.

Key words: nutrition, micropropagatioi@rchidaceae.
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2 DonizettiTomaz Rodriguest al.

INTRODUCAO nutrientes, utilizou-se como tratamento adicional o meio
, . . . MS, com a metade da concentracgédo original de macronu-
Indmeros meios de dilo séo utilizados para a pro- ., . ~
N minativ lorialvitro de oraufd q trientes (Y2 MS). Os resultados mostraram que a excluséo
pagacao ge aliva ou clonalvitro de orquideas do. yg \ 4o meio foi a mais prejudicial, seguida por S, Cae P

grupoCattieya com variada composigdo de sais, fome(;néo houve diferenca entre os trés ultimos), K e micro-

ge car(;:)ono, sgbstinc?sdggg?gg:;s, vitaminas € regUidiientes (ndo diferiram entre si) Mg completa e %2 MS.
ores de crescimento (Arditt, ): O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta de

) Os varios meios ‘?'e cuIturaAe as formulaqqes NPK te;'.?l]émtulas de orquideas cultivadasvitro a diferentes
sido testados para diversos géneros de orquideas. O M&Q0s de cultivo e com a adicio de fertilizantes

dg pultura conhemd? cgmo MS (M“raSh'ge &,,SkOOQ' ,196%)\!PK + micronutrientes em substituicdo aos meios de cul-
utilizado com frequéncia nos trabalhos cientificos, foi SUbﬁ]ras tradicionais. como o MS

tituido por um meio desenvolvido por Novais & Rodrigues

(2004), contendo macro e micronutrientes mais acUicaffA TERIAL E METODOS

agar Os resultados encontrados com a nova formulagao

foram td0 bons como aqueles obtidos com o meio MS, Paraarealizagao deste ensaio foram utilizadas plantulas

extremamente complexo e de custo elevado. Esses aut&#‘é?"br_ido EtibaiaCattleya walkeriana.x C. loddigeii
verificaram que formulagdes comerciais de NPK simpleBfovenientes de sementes com aproximadamente 0,5 cm
contendo impurezas de micronutrientes, também eram &g altura. Inicialmente, as plantulas foram cultivadas em

cientes, apresentando melhores resultados que os m&EE0 KnEJ('jSOH C (Knudson, 1,946)* du'rante seis meses, no
mais complexos para a germinacéo de orquidedso.  L-aboratério de Cultura de Célula3ecidosVegetais do

Parket al (2002), ao avaliarem a micropropagairiio Départamento de Fitotecnia da Universidade Federal de

vitro de quatro variedades Balaenopsisultivadas no Vicosa, Minas Gerais. ] _

meio MS, além de verificarem resposta altamente significa- ESte énsaio foi constituido por um fatorial (3 x 5) + 1,
tiva & adicao de BAEBS,8umol L) eANA (5,4umol L) ao sendo trés meios de cultivo, cinco doses crescentes des-
meio de cultivo, com produgéio de 10 a 13 protocérmios pefFS Meios € um meio tradicional (Knudson C), com quatro

explante em 12 semanas, também observaram que o uste@eticoes. Os meios de cultivo utilizados foram: meio

Hypones (1 g L' de NPK 6,5-4,5-19 + 2 glide NPK 20-20- Novais (MN) (Tabela 1); duas formulacdes do fertilizante

20) como fonte de nutrientes promoveu resultados senfe€rS: NPK 1_0'30'20 +micro (em g kgN 100, P 130,9, K
Ihantes aos encontrados com o meio MS. 166,0,Mg 0,6; &, em mg kgB 68, Fe 500, Zn 25, Cu 36, Mn

Nessa mesma linhalam et al (2002) verificaram que, 220 € M0 9) & NPK 30-10-10 + micro (em g'klyl 300, P
na micropropagacdo deendiobium transpagnsWall.,
melhores resultados em altura de planta, numero de folRggela 1.Composicdo dos meios de cultura de Knudson C e
e raizes e taxa de sobrevivér®iavitroforam obtidos com Novais (MN) para recultivan vitro de plantulas do hibrido
0 uso do meio MS, em comparagao com o meio KnudsorF@ibaia Cattleya walkeriana x C. loddigegjiem suas
(Knudson, 1946) e os fertilizantes Hypo‘?le>OKFl. Toda- concentragfes-padréo, utilizadas como referencial

