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RESUMO

A fim de otimizar a micropropaga¢do de morangueiro cv Cam-
pinas, reduzindo as perdas durante a aclimatizagdo, foi realizado
este trabalho na Universidade Federal do Rio Grande do Sul. O ob-
jetivo foi correlacionar a presenga de sacarose no tecido vegetal com
a produgdo de biomassa, na aclimatizagdo. As plantulas desenvolvi-
das in vitro, apds permanecerem trés semanas na etapa de
enraizamento, em quatro concentra¢des de sacarose (15, 30, 45 e 60
g L"), foram transplantadas para bandejas de isopor de 72 células. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados
com cinco repetigdes. Cada parcela constituiu-se de 36 mudas,
totalizando 720 plantas. Foram avaliadas as taxas de sobreviventes
(%) e de crescimento (mg semana'), area foliar (cm?), massa seca
da parte aérea (mg), area foliar especifica (cm?> mg!), razdo de mas-
sa foliar (mg mg') e razdo da érea foliar (cm? mg mg'). Estabeleceu
- se a dosagem de 45g L' de sacarose em meio MS para o cultivo de
morangueiro cv Campinas, como a melhor concentra¢ao para a pro-
dugio de biomassa ex vitro. Também foi verificado que essas mudas
necessitaram de trés a quatro semanas para se adaptarem as novas
condigdes ambientais, e somente apds, retomaram o crescimento.

Palavras chave: Fragaria X ananassa Duch., andlise de cresci-
mento, biomassa, sacarose.

ABSTRACT

Evaluation of the growth of strawberry plantsduring ex vitro
acclimatization.

A study was carried out in the Faculdade de Agronomia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul to optimize the process of
micropropagation of strawberry plants (cultivar Campinas) and to reduce
plant losses during acclimatization. The objective of this experiment
was to relate plant tissue sucrose levels to biomass production during
acclimatization. Strawberry seedlings were grown in Vitro, rooted for
three weeks under four sucrose levels (15, 30, 45, and 60 g L'!), and
transplanted to polyethylene trays bearing 72 cells. The experimental
units were arranged in a complete randomized blocks design with five
replications. Each plot comprised 36 seedlings and a total of 720 plants.
There were evaluated the plant’s survival rate (%), growing rate (mg
week "), leaf area (cm?), dry matter (mg) of the above ground plant parts,
specific leaf area (cm? mg'), leaf mass ratio (mg mg'), and leaf area
ratio (cm? mg mg'). Best ex vitro biomass production, was obtained
using 45 g L' sucrose rate, in MS medium for growth of Campinas
strawberry plants. Also, strawberry seedlings needed three to four weeks
to adapt themselves to the new ambient conditions and to resume their
growing.

Keywords: Fragaria X ananassa Duch., growth evaluation,
biomass, sucrose.
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morangueiro  (Fragaria x

ananassa Duch.) ¢ uma planta
multiplicada por via vegetativa, e quan-
do sdo utilizadas plantas matrizes infes-
tadas, ocorre a disseminacdo de
patégenos como virus (transmitidos por
afideos), micoplasmas e fungos do solo.
No caso de contaminagdo por virus, a
propagagdo vegetativa proporciona o
acumulo de viroses apos anos de suces-
sivos cultivos, resultando em significa-
tiva reduc¢do na produgdo, o que pode
atingir niveis de 50 a 60%.

Uma das formas de realizar a lim-
peza clonal ¢ a cultura de meristema.
Esta técnica se destaca dos métodos
convencionais por ter, como uma das

suas aplicagdes primordiais, a produgio
e a manutencdo das plantas isentas de
viroses in vitro. Entretanto, a passagem
das plantas para condigdes ex vitro po-
dem trazer consequéncias como baixa
taxa de sobrevivéncia.

Plantas  desenvolvidas por
micropropagagdo sdo expostas a um
meio de cultivo asséptico, com
carboidratos e reguladores de cresci-
mento, elevada umidade relativa do ar,
baixa irradia¢do e limitados potenciais
osmotico e baixa troca de CO,. Estes fa-
tores contribuem para uma alta taxa de
multiplicacdo, mas também induzem ao
aparecimento de anormalidades
anatdmicas, morfoldgicas e fisiologicas,

as quais interferem no estagio de trans-
plante e aclimatizag@o, causando baixa
taxa de sobrevivéncia ex vitro
(Campostrini & Otoni, 1996).

