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RESUMO

O abacaxi ornamental (Ananas bracteatus Schult. f.) é bastante utilizado em composi ¢des pai sagisticas para delimitar areas ou
canteiros. A micropropagacéo permite obter atas taxas de multiplicagdo, podendo ser uma alternativa vidvel e vantajosa de propagacéo
vegetativa, visto que a demanda por esta espécie vem aumentando, tanto no mercado nacional quanto no internacional. Neste trabalho
objetivou-se avaliar a influéncia de diferentes irradiancias e concentragdes de sacarose durante o enraizamento in vitro, sobre a
sobrevivéncia das mudas na fase de aclimatizaco. Para tanto, foram testadas diferentes concentragfes de sacarose (0, 10, 20e30gL™?)
no meio de enraizamento, bem como duas irradiancias (22,9 e 66,9 mmol m2 s?) em sala de crescimento. O melhor resultado em termos
de enraizamento foi obtido no meio de cultura contendo 30 g L™ de sacarose sob irradiancia de 66,9 mmol m? s*. Apés afase de
enraizamento in vitro, as plantas foram transferidas para casa de vegetac8o e mantidas sob nebulizag8o intermitente por 60 dias. Os
resultados de sobrevivéncia aos 30 e 60 dias ndo diferiram estatisticamente para os dois niveis de irradiancia testados. Entretanto, para
concentragBes de sacarose, a testemunha apresentou sobrevivénciainferior (50%) diferindo estatisticamente dos demais tratamentos
que foram semelhantes entre si (95 a 100%).

Termos par a indexagdo: Ananas bracteatus, micropropagacdo, planta ornamental.

ABSTRACT

Ornamental pineapple (Ananas bracteatus Schult. f.) is often used in landscape compositions in order to limit areas or
borders. Micropropagation allows high multiplication rates and may be an interesting technique of vegetative propagation in order to
meet the need of plants of this species that is rising on national and international markets. The objective of this study was to
determine the effect of several light irradiances and sucrose concentrations duringin vitro rooting on survival during the acclimatization
stage. Several concentrations of sucrose (0, 10, 20 or 30 g L) in the rooting medium and two light irradiances (22.9 and 66.9 mmol nm? s?)
in the culture room were tested. The best results of rooting were obtained on culture medium containing 30 g L sucrose under an
irradiance of 66.9 mmol m2 s'. The plants were then transferred to the greenhouse and cultured under intermittent mist for 60 days.
There was no significant difference among the results of survival under the two irradiances tested. However, for sucrose concentrations,
the survival rate of the control (50%) was statistically inferior to that of the other treatments that were similar anong them (95 and
100%).

Index terms: Ananas bracteatus, micropropagation, ornamental plant.

(Recebido em 29 de maio de 2008 e aprovado em 13 de fevereiro de 2009)

Ananas bracteatus Schult. f. € uma espécie nativa
pertencente a familia Bromeliaceae, bastante utilizada em
composi¢Bes paisagisticas, para delimitar &reas ou canteiros.
O abacaxi ornamenta é também exportado, sendo muito
utilizado na Europa e nos Estados Unidos. De acordo com
Baima (2005), no Ceara as exportacBes de abacaxi ornamental
tém como principais destinos Holanda, Alemanha e Portugal.

Normalmente, os plantios de abacaxi ornamental tém
sido feitos com mudas propagadas vegetativamente (Borges
et al., 2003). Entretanto, a micropropagacédo pode ser uma
alternativa viadvel de propagacdo vegetativa quando

comparada a outras técnicas, pois permite obter maior taxa
de multiplicagdo, maior qualidade fitossanitéaria e estabilidade
genética, em menor periodo de tempo durante o ano todo
(Correiaet al., 1999). O sucesso da micropropagacdo esté na
habilidade em propagar a culturaem larga escala, aum baixo
custo e com alto nivel de sobrevivéncia. Ao serem
aclimatizadas, as plantas cultivadas in vitro podem
apresentar dta mortalidade (Hazarika, 2006), 0 que pode
inviabilizar todas as etapas anteriores da micropropagagao.

Varios sdo os fatores que podem contribuir para
um bom indice de sobrevivéncia das mudas
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micropropagadas e, consequentemente, para 0 SUCESSO
da aclimatizagdo. Silva et a. (2006) obtiveram taxas de
sobrevivéncia entre 63,3 e 91,6% em Dyckia maritima Baker
(Bromeliaceae) aos 120 dias da aclimatizagdo, demonstrando
que, dependendo do tratamento utilizado, a resposta da
sobrevivéncia varia consideravel mente.