via, 0 Hyponeg, apesar de diferir estatisticamente, aprésomposi¢éo KnudsonC  MN
sentou resultados proximos aqueles encontrados para o 1gL
MS e muito superiores em relagéo aos meios KC e OKF \jitrato de calcio 1,00 1,00
No cultivo deCypripedium macranthoSw em meio  Fosfato monobasico de aménio (MAP) - 0,50
Hypone® (N=65g kd; P=60g kg e K=190g k) Fosfato monobasico de potassio 0,25 -
suplementado com peptona (3§ LANA (10pumol L) e  Sulfato de potassio - 0,25
BA (10 pmol LY houve consideravel multiplicacdo deSulfato de magnésio 0,25 0,25
protocormios anteriormente obtidos de sementes maduradlfato de amdnio 0,50 -
Cada protocérmio deu origem a 10 outras plantulas, as quais rhg L
foram transferidas para meio livre de horménios, enraizadegfato ferroso 0,0250 0,0250
e posteriormente transplantadas para casa de vegetagatfato de zinco - 0,0050
com 80% de sobrevivéncia (Shimura & Koda, 2004). Sulfato de manganés 0,0075 0,0075
Stancato & Faria (1996), trabalhando ctaelia Acido bérico - 0,0050
cinnabarinaBateman ex Lindlin vitro, estudaram o efeito TglL
da excluséo de nutrientes do meio de cultivo. Para iSg&carose 20,0 20,0
utilizaram a solugdo de Hoagland®non (1950) da se- Agar 10,0 10,0
guinte forma: completa, menos micronutrientes e indivisarvao ativado - 2,0
dualmente, excluindo-se; R K, Ca, Mg e SAlém desses Agua de coco (mL) - 200,0
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43,6, K 83,0Mg 5; em mg kg, B 68, Fe 500, Zn 22, Cu 36, maior dose dos fertilizantes, 2,25 @, ladicionada aos

Mn 250 e Mo 9); e o meio Knudson C como referenciaheios MN e Petefsem relacdo ao meio Knudson C
(Tabela 1). Em todos os meios foram adicionados 2D g 2,0 g L%), percebe-se que a producao de MF® menor

de sacarose, solidificados com 109de agar (Merck  (p < 0,01) com a utilizacdo de Kudson Gif&la 2)As
Alemanha) e o pH ajustado a 5A0s meios MN e equacdes obtidas com os resultados da producédo de
Peter§ foram acrescentados 2 ¢ te carvéo ativado e MFPA das plantulas para os fertilizantes Pétéosam

200 ml L* de 4gua de coco. lineares; para o meio MN, as respostas resultaram em um

Foram utilizadas as seguintes concentra¢des de saisdelo clbico, sendo as produtividades maximas estima-
de cada meio: 0,25; 0,50; 1,00; 1,75 e 2,25 ,@ekceto no  das iguais a 4,07; 3,70; e 3,11 g/frasco para MN, Peters
Knudson C (2,0 g £). A unidade experimental foi com- 10-30-20 e 30-10-10, respectivamentb@a 3).
posta por um frasco de vidro de 320 mL contendo 35 mL Observaram-se diferencas significativas para a pro-
de meio nutritivo, com cinco plantulas do hibrido Etibaiagucdo de matéria fresca de raizes (MFR) entre os diferen-
Quando repicadas para os frascos com o respectivo trata meios, e nos MN e Petegs producéo de raizes foi
mento, essas foram separadas individualmente e limpasior que no Knudson C gbbela 2). O Petetgesultou
do agar aderido as raizes. em maior produgdo de MFR quando comparado com o

As condicGes da sala de crescimento foram mantidgiN, porém entre as duas formulacdes de Peterslife-
constantes a 27 +2 °C, com 16/8 h luz/escuro e irradiangéhcas ndo foram significativadpenas no meio com
de 48 pmol ni s*, fornecida por tubos fluorescentespeters 30-10-10 observou-se incremento na producéo de
Osran?, 40 W luz do dia. MFR com o aumento das dosealf&la 3).

Ao final de seis meses foram avaliados: crescimento Em termos de producéo de matéria fresca total (MFT),
das plantulas quanto a producao de matérias fresca e s@gg@ meios MN e Petérss respostas foram lineares ao
de raizes e de parte aérea, comprimento e nimero de raigRsto de doses, sendo as produtividades maximas esti-
altura e numero de unidades da parte aérea (formadas pgiias iguais a: 8,94; 9,65; e 9,18 g/frasco, para o MN,
limbo foliar mais pseudobulbo). Peter§ 10-30-20 e 30-10-10, respectivamentah@la 3).