Alguns autores sugerem alteragdes
na composi¢do quimica do meio, entre
outras, como forma de melhorar a
eficiéncia fotossintética e as relagoes
hidricas das plantas, mudando para o
estado autotrofico ainda in vitro.
Capellades et al. (1991) trabalhando
com roseira, observaram que a presen-
¢a de 5% de sacarose por litro no meio
in vitro, durante o estagio de endureci-
mento, melhorou a fungdo foliar. Car-
bonos assimilados, oriundos da sacarose
no meio, foram estocados nas folhas,

! Parte integrante da tese de Doutorado do primeiro autor, realizada no Departamento de Horticultura e Silvicultura da UFRGS.
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Figura 1. Efeito das concentragdes de sacarose na fase in vitro sobre a % de mudas sobreviventes
de morangueiro cv Campinas, durante a aclimatizagio ex vitro. Porto Alegre, UFRGS ,1997.

que agiram como 6rgaos de reserva, li-
berando energia durante a aclimatizacao.
Segundo este autor, o amido ¢ a princi-
pal fonte de reserva usada pelas plantas
durante a aclimatizagdo ex vitro. O
acumulo de grandes reservas de amido
nas folhas da cultura in vitro é necessa-
rio para a sobrevivéncia das plantas du-
rante as duas primeiras semanas ex vitro
(Wardle et al., 1979).

No Canada, Hdider e Desjardins
(1994) avaliaram a fotossintese em
plantulas de morangueiro com diferen-
tes idades e sob varias concentragoes de
sacarose (0, 1, 3 e 5%), durante o
enraizamento in vitro. A capacidade
fotossintética foi influenciada pelo ni-
vel de sacarose no meio de cultivo. As
plantas crescidas em meio com baixo ni-
vel de sacarose (0 ¢ 1%) apresentaram
maior taxa de fotossintese.

A partir dos dados de crescimento
pode-se avaliar, de forma precisa, as cau-
sas de alteragdes no desenvolvimento de
plantas gencticamente diferentes ou entre
plantas crescendo em ambientes diferen-
tes. O crescimento de uma planta pode ser
estudado através de medidas lineares (al-
tura, comprimento entre outros), da super-
ficie (area foliar), da massa e unidades
estruturais (Benincasa, 1988).

Com o objetivo de avaliar o cresci-
mento de mudas de morangueiro da cv
Campinas, obtidas em meios de cultivo
com diferentes concentracdes de
sacarose, foram analisadas, neste traba-
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lho, varias caracteristicas durante o pro-
cesso de aclimatizagio ex vifro.

MATERIAL E METODOS

Mudas de morangueiro cv Campi-
nas foram desenvolvidas in vitro. Apos
as ctapas de isolamento de apices
caulinares ¢ multiplicagio, as plantulas
foram colocadas em meio de
enraizamento de Murashige & Skoog-
MS (1962), acrescido de 0,005 mg L™
de BAP (benzilaminopurina) ¢ 6 g de
adgar em quatro concentragdes de
sacarose (15, 30, 45 ¢ 60 g L'). Apos
permanecerem por 3 semanas in vitro,
foram transplantadas para bandejas de
isopor com 72 células. Estas foram pre-
enchidas com uma mistura contendo
turfa preta moida (45%), casca de arroz
queimada (22,5%), casca de acacia-ne-
gra (22,5%) e vermiculita (10%). Esta
mistura foi considerada, apos estudo pre-
liminar, como uma das melhores com
relagdo ao crescimento de plantas de
morangueiro. A adubacio de base admi-
nistrada ao substrato foi de 0,5 g L' da
formula 4-14-7, em pH 5,6, a cada 15
dias, em volume de 110 mL por planta.

O delinecamento experimental utili-
zado foi o de blocos casualizados com
cinco repeticoes. Cada parcela consti-
tuiu-se de 36 plantas, com uma planta
por célula, totalizando 720 plantas.

Durante as trés primeiras semanas,
as plantulas permaneceram em uma ten-

da umida, coberta com uma manta de
polipropileno “ndo tecido” -
NOVOTEX AGRO 50N (FITESA/
Gravatai-RS), previamente estudada ¢
selecionada dentre outros materiais
(Calvete ef al., 1999) e sobre uma ban-
cada de concreto com uma lamina de
agua de 2 cm. Nesta ctapa, as plantas
foram irrigadas diariamente com um
vaporizador manual, produzindo uma
névoa fina. Posteriormente, as plantas
ficaram por uma semana com as corti-
nas laterais levantadas. Apos quatro se-
manas, a cobertura foi retirada, sendo
as plantas transferidas para uma banca-
da onde a irrigacdo era feita por
nebulizagdo, com freqiiéncia diaria.