Os tratamentos in vitro também podem refletir na
capacidade das plantas suportarem mudancas bruscas de
ambiente que a passagem para a casa-de-vegetacao
ocasiona. Dentre estes, a necessidade de sacarose no
periodo final do cultivo é bastante discutida por vérios
autores. Conforme Kozai (1991), na presenca de agUcar, as
plantas ndo desenvolvem capacidade fotoautétrofica,
podendo levar a um crescimento reduzido e consequente
morte das mudas, durante a fase de aclimatizacgao.
Entretanto, alguns sugerem até mesmo aumentar o nivel
de sacarose na fase anterior a aclimatizac&o, pois esse pré-
condicionamento causaria um incremento nas reservas de
carboidratos armazenadas pelas folhas, aumentando assim,
aenergia disponivel para as plantulas durante o processo
de aclimatacéo.

Entre os diversos componentes do ambiente, a
luz € primordial para o crescimento das plantas,
fornecendo sinais que regulam o desenvolvimento. Dessa
forma, modificagdes nos niveis de irradidncia podem
condicionar diferentes respostas fisioldgicas em suas
caracteristicas bioquimicas, anatémicas e de crescimento
(Atroch et al., 2001). Para Economou & Read (1987), a
irradiancia, além de influenciar o crescimento e a
proliferacdo das brotacdes, pode afetar diretamente a
formac&o de raizes e, quando em excesso, reduzir a
formagdo das mesmas.

Diante do exposto, deve-se minimizar a0 maximo
as diferencas entre os dois ambientes, além de favorecer
nas plantas in vitro a iniciagdo de um mecanismo
mixotrofico, intermediario entre 0s mecanismos
heterotroficos e autotréficos (Pasqual, 2001). Nesse
sentido, conduziu-se este trabalho com o objetivo de
avaliar a influéncia de diferentes concentracGes de
sacarose no meio de cultura e diferentes niveis de
irradidncia na fase de enraizamento in vitro, na
sobrevivéncia durante a aclimatizacdo de material
micropropagado de Ananas bracteatus.

Plantas de A. bracteatus, provenientes do 7°
subcultivo in vitro, foram doadoras de explantes para o
experimento. As plantas encontravam-se em meio de
multiplicacdo (M S liquido acrescido de 0,5 mg Lt de BAP),
onde cada frasco continha 5 explantes, mantidos em sala
de crescimento sob fotoperiodo de 16 horas, temperatura

de25+ 1°C eirradianciade 46,8 mmol m2s?, fornecida por
duas |&mpadas fluorescentes do tipo “luz branca’.

BrotagOes de A. bracteatus com aproximadamente
4 cm de alturg, foram cultivadas em meio de enraizamento.
Esse meio continha a metade da concentrac&o dos sais do
meio MS (Murashige & Skoog, 1962), as vitaminas
completas, 1,0mg Lt de AIB e 6g L de &gar. O pH dos
meios foi gjustado em 5,8 antes da autoclavagem em 120°
C por 20 min. Os tratamentos consistiram na variagéo da
concentragdo de sacarose (0, 10, 20 30 g L) no meio de
culturae doisniveis deirradiancia (22,9 e 66,9 pmol m-2 s-%)
fornecidos por 1 ou 4 |ampadas fluorescentes do tipo “luz
branca’ de 1,18 m de comprimento, por prateleira com area
de 1,06 m2.

O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado, com 5 repeticdes (frascos) contendo 4
brotagBes cada, arranjados em esquema fatorial 2x4, sendo
dois niveis de irradiancia e quatro concentracdes de
sacarose. Apés 4 semanas, foram avaliados. nimeros de
raizes principais formadas (ndo foram consideradas as
radicelas), comprimento das trés maiores raizes principais
(medidas com o auxilio de régua milimetrada), massa fresca
total das plantas (plantainteira), além da determinacéo da
clorofilatotal (A+B).

Para a determinacéo dos teores dos pigmentos
fotossintéticos, retiraram-se trés discos foliares com 1 cm
de didmetro das folhas de A. bracteatus, os quais foram
imersos em 5 mL de Dimetilsulfoxido (DM SO) por um
periodo de 30 horas. Posteriormente, foram determinadas
as leituras da densidade 6tica a 470, 663 e 645 nm. Paraa
obtencdo da massa seca, os discos foliares foram, apés a
extracdo dos pigmentos, secados por 24 horas em estufaa
+ 70°C. Os teores de clorofila foram expressos em mg g*
MS (matéria seca), e calculados de acordo com as equagdes
de Arnon (1949) e Lichtenthaler (1987) .