Os tecidos da parte aérea foram secos em estufama a média das doses, as formulacées do fertilizante
circulagdo forcada de ar a 70 °C, até peso constante, "iiterg apresentaram produgao significativamente maior
dos e submetidos a digestéo nitrico-perclérica para a ¢fre no MN (Ebela 2). Resultados semelhantes foram
terminac&o dos nutrientes. Os teores,d€, a, Mg, S, optidos por Stancatet al (2008) ao avaliarem a produ-
Fe, Mn, B e Zn foram detectados por espectrometria ggo de matéria seca de plantulakaelialongipesRchb.
emiss&o 6tica em plasma induzido (ICP) e de N pelo mé{o£sses autores verificaram que no meio Knudson C a

do semimicro-Kjeldahl (Embrapa, 1999). producdo de matéria seca foi 46% menor que a obtida em
Aanalise de variancia e os contrastgs=(KvsMN +  gjo com formulagio NPK 10-30-20.

P 10-30-20 + P 30-10-10,€MNvsP 10-30-20 + P 30-10- A relac&o raiz/parte aérea (RJHoi menor no meio

10; G=P 10-30-20sP 30-10-10; e &= Kvsmeédiadadose knudson: entretanto, comparando-se apenas o meio
2,25 g ') foram realizados com auxilio do programanudson C com os demais, na dose 2,25 g tiferenca
SAEG 9.0, ajustando-se equacdes de regressao parg 49, esse contraste ndo foi significativald@la 2)A R/
variaveis: producéo de matéria fresca da parte a€i8&como variavel das doses do fertilizante P&{@8s10-
(MFPA), materia fresca de raizes (MFR), matéria frescgy 1o jinear com inclinacio negativa, observando-se pe-
total (MFT), relagéo raiz:parte aérea (RAYMamero de quenas diferencas na relagio Réntre doses @be-
raizes (NR), comprimento médio de raizes (CMR), unidgy 3). Por outro lado, em MN e Pefet9-30-20 os valores
des de parte aérea (Rfcomprimento medio das unida- ¢5ram altos para essa relagdo, em doses baixas d&*Peters
des de parte aérea (CMAJPntmero de unidades de par ¢ yecrascimo curvilinear com o aumento de suas doses.
te aérea maiores que 2 cm AJP 2) e teores de nutrien- oy diferenca no comportamento da relacis RéPa

tes na parte aérea (pseudobulbos e folhas) das plantgagere 30-10-10 pode ser uma resposta da planta a fonte
como variaveis de doses dos fertilizantes dentro dos di[?e- N no fertilizante (Cunhat al, 2011). Segundo

rentes meios deultivo. Majerowicz & Kerbauy (2002), para plantas do género

RESULTADOS E DISCUSSAO Calltaseturras fontes nl'tr?cas estimularam .a. producéo de
raizes. Os autores consideraram a possibilidade de fontes
A partir da andlise dos contrastes observou-se ma@moniacais restringirem o crescimento da parte aérea des-
producé@o de matéria fresca da parte aérea fylHRs sas plantas. Por outro lado, Marschner (1995) colocou
plantulas por frasco com a utilizagéo dos meios Novaigie a fertilizagdo nitrogenada promove menor relagédo R/
(MN) e fertilizantes Petefsn&o ocorrendo diferenca sig- PA, e os efeitos na diminuigdo da R/840 mais frequen-
nificativa entre eles @bela 2). Comparando os efeitos daes com fontes amoniacais.
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4 DonizettiTomaz Rodriguest al.

O numero de raizes (NR) por frasco néo diferiu quages de cultivo, de modo a otimizar sua adaptacao as con-
do comparados o meio Knudson C e a média dos d#iedes de cultivex vitra Para esta variavel, a diferenca
mais. Entretanto, diferencas significativas ocorrerasignificativa (p > 0,001) encontrada entre o meio Knudson
entre o MN e 0s meios com as formulacdes de Peter€ com a média dos demais meios, na dose 2,25 apla-
observando-se maior NR por frasco com o fertilizantentemente reflete a maior concentracdo de nutrientes
10-30-20 (Rbelas 2 e 3). Por outro lado, 0 comprimentaesses meios ébela 2).
médio de raizes (CMR) foi menor em Knudson C tanto Os teores de N na parte aérea das plantulas diferiram
guando se comparam as médias dos tratamentos cosignificativamente (p > 0,001) entre MN, as duas formula-
em relacao aos tratamentos (meios) correspondentegdas de Petete o meio Knudson @bela 4)Todavia, o
dose 2,25 g . Rego-Oliveira & Faria (2005) verifica- teor médio encontrado em PefeB®-10-10 foi superior
ram, ao avaliarem o crescimento @atasetum aquele obtido para Pet&rs0-30-20 e MN, com resposta
fimbriatum (E. Morren) Lindl. & Paxton empregandolinear para doses, tendo as curvas apresentado compor-
diferentes meios de cultivo, entre eles Knudson C etamentos semelhantes para MN e P&tE0s30-20 (‘&be-
formulagdo NPK 10-30-20, que o NR foi significativada 5). Os teores maximos de N para MN, P&t&s30-20 e
mente maior com a formulagédo 10-30-20davia, com 30-10-10 foram, respectivamente, 16,3; 15,7; e 27,6.g kg
relacdo ao CMR, esses autores ndo encontraram diRara Majerowicet al (2000), o teor de N na parte aérea de
renca estatistica entre os dois meios, resultado opostquideas é dependente da forma de N predominante no
ao obtido no presente trabalho. meio, 0 que pode estar interferindo nos resultados en-