O experimento foi instalado em 06
de agosto de 1997, sendo efetuadas ava-
liacoes a partir do dia 11, semanalmente,
até o dia 29 de setembro do referido ano.
Foram registradas alteragdes na tempe-
ratura ¢ na umidade relativa do ar em
termohigrografo de registro semanal, ins-
talado na bancada do experimento.

Foram avaliadas a taxa de sobrevi-
véncia (%), area foliar (cm?) ¢ massa
seca da parte aérea (mg). A taxa foliar
de crescimento (mg semana™), drea
foliar especifica (cm? mg?), razdo de
massa foliar (mg mg™) e razdo da area
foliar (cm? mg') foram determinadas
conforme Benincasa (1988).

A taxa de sobrevivéncia foi deter-
minada aos 21 dias apds a retirada das
plantas do cultivo in vitro, através da
contagem das plantas sobreviventes.
Para avaliacdo das demais variaveis uti-
lizaram-se duas plantas por parcela.

A area foliar foi determinada atra-
vés de um planimetro eletronico porta-
til, modelo LI-3000 (LI-COR Inc.).

Os resultados foram submetidos a
analise de variancia e de regressdo a 1%
ou a 5% de significancia, pelo software
SANEST.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O efeito da aclimatizagio sobre as mu-
das produzidas em diferentes dosagens de
sacarose foi inicialmente avaliado, atra-
vés da porcentagem de sobreviventes. A
amplitude de resposta variou de 82 a 56%
para as dosagens de 45 ¢ 15 g L' de
sacarose, respectivamente (Figura 1). As
médias apresentaram resposta quadratica
aos tratamentos, com R>=0,99%
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Entreaspossiveiscausasdabaixataxa
de sobrevivénciaem plantasaclimatizadas
exvitro, encontra-se o estresse hidrico pro-
vocado pela mudanca de ambiente
(Brainerd & Fuchigami, 1981) e a baixa
capacidadefotossntética(Preece& Sutter,
1991). Conforme Hdider & Degardins
(1994) maior teor em sacarose no tecido
foliar estarelacionado com menor taxade
fotossintese. Este fato pode ter compen-
sado a deficiéncia na capacidade
fotossintética natura nas plantas durante
aaclimatizacdo ex vitro. Os dados encon-
trados concordam com as andlises redli-
zadas por Cappelades et al. (1991) e
Wardle et al. (1979).

A taxa média de crescimento das
mudas de morangueiro ao longo de 8
semanas, foi maior nas concentracfes
mais baixas de sacarose, diminuindo a
diferenca nas doses mais concentradas
(Tabela 1). A taxa de crescimento indi-
ca a velocidade média de crescimento
ao longo do periodo observado
(Benincasa,1988). As mudas obtidasin
vitro nas concentragdes mais elevadas
de sacarose, mostraram maior taxa de
sobrevivéncia ex vitro (Figura 1) com
crescimento maisrapido (Tabelal). Se-
gundo Brown (1984), as taxas de cres-
cimento mais elevadas ocorrem quan-
do a planta é grande suficientemente
para explorar em maior grau todos os
fatoresambientais. Naverdade, diferen-
¢as interespecificas de taxas de cresci-
mento podem se dever a varios fatores
como alteragOes fisioldgicas, aocacdo
da matéria seca, morfologia, mudancgas
climaticas ou eventos fenolégicos
(Poorter & Pothman, 1992).

A expansdo da &rea foliar durante a
aclimatizag@o foi semelhante em todos
ostratamentos, porém com intensidades
variadas (Figura 2). Até a terceira se-
mana ndo houve variacdo entre os tra-
tamentos, mostrando que, provavel men-
te, a influéncia do ambiente foi maior
do que o efeito das dosagens de
sacarose. Somente na quarta semana
comegaram a ocorrer as variagOes entre
cada tratamento, continuando até o final
do periodo de aclimatizagdo. A maior
area foliar encontrada nas plantas
oriundas do tratamento de 45 g L™ con-
cordacom os resultados encontrados por
Riquelme et al. (1991), na Argentina,
em plantulas de morangueiro. O indice
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Tabela 1. Taxa de crescimento médio e razéo de area foliar na aclimatizacéo de mudas de
morangueiro cv. Campinas. Porto Alegre, UFRGS, 1997.

Concentragbes de

Taxa de crescimento Razao de area foliar

sacarose (g L) médio (mg semana') (mg mg™)
15 0,013 241,32
30 0,023 243,93
45 0,028 216,31
60 0,029 205,43

de &reafoliar também é uma caracteris-
tica, entre outras, utilizado para carac-
terizar a cobertura vegetal formada por
uma populagdo de plantas (Thomas,
1980) e para 0 estudo da penetragdo da
luz na planta (Haynes, 1980).