Apds 4 semanas de cultivoin vitro sob as condicoes
descritas, e procedidas as avaliaces em laboratério, as
plantas foram lavadas em égua deionizada pararetirada do
excesso de meio de cultura e transferidas para a casa de
vegetacdo em bandejas de isopor, contendo células
individualizadas com o substrato Plantmax HT®, e mantidas
sob nebulizagdo intermitente.

A andlise estatisticafoi feita por meio do programa
MSTACT®, versdo 2.10, com andlise de varidncia e
comparacdo de médias pelo Teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade.

Houve interacéo entre os fatores avaliados
(irradiéncia e concentragdo de sacarose) paraas variaveis
nimero de raizes formadas e comprimento médio das 3
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maiores raizes. Namaior irradiéncia (66,9 umol m-2s-1), a
maior concentracdo de sacarose apresentou diferencas
estatigticas significativas em relagdo as demais, atingindo
as maiores médias tanto para nimero de raizes formadas
€omo para 0 comprimento médio. Japaraamenor irradiancia
(22,9 pmol m-2 s-1), os resultados obtidos com as
concentracBes de 0 e 10 g L™ foram diferentes entre si para
0 nimero de raizes formadas, sendo que, para a variavel
comprimento médio das raizes, as diferentes concentractes
de sacarose forneceram resultados semelhantes (Tabela 1).

Ocorreu semelhanca no nimero de raizes formadas
entre os dados obtidos para a testemunha e a concentrag@o
de 20 g L de sacarose nas duas irradiancias testadas e, para
aconcentracdo de 10 g L%, airradiancia de 22,9 pmol m-2 s
foi mais eficiente, ocorrendo o inverso na concentracéo de
30gL™

No presente trabalho, 0 maior nUmero médio de
raizes formadas (7,2) foi observado no tratamento com
maior concentracdo de sacarose exdégena e maior
irradiancia (Tabela 1). Nesse tratamento, as raizes
apresentavam-se mais vigorosas. Os dados obtidos sdo
concordantes com as afirmagdes de vérios autores de
gue a presenca de carboidrato é essencial para o
enraizamento in vitro de muitas espécies (Sriskandargja
& Mullins, 1981; George & Sherrington, 1984; Grattapaglia
& Machado, 1990).

Testando diferentes concentracfes de sacarose
no enraizamento in vitro de morangueiro, Calvete et al.

(2002) observaram gque o aumento da concentragéo de
sacarose promoveu um incremento de biomassa, tanto
na parte aérea como no sistema radicular, das mudas de
morangueiro (Fragaria vesca L.). Entretanto, para a
menor irradiancia, amaior concentracdo de sacarose ndo
apresentou o0 mesmo efeito, sendo a maior média obtida
no tratamento com 10 g L-*. Essa discrepancia pode estar
relacionada com a maior probabilidade de erro que as
avaliacdes de variaveis quantitativas geralmente
apresentam.

Para o comprimento médio das trés maiores raizes
(Tabela 1), amaior média (1,4 cm) foi obtida também com 30
g L1 de sacarose sob amaior irradiancia (66,9 pmol m2s?),
indicando uma resposta positiva da planta em relagéo ao
suprimento de sacarose, sugerindo que o local de produgéo
do carboidrato foi efetivamente utilizado naformacgéo de
raizes. Embora as raizes formadas sob os tratamentos de
pré-aclimatizacdo mencionados acima fossem em maior
ndmero e com maior comprimento, isto ndo significou maior
taxa de sobrevivéncia. Nas demais concentraces de
sacarose, os resultados de sobrevivéncia foram
semel hantes sob os dois niveis de irradiancia

N&o houve interacdo entre os dois fatores
estudados para a variavel massa fresca. Entretanto, houve
diferenca significativa entre os resultados obtidos nos
dois tratamentos luminosos, onde 0 maior valor médio de
massa fresca foi observado no tratamento com menor
irradiancia (Tabela 2).

Tabela 1 — Numero e comprimento médio das raizes formadas em explantes de Ananas bracteatus cultivadosin vitro
em funcdo dairradiancia e da concentraco de sacarose no meio de cultura.