O numero de unidades da parte aéredAjUdi, em contrados.
média, maior com o uso do meio MN e dos fertilizantes Diferencas significativas entre os teores de P nas
Peter§ em relacao ao meio Knudson C. O efeito de dosp#ntulas foram encontradas entre as formulagfes Peters
foi significativo, apresentando aumento no nimero dg > 0,001) e na comparacao entre o meio Knudson C e a
UPA; entretanto, ndo houve, para média das doses, difeédia da dose 2,25 gk¢p > 0,01) (Bbela 4). Comporta-
rencas significativas entre o MN e 0s meios com as famento linear foi observado com a utilizacdo de Peldrs
mulacbes PetetgTabela 2). 30-20 e MN, com teores maximos de P de 8,2 e 7,0tg kg

Para o comprimento médio de unidades da parte aéres plantulas, valores esses elevados se comparados com
(CMUPA) foram encontrados valores significativament®s obtidos em Petér80-10-10, em média 3,3 gk(labe-
maiores para o meio Knudson C em relacdo aos demki$). Rodriguest al (2012) observou a mesma tendéncia
(Tabelas 2 e 3). No meio MN, os valores de CMfitam  paraCattleya walkeriana@ardnerJones Jeet al. (1991)
menores quando comparados aqueles das duas formalasideram que os teores adequados darBCattleya
¢cOes Petefs entre essas formulag®es néo foi encontragmcontram-se na faixade 1,0 a 7,5 g.kg
diferenca significativa. Apenas entre as formulacdes de Pétaéo foi de-

A literatura salienta a importancia de queiie-plan-  tectada diferenca estatistica entre os teores de K nas
tas de orquideas alcancem tamanho adequado (acimagl@amtulas do hibrido Etibaia §bela 4)A utilizacdo de
2 cm de altura e com raizes) para serem retiradas dos fidsses crescentes de Pete38-10-10 resultou em uma

Tabela 2.Contrastes médios para as variaveis: massa de matéria fresca da parte adigaléMird@éria fresca de raizes (MFR),

de matéria fresca total (MFT), relacéo raiz/parte aéredJRiBmero de raizes por frasco (NR), unidades de parte aérea por frasco
(UPA), comprimento médio de raizes (CMR), comprimento médio das unidades de parte aére@)(€Muiero de URmaiores

que 2 cm por frasco (WP> 2) de plantulas do hibrido Etibai@dttleya walkeriana x C. loddigesgubmetidas aos diferentes meios

de cultivo

Contraste® MFPA MFR MFT R/A NR UR CMR CMURA URA>2
g/frasco cm/frasco

C, 0,87** 2,53 3,40%** 0,92 6,03 3,98* 2,03* -0,33 0,77

C, 0,02 0,91* 0,92 -0,07s 7,80** 0,65 0,39 0,35*** 2,80**

C, 0,16 -0,63s -0,47s -1,34%* 8,10* 3,40**  -1,40** -0,09¢ 0,70

C 2,16%*  2,/16%*  5/18** -0,54 8,79 7,67 1,23 0,20 6,42%**

o, * *x e xxx_gjgnificativos pelo teste F a 10; 5,0; 1,0; e 0,1 %, respectivamente.

C,= K vs MN +P 10-30-20 + P 30-10-10,,€ MN vs P 10-30-20 + P 30-10-10;,€ P 10-30-20vs P 30-10-10; ¢= K vs Média da dose
2,25 g L. K = Knudson; MN = Meio Novais; P 10-30-20 e P 30-10-10 = Fertilizantes Petarsuas formula¢gdes NPK 10-30-20 e 30-
10-10, respectivamente.