Cerca de 90% da matéria seca acu-
mulada pelas plantas, ao longo do seu
crescimento, resultam da atividade
fotossintética e o restante depende da
absorcdo de minerais do meio
(Benincasa, 1988). A distribuicdo da
matéria seca nas diferentes partes da
planta tem sido descrita através das re-
lacBes entre a massa seca dessas.
Brouwer (1962), numa revisdo sobre o
assunto, afirma gue uma parte dessas
correlacoes é fixada geneticamente e,
dentro desses limites, as condicoes ex-
ternas podem ter um efeito modificador.
Apesar das plantas oriundas de meio in
vitro, com altas concentracdes de
sacarose, apresentarem baixa taxa de
fotossintese (Huylenbroeck et al., 1996;
Hdider & Degardins, 1994), elas podem
acumular mais reserva, liberando ener-
giadurante aaclimatizacéo (Cappel ades
et al.,1991; Wardle et al.,1979) e, com

isto, proporcionar maior crescimento e
desenvolvimento foliar ex vitro.

A relacéo entre as doses de sacarose
duranteafaseinvitro eamédiadamassa
seca da parte aérea durante a
aclimatizagéo, teve resposta quadratica
(Figura 3). Houve um incremento na
massa seca da parte aérea até a concen-
tragdo de 45 g L ! de sacarose. Calcula-
seem 44,1 g L adosagem de sacarose
necessaria para atingir a maxima
biomassa (105,6 mg), durante o perio-
do de aclimatizagéo (y =-18,58+5,77x-
0,067x?), confirmando os dados de
Riquelme et al. (1991), para os quais a
dosagem de 40 g L de sacarose in vitro
determinou aumento significativo na
massa seca das plantas ex vitro.

Observou-se que, a medida que au-
mentaram as concentracdes de sacarose
aplicadasin vitro, diminuiu a&reafoliar
especifica nas mudas em aclimatizacdo
(Figura 4). Menor areafoliar til signi-
fica maior eficiéncia da folha
(Benincasa, 1988). O uso de concentra-
¢Bes mais elevadas de sacarose, no meio
de cultivo, aumentou a eficiéncia das
folhas de morangueiro naaclimatizagéo.

Hortic. bras., v. 18, n. 3, nov. 2000.
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Na formacdo de mudas de moran-
gueiro da cultivar Campinas, a mais alta
concentragdo de sacarose resultou em
maior formacdo de raizes e,
consequentemente, menor razio de mas-
sa foliar. Pela relagdo matéria seca da
folha/matéria seca total, obteve-se am-
plitude de variagdo entre 0,82 mg. mg™
(no tratamento de 30 gL' de sacarose) e
0,77 mg. mg™" (no tratamento de 60 gL
de sacarose).

Conforme Benincasa (1988), a ra-
730 de massa da folha ¢ um componente
fisiologico. As folhas sdo os centros da
producio da matéria seca (fotossintese)
¢ o resto da planta depende da exporta-
¢do de material da folha. A razdo de
massa das folhas expressa a fragdo de
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matéria seca ndo exportada das folhas
para o resto da planta. Estes conceitos
sugerem que plantas produzidas nas
concentragdes de 15 ¢ 30 g L' de
sacarose, com menor taxa de cresci-
mento, apresentaram menor exportagio
de fotoassimilados para o restante da
planta.

A razio de area foliar expressa a ra-
z4o0 entre a arca foliar util para a
fotossintese ¢ a massa total da planta,
sendo um componente morfo-fisiologi-
co (Benincasa,1988). Portanto, ¢ a drca
das folhas (em cm?) que esta sendo uti-
lizada para produzir 1 mg de matéria
seca. Seguindo a mesma tendéncia ob-
servada na taxa de crescimento, a razao
de area foliar apresentou menor valor

(205,43 mg.mg") na dosagem maior (60
g.L"'de sacarose) (Tabela 1), para a qual
se observa a menor area foliar especifi-
ca (260 cm>mg') e a menor razdo de
peso foliar (0,77 mg.mg™).

Os resultados deste experimento
evidenciaram a importancia da analise
de crescimento das plantas, através de
varias caracteristicas analisadas em
conjunto ¢ ndo apenas do numero de
folha e/ou a altura da planta, inferindo,
assim, uma resposta melhor no cresci-
mento do morangueiro cv Campinas
durante o processo de aclimatizagdo ex
vitro. Também observou-se que, com a
dosagem de 45 gL' de sacarose em
meio MS, houve maior producdo de
biomassa ex vitro.
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