NUmero médio de raizes formadas

Concentracéo de sacarose (g L™) > _Ilrradiéncia P
22,9 pmol m*s 66,9 pmol m*“ s

0 22bA 16bA
10 54aA 26bB
20 44abA 26bA
30 46abB 72aA

C.V (%) 389

Comprimento médio das raizes (cm)

0 09aA 05bA
10 0,7aA 03bA
20 0,8aA 05bA
30 0,6aB l4aA

CV (%) 38,7

Médias seguidas por letras distintas, mintsculas na vertical, e maitsculas na horizontal, dentro de cada irradiancia testada diferem
entre si, em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. CV corresponde ao coeficiente de variagdo dos dados.
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Observou-se um aspecto de queima nas folhas das
plantas mantidas sob ata irradiancia, podendo este fato
ter ocasionado reducéo na areafoliar e, consequentemente,
reducdo em sua massa. Para a concentrago de sacarose,
também houve diferenca significativa entre os tratamentos
estudados, sendo que as maiores médias de massa fresca
foram observadas nos tratamentos com 10, 20 e 30 g de
sacarose, respectivamente.

Os niveis crescentes de sacarose resultaram no
aumento da biomassa in vitro de abacaxi ornamental.
Contrariamente, as plantas que foram submetidas a
auséncia de sacarose apresentaram 0 menor valor de massa
fresca. Esses resultados podem estar relacionados com o
nimero de raizes e, consequentemente, com a quantidade
de agua absorvida, visto que os explantes submetidos ao
cultivo com auséncia de sacarose apresentaram 0s menores
ndmeros de raizes.

Souza et a. (2007) ao estudarem a influéncia da
sacarose no enraizamentoin vitro do porta-enxerto de macieira,
também encontraram maior acimulo de massa fresca na
presenca de sacarose, superior quatro vezes quando
comparado com a auséncia dessa fonte de carbono no meio
de cultura. Os valores médios do niimero e comprimento de
raizes também foram superiores nesta condicéo,
semel hantemente ao ocorrido, de forma geral, neste estudo.

Apesar de ndo ter ocorrido interagdo entre os fatores,
pode-se observar que amenor irradiéncia favoreceu o maior
acumulo de clorofila total (Tabela 3). Esse resultado
corrobora com a afirmagdo de Ferraz & Silva (2001) que dizem
que, de umaformageral, aclorofilae os carotendides tendem
aaumentar com areducéo daintensidade luminosa.

I sso pode ser atribuido ao fato de Ananas bracteatus
ser uma planta de sol, e uma das caracteristicas fotossintéticas
das plantas de sol € a menor quantidade de moléculas de
clorofila por cloroplasto, principalmente a clorofilab, umavez
gue essas plantas Ndo necessitam investir na producdo de
pigmentos coletores de energia luminosa, em um ambiente
saturado por luz (Salisbury & Ross, 1991).

Alguns estudos também relatam a observacdo de
teores de clorofilas, por unidade de massa seca, mais
elevados em folhas sombreadas em relagéo aquelas
expostas ao sol, e umarazdo clorofilaa/b maior parafolhas
desol (Lei & Lechowicz, 1998; Scalon et al., 2003). 1sso
pode explicar o fato das plantas terem acumulado mais
clorofilaem menoresirradiancias.

Embora as plantas que permaneceram sob menor
irradiéncia tenham apresentado niimero e comprimento de
raizes estatisticamente inferiores as plantas sob maior

irradiancia, 0 maior acimulo dos pigmentos clorofilianos
provavelmente contribuiu para que as plantas, durante a
aclimatizag&o, apresentassem sobrevivéncias semel hantes
(Tabela 4). Estes pigmentos possivelmente favorecem a
realizagcdo da fotossintese nas plantas submetidas a
tratamento com menor irradiancia, o que provavel mente
contribuiu para acumular biomassa e promover o
desenvolvimento do sistema radicial, possibilitando ao
final da aclimatizac8o a semelhanga entre as taxas de
sobrevivéncia encontradas no presente estudo.

Houve de forma significativa um menor acimulo de
clorofila nas plantas cultivadas na auséncia de sacarose,
diferentemente do relato de Pasqual (2001) que afirmaque a
taxa fotossintética é estimulada sob condi¢es de baixas
concentracdes de sacarose. Mesmo as plantas
apresentando uma taxa fotossintética baixa em condi¢des
in vitro, o suprimento de carbono exdgeno provavelmente
interferiu de forma positiva em rotas metabdlicas envolvidas
na producdo de clorofila, resultando no aciimulo observado.