@ Os trés primeiros contrastes comparam a resposta média das doses de cada meio e o quarto compara o Knudson C com a reposta para a
Gltima dose (2,25 g'H dos demais meiod/alores positivos indicam que o primeiro componente do contraste € menor do que o segundo
componente da comparacao.
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Tabela 3.Equacdes de regressédo ajustadas para producdo de matéria fresca da parte @reaiddsERPMFR) e total (MFT);
relagdo raiz/parte aérea (RJPnimero de raizes (NR), unidades de parte aéred){dBmprimento médio de raizes (CMR)
comprimento médio de WP(CMUPA), nimero de UR maiores que 2 cm (WP> 2) e de plantulas do hibrido Etibat@attleya
walkeriana x C. loddigesicultivadasn vitro como variaveis das doses dos diferentes meios de cultivo

Meio Equagéo R?
MFPA (g/frasco)

Knudson C (2 g) y =1,29

Meio Novais (MN) § = 1,755 - 5,055*x + 6,563*% 1,730**x* 0,978

Peter§ 10-30-20 ¥ = 0,385 + 1,477**x 0,992

Peter§ 30-10-10 ¥ = 1,331 + 0,792%**x 0,898
MFR (g/frasco)

Knudson C (2 g) y =2,49

Meio Novais (MN) w=Yy =40 -

Peter§ 10-30-20 w=y =56 -

Peter§ 30-10-10 w = 3,911 + 0,958*x 0,893
MFT (g/frasco)

Knudson C (2 g) y =378

Meio Novais (MN) 9 = 4,067 + 2,168***x 0,878

Peter§ 10-30-20 3\/ =5,718 + 1,746**x 0,912

Peter§ 30-10-10 3\/ =5,242 + 1,751**x 0,928

R/PA

Knudson C (2 g) y=2,18

Meio Novais (MN) § = 6,557 - 4,479**x + 0,920% 0,992

Peter§ 10-30-20 § = 14,196 - 16,942***%5+ 5,729*x 0,989

Peter§ 30-10-10 § =2,988 - 0,513% 0,630

NR (unidades/frasco)

Knudson C (2 g) y = 45,0

Meio Novais (MN) Y = 58,748 - 86,911° + 98,076*x27,408*% 0,808

Peter§ 10-30-20 § = 17,032 + 54,866**x - 16,174*% 0,896

Peter§ 30-10-10 y=y=57,7 -

CMR (cm)

Knudson C (2 g) y =322

Meio Novais (MN) § = 4,636 + 6,713%**x - 8,001***R + 2,164***x3 0,995

Peter§ 10-30-20 $ = 9,940 - 5,809%*x + 1,495% 0,973

Peter§ 30-10-10 y=y=47 -

UPA (unidades/frasco)

Knudson C (2 g) y = 14,75

Meio Novais (MN) $ = 18,569 - 28,874 + 35,629*%- 9,590*% 0,958

Peter§ 10-30-20 3\/ = 3,287 + 24,909***x - 7,779**% 0,962

Peter§ 30-10-10 9 = 16,650 + 3,478**x 0,756

CMUPA (cm)

Knudson C (2 g) y = 2,69

Meio Novais (MN) §=1,219 + 1,407**x - 0,386% 0,977

Peter§ 10-30-20 § = 0,824 + 3,595* - 2,634%% 0,704°% 1,000

Peter§ 30-10-10 $ = 2,103 + 0,268*x 0,883

UPA > 2 (cm)

Knudson C (2 g) y = 10,25

Meio Novais (MN) 9 = 0,952 + 7,128***x 0,966

Peter§ 10-30-20 ¥ =-2,334 + 21,17%*x - 5,516**% 0,997

Peter§ 30-10-10 Y = 7,634 + 4,057**x 0,783

o * ¥k g ** gjgnificativos pelo teste F a 10; 5,0; 1,0; e 0,1 %, respectivamente.
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curva raiz quadrada para Kaela 5); para os outrosaumento da concentracdo de sais nos meios, 0 que
dois casos, MN e Petérs0-30-20, o aumento do teorpoderia estar relacionado a concentragdo de K no meio.

de K na parte aérea foi line@@ontudo, para o cresci- Figueiredoet al. (2008) atribuiram ao efeito toxico do
mento radicular observou-se reducdo no CMR comexcesso de SO, adicionado ao meio de cultura, a

Tabela 4.Contrastes médios para os teores de macro e micronutrientes na parte aérea de plantulas do hibridatt#imia (
walkeriana x C. loddigegiicultivadasn vitro como variaveis das doses dos diferentes meios de cultivo

Contraste N P K Ca Mg S Fe Mn B Zn
gkg* mg kg*

C, -3,33** 0,08 7,20%** -2,16**  -0,10°  -1,68**  -Qns -18 -240s 7"