N&o ocorreu interacdo entre os fatores estudados
guanto a taxa de sobrevivéncia das plantas em casa de
vegetacdo, sendo a mesma satisfatéria (Tabela 4).
Analisando os fatores separadamente, percebe-se que as
irradiancias testadas, embora ndo diferindo entre si,
resultaram em porcentagens de sobrevivéncia menores
guando comparadas com as diferentes concentragdes de
sacarose, sugerindo que aquele fator possui grande
influéncia durante a pré-aclimatizacdo, que se reflete na
sobrevivéncia ao fina da aclimatizacdo. Esta observagéo
difere dos resultados de Gribaudo & Fronda (1993), os
quais afirmam que uma das formas de facilitar a
aclimatizagéo das plantul as seria por meio do aumento da
irradiancia, que promoveria a fotossintese.

Para as diferentes concentracdes de sacarose
houve diferenca estatistica significativa entre o
tratamento controle e os demais (10, 20e30gL?). O
controle apresentou menor taxa de sobrevivéncia (50%)
em comparagdo com O0s outros tratamentos.
Diferentemente, Augusto et a. (2006), ao compararem a
presenca e a auséncia de sacarose no meio de
enraizamento de amoreira-preta (Rubus sp.), constataram
gue ndo houve diferenca com relagdo ao enraizamento e
sobrevivéncia das plantas ap6s a aclimatizacdo. Ja Guerra
et a. (1999) obtiveram 95% de sobrevivéncia apos 30
dias da aclimatizagdo com abacaxi comestivel [Ananas
comosus (L.) Merr.], entretanto, os brotos foram
cultivados em meio de enraizamento suplementado com
30 g Lde sacarose.
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Tabela 2 — Massa fresca total média de plantas de Ananas bracteatus sob diferentes irradiancias em sala de crescimento
e concentragdes de sacarose no meio de cultura.

Irradiéncia Massa fresca média (q)

22,9 pmol m?s* 1,20a

66,9 pumol m?s?* 1,06 b
Concentracéo de sacarose (g L™) Massa fresca média (g)

0 094b

10 111ab

20 1,16 &b

30 13la

CV (%) 17,9

Médias seguidas por letras distintas na vertical, dentro de cada massa fresca diferem entre si, em nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.

Tabela 3 — Teores médios de clorofilas A + B em plantas de Ananas bracteatus cultivadas in vitro sob diferentes
irradiancias e concentragtes de sacarose no meio de cultura.

Irradiancia ClorofilaA+B (mg g*MS)
22,9 pmol m?s* 11,0a
66,9 pmol m?s* 9,3b
Concentracéo de sacarose (g L™)

0 6,5b

10 12,1a

20 10,7 a

30 114a
CV (%) 135

Médias seguidas por letras distintas na vertical, dentro de cada teor de clorofila total diferem entre si, em nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 4 — Porcentagem de sobrevivéncia de Ananas bracteatus aos 30 e 60 dias do transplante para casa de vegetacdo
apos tratamentos de pré-aclimatizacdo em sala de crescimento.

(%)Sobrevivéncia

30dias 60 dias
Irradiéncia

22,9 ymol m?s* 87a 87a
66,9 pmol m?s* 85a 85a

Concentracéo de sacarose (g L™)
0 50b 50b
10 100 a 100 a
20 9% a 9%a
30 100 a 100 a
CV (%) 17,45 17,45

Médias seguidas por letras distintas na vertical, dentro de cada porcentagem de sobrevivéncia diferem entre si, em nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
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No presente estudo, as demais concentragdes de
sacarose foram semelhantes estatisticamente,
proporcionando taxas de sobrevivéncia elevadas (95 a
100%) e constantes, tanto com 10, 20 e 30 g L1 de sacarose.
Isso demonstra que o aporte de sacarose no meio de
enraizamento da espécie em questdo é fundamental para
uma boa taxa de sobrevivéncia, sendo este componente
essencial ao meio de cultura. Além disso, tais
concentragBes supriram a necessidade de carboidrato,
durante a aclimatizagcdo, permitindo que a planta se
adaptasse ao ambiente ex vitro e iniciasse 0 mecanismo
autotrofico.

Com base neste estudo, conclui-se que durante o
enraizamento in vitro de plantas de abacaxi ornamental, as
irradiancias testadas ndo influenciaram a taxa de
sobrevivéncia ap0ds a aclimatizacdo; as concentracdes
superiores a 10 g L! permitem uma elevada taxa de
sobrevivéncia, diferentemente dos explantes cultivados com
auséncia de sacarose; ao final de 30 dias em casa-de-
vegetacdo, ataxa de sobrevivéncia das plantas € satisfatoria
e constante até os 60 dias.
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