C, 1,62** -0,08° 4,52%* 1,93 0,085  -0,72*%* 4 -7ns 2ns -14%*

C, 3,23** -0,86*** -0,09° -0,18% -0,27*  -0,41** -4ns 8ns -2 -3

C -0,22s 0,95*  9,79*** .2 38** 0,08 -1,34%** 17 -17ms =27 9

4

o * ¥k @ *¥ gjgnificativos pelo teste F a 10; 5,0; 1,0; e 0,1%, respectivamente.
C,= Kvs MN +P 10-30-20 + P 30-10-10,,€ MN vs P 10-30-20 + P 30-10-10;,€ P 10-30-20vs P 30-10-10; ¢= K vs Média da dose

2,25 g L.

K = Knudson, MN = Meio Novais, P 10-30-20 e P 30-10-10 = Fertilizantes ‘Ratersuas formulagdes NPK 10-30-20 e 30-10-10, respectivamente.

Tabela 5.Equag0es de regresséo ajustadas para os teores de macronutrierfdesa@&de aérea de plantulas do hibrido Etibaia
(Cattleya walkeriana x C. loddigeyiultivadasn vitro como variaveis das doses dos diferentes meios de cultivo

Meio Equagéo R?
N (g kg*)
Knudson C (2 g) y = 20,17
Meio Novais (MN) §>= 6,210 + 4,470%**x 0,924
Peter§ 10-30-20 3\7 =6,972 + 3,826***x 0,911
Peter§ 30-10-10 3\7 =7,576 + 8,920***x 0,982
P (g kg")
Knudson C (2 g) y = 4,36
Meio Novais (MN) 9= 1,426 + 2,498%*x 0,945
Peter§ 10-30-20 §=1,697 + 2,872%*x 0,996
Peter§ 30-10-10 ¥=y=33
K (g kg™)
Knudson C (2 g) y = 13,02
Meio Novais (MN) § = 14,755 + 5,200%*x 0,931
Peter§ 10-30-20 § = 16,478 + 12,224%**x 0,800
Peter§ 30-10-10 § = 3,014 + 56,888%¢ - 25,996*x 0,780
Ca (g kg)
Knudson C (2 g) y = 13,43
Meio Novais (MN) 3\/: 20,790 - 24,920**%° + 13,877**x 0,828
Peter§ 10-30-20 3\/ =9,728 - 1,52563*x 0,5497
Peter§ 30-10-10 y=y=77 -
Mg (g kg)
Knudson C (2 g) y =1,90
Meio Novais (MN) 9 =1,154 + 0,389**x 0,758
Peter§ 10-30-20 3\7 =1,124 + 0,789***x 0,887
Peter§ 30-10-10 )A/ =-0,056 +3,903*%° - 2,075*x 0,934
S (9 kg')
Knudson C (2 g) y =525
Meio Novais (MN) § = 4,937 - 8,19*%° + 5,355%*x 0,995
Peter§ 10-30-20 ¥=y=18 -
Peter§ 30-10-10 ¥=y=10 -

*xk kx % @ O significativos pelo teste F a 0,1; 1,0; 5,0; e 10 %, respectivamente.
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reducdo no crescimento radicular de plantulas de Como ja relatado, outra caréncia dos fertilizantes
Cattleya loddigesiLindl. Peter§ diz respeito a S, e neste trabalho os teores de S
Os teores de Ca foram menores na parte aérea das variaram com a dose desse fertilizante no meio, apre-
plantulas que receberam os fertilizantes P&téesdo sentando valores baixos quando comparado com o teor
entre esses, na formulacao 10-30-20, obtido respostadircontrado com o uso de MNa(@ela 4). Os teores de S
near decrescente com o aumento da dadee(@s 4 e 5). encontrados com o0 meio Knudson C foram superiores
De modo geral, os teores de Ca encontrados na pajteando comparados com os fertilizantes P&t€asto o
aérea dessas plantulas sao considerados adequadosn@e Knudson C quanto o MN apresentam S em sua com-
20 g kg') de acordo com a literatura (Jonegtlal, 1991; posicdo (@bela 1), propiciando o resultado encontrado.
Novais & Rodrigues, 2004), sendo o Ca disponibilizado Os teores de macronutrientes nos meios Knudson C e
pela agua de coco adicionada ao meio que, proporcMN sdo semelhantes dbela 1); entretanto, quando es-
nalmente, contém um terco do teor de Ca do MN @es sdo comparados com os fertilizantes Pepense-
Knudson C (George, 1993). Por outro lado, o efeito deem-se grandes diferencgas (ver concentragdo de nutrien-
dose no caso do MN resultou em teores maiores quartés das formulacbes em Material e Métodos). Os teores
comparado ao Petér#s limitacdes do Petétsprova- de N e Mg no Pete?ts30-10-10 sdo trés e cinco vezes,
velmente, serdo maiores nas férmulas ricas @endo respectivamente, maiores do que aqueles no Knudson e
em vista sua incompatibilidade com Ca (precipitacdoMN; no Peter®10-30-20, os teores de P e K foram aproxi-
Nesse caso, problemas com deficiéncia de Ca deverdaadamente trés vezes maiores neste Ultimo, sendo que

ser mais acentuados. em suas garantias o fabricante néo inclui, no caso destas
Para o Mg, maior teor foi observado na parte aérea digas formulagdes, Ca e S.
plantulas cultivadas no meio contendo Pét&6s30-20, Em média, os teores de Fe ndo apresentaram diferen-

com resposta linear ao aumento da dose do fertilizantegas significativas entre os meios, tendo apenas para o
meio de cultivo; resultado semelhante foi encontrado paeaters 30-10-10 sido possivel ajustar uma equacao linear
MN (Tabela 5). Ja os teores de Mg encontrados para alecrescente §bela 6) indicando diluicdo do teor de Fe
Peter§ 30-10-10 apresentaram resposta definida por una planta em razdo do maior crescimenab€las 4 e 6).
modelo raiz quadrada, no qual os teores comecaram afiendéncia semelhante foi observada com os teores de
decréscimo em seu valor a partir 0,88 'gle fertilizante Mn, n&o ocorrendo diferengas significativas entre os tra-
(Tabela 5). tamentos (@bela 4). Os dois nutrientes estdo dentro da

Tabela 6.EquacOes de regresséo ajustadas para os teores de micronutriente’ (m@ade aérea de plantulas do hibrido Etibaia
(Cattleya walkeriana x C. loddigefiultivadasn vitro como variaveis das doses dos diferentes meios de cultivo

Meio Equacéo R?
Fe (mg kg')

Knudson C (2 g) y = 109,15

Meio Novais (MN) y=y=96 -

Peter§ 10-30-20 y=y=92 -

Peter§ 30-10-10 S\/: 109,749-22,473° 0,845
Mn (mg kg™)

Knudson C (2 g) y = 226,74

Meio Novais (MN) ¥=¥=200 -

Peter§ 10-30-20 y=y=178 -

Peter§ 30-10-10 )A/ =6,275 + 415,375% - 200,575°« 0,693

B (mg kg?)

Knudson C (2 g) y = 156,78

Meio Novais (MN) }A/ = 249,297 — 307,542%%+ 144,088 0,887

Peter§ 10-30-20 y=y=112

Peter§ 30-10-10 )A/ =-60,190 + 381,503%¢ - 187,992*x 0,846
Zn (mg kg*)

Knudson C (2 g) y = 26,04

Meio Novais (MN) 3\/: 42,31 + 14,26*x 0,75

Peter§ 10-30-20 y=y=34

Peter§ 30-10-10 §=y=29
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faixa consideraal suficiente por Jones ét al (1991), de Arditti J (1992) Fundamentals of orchid biologyew York, John
50-200 e 40-200 mg Kgrespectivamente, para Fe e Mn,  Viley & Sons. 691p.

Os teores de B na planta sdo muito alt@béTa 4) CunhaT, Cordeiro GM, Massaro R, Dezan LF & Pedroso-de-
quando comparados aos teores adequados para plantMoraes C (2011) Desenvolvimento vitro de Laeliocattleya

i . gawilleriana Rolfe em meios de cultivo simplificados. Scientia
de orquideasx vitio (25-75 mg kg - Jones Jet al, 1991), Plena, 7:1-5.

sendo que, .e.m media, n&o houve dlferenga Slgmflcat'\é?nbrapa (1999) Manual de analises quimicas de solos, plantas e
entre os fertilizantes Petérs MN (Tabela 4). fertilizantes. Brasilia, Embrapa Comunicacéo para Transferén-
Para os teores de Zn foi possivel ajustar um modelceia deTecnologia. 370p.
apenas para MN, observando-se tendéncia linear conrageiredo MA, Pasqual Miradjo AG, Junqueira KPSantos FC &
doses crescentes desse meio, tendo na média das dodilriguesVA (2008) Fontes de potassio no crescimentwitro
. de plantas de orquidézattleya loddigesiiCiéncia Rural, 38:255-
ele apresentado teores bem maiores do que aqueles ep:
contrados com os demais tratament@bélas 4 e 6). _ _
Os t d trient Knud C e MN s George EF (1993) Plant propagation by tissue culture. Part 1:
S leores de nuirientes em Knu SOP e Sa0 Setpe Technology 2¢ ed. Basingstoke, Exegetics Limited. 510p.
melhantes, exceto para Zn e B, que ndo fazem parte do
. . . Hoagland DR &Arnon DI (1950)The water culture method for
primeiro (Tabela 1)- Comparando os teores de mICrOnu'growing plants without soil. Californiagricultural Experiment
trientes entre os meios Knudson C, MN e os fertilizantesstation. 32p.
Peter§, percebe-se que eles sdo bem maiores nos d@ies 1rJB, Wolf B & Mills HA (1991) Plant analysis handbook.
primeiros. Ferro e Mn apresentam, respectivamente, teoAthens, Micro-Macro Publishing, Inc. 213p.
res seis e quatro vezes maiores do que em Knudson nBdson L(1946)A new nutrient solution for the germination of
MN em relagéo ao Pet&rse para Zn e B a diferenga @ orchid seedAmerican Orchid Society Bulletin, 15:214-217.
ainda maior na comparacao entre MN e os Petensdo  Majerowicz N, Kerbauy GB, Nievola CC & Suzuki RM (2000)
os teores no primeiro sido 39 vezes maiores, respectivakffects of nitrogen forms on dry matter partitioning and
nitrogen metabolism in two contrasting genotypesCafasetum

mente (Ver Material e Metodos). Essa comparagdo € nef_imbriatum (Orchidaceae). Environmental and Experimental

cessaria, tendo em vista que a resposta (teores no tecidgytany, 44:195-206.

v_e_getgl) a esses diferentes teores nos fertilizantes foi SI{Ha'jerowicz N & Kerbauy GB (2002) Effects of nitrogen forms on
nificativa (p > 0,001) apenas para Zn, mostrando que 0Siry matter partitioning and nitrogen metabolism in two
teores dos demais nutrientes nas plantulas néo variarargpntrasting genotypes @atasetum fimbriatun{Orchidaceae).
mesmo na presenca de teores mais elevados no meio MRVironmental and Experimental Botang7:249-258.

(Tabela 1) em re|ag§0 aos ferantes Petefs Marschner H (1995) Mineral nutrition of higher plants. London,
Academic Press. 888p.
CONCLUSC)ES MurashigeT & Skoog F (19624 revised medium for rapid growth

and bio assays with tobacco tissue culturBéysiology
A matéria fresca total de plantulas do hibrido Etibaia Plantarum, 15:473-493.
(Cattleya walkerianx C. loddigesi) aumenta linearmen- Novais RF & Rodrigues DT (2004) Nutrigdo e fertilizagdo de

te com o0 aumento da dose nos meios MN e Peters orquideas. In: 4° Congresso Brasileiro de Botanigggsa.Anais.
Sociedade Botanica do Brasil. CD-ROM.

A utilizag&o dos fertlllzantes Petéresulta em MAIOT park Sy Murthy HN & Paek KY(2002) Rapid propagation of
producdo de matéria fresca de plantulas do hibrido darhalaenopsisrom floral stalk-derived leaves. In vitro Cellular
que os meios Knudson C e MN para a média das dosesand Developmental Biology - Plant, 38:168-172.

o io MN isfatori Rego-Oliveira IV & Faria RT (2005) In vitro propagation of
meio apresenta respostas satisfatorias, COMgazilian orchids using traditional culture media and commercial

maior producéo da parte aérea, sendo melhor alternativeertilizers formulations Acta ScientiarumAgronomy 27:1-5.

aos atuais meios de cultivo, como o Knudson C. Rodrigues DT Novais REAlvarezV. VH, Dias JMM, OtoniWC &
Villani EM de A (2012) Cultivoin vitro de plantulas de orquidea
AGRADECIMENTOS em meios com diferentes concentragdes de fertilizante mine-

ral. Revista Ceres, 59:9-15
Os autores agradecem a FundacaArdparo a Pes- ghimura H & Koda Y (2004) Micropropagation @ypripedium
quisa do Estado de Minas GeraisAPEMIG, pela con-  macranthosvar rebunensethrough protocorm-like bodies
cessio de bolsa de pés-doutoramento a Dra. Ecila Merderived from mature seeds. Plant Cell Tissues Organic Culture,

A - . 78:273-276.
cés dedlbuquerqueVillani.
Stancato GCAbreu MF & FurlaniAMC (2008) Crescimento de

orquideas epifitag vitro: adicdo de polpa de frutos. Bragantia,
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