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RESUMO: Foram analisados a tormagao e o desenvolvimento de gemas de gengibre in
vitro em diferentes nivaess de ANA (0 ~0.25-0.5-0.75-1.0mg/L) eBAP (0-05-10-1.5
— 2.0 mg/L) isoladamente em meio geleificado e liquido, e em seguida os niveis mais
favoraveis de cada regutador (ANA: 0 ¢ 0.5 mg/L e BAP: 0 e 1.0 mg/L) foram combinados. Na
avaliagdo de ANA e BAP isolados, a auxina apresentou um ofeito significativo sobre o alonga-
mento das brotagdes em meio liquido e geleificado: o comprimento radiculas em meio
gelefficado e o numero de raizes no meio liquido, com eteilo maximo a 0.5 mg/L. O BAP
apresentou efeito significativo sabre nimero de brotagdes em meio liquido ¢ geleificado,
sendo 1.0 mgiL de BAP o methor nivel. Em relagio ao nimero de brotos, a interagéo foi
significativa entre BAP e o estado do meio, no meio liqusdo nao adicionado de BAP houve
formagao de maior numero de brotos. Quanio ao comprimento das brotagdes a interagao foi
significativa entre ANA e BAP, os tratamenlos com 1.0 mg/L de BAP; 0.5 mg/L de ANA e
controle foram superiores, para o enraizamento houve efeito significativo do estado do meio,
sendo o numero e o compnmento de raizes methores no meio liquido.
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ABSTRACT: Effect of ANA and BAP on ginger (Zingiber officinale Roscoe) sprouting in
solid and liquid medium. This work evaluated the in vilro growth and development of ginger
explanis submitied to different levels of NAA (0 - 0.25 - 0.5- 0.75 - 1.0 mg/L) or BAP (0 - 0.5
-1.0- 1.5 - 2.0 mg/L) in solid and liquid medium, followed by the growth in the best combination
of these growth regulators (0 and 0.5 mg/L NAA plus 0 and 1.0 mg/L BAP). NAA increased the
shoots lenglh in both solid and liquid medium. Maximum effect of NAA on the number and
length ofroots was achieved at concentration 0f 0.5 mg/L. BAP effected significantly the number
of shoots in bolh media, with maximum response at 1.0 mg/L. In iquid medium the absence of
BAP induced higher numbor of shoots and the length of shoots was affected by NAA and BAP,
with best effects at 1.0 mg/L BAP, 0.5 mg/L and control. Root number and length were enhanced

in liquud medium regardless the growth regulator treatment.
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INTRODUGAO

O gengibre & uma espectaria muito apre-
ctada e consumida em diversas partes do mun-
do. devido as suas caracteristicas medicinais e
aromaticas. A micropropagagao tem sido proposta
para multiplicagao em larga escala pelos proble-
mas ocasionados pela continua propagag¢ao
vegetaliva dos rizomas, como disseminagao de
infecgdes sistémicas, diminui¢gao do volume do
produto comercializavel e desuniformidade das
plantas devido a dorméncia das gemas (Hosoki &
Sagawa, 1977; Balachandran etal., 1990; lkeda &
Tanabe, 1989; Lange e! al., 1987). Para satisfazer
estes critérios, uma técnica muito apropriada é a
mulliplicagao de gemas in vitro. A vantagem desta
técnica é a produgao em condigdes estéreis de
grande numero de plantas uniformes e genetica-
mente estaveis (Evans, 1990). Os reguladores de
crescimento auxina e citocinina sao normalmente
adicionados ao meio de cuitura, e a intera¢ao en-
tre eles psromove respostas nos tecidos que de-
pendem do tipo e do nivel de cada regulador (George,
1993). Alémda vanagao no crescimento e desen-
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volvimento das plantas /n vitra, Sakamura et al.,
(1986) testando diferentes niveis de ANA e BAP no
cultivo de apice caulinar de gengibre, verificaram
que os constituintes volateis dos nzomas apresen-
tavam variagao na composi¢ao quimica dos 6leos
essenciais. O objetivo deste trabalho foi analisar o
efeito de niveis de ANA sobre o alongamento e
enraizamento e de BAP sobre a indugao de
brotagbes muitiplas, utilizados isoladamente em
meio liquido e sdlido; em seguida, os niveis de ANA
e BAP que apresentaram melhores respostas fo-
ram avaliados em combinagao. em meio liquido e
solido.

MATERIAL E METODO

Os explantes iniciais foram plantulas de
gengibre produzidas in vitro em meio de Murashige
& Skoog, 1962 (MS) suplementado com 0.1 mg.L
' de tiamina-HCI; 0.5 mg.L ' &cido nicotinico e 0.5
mg.L"' pindoxina-HCI; 100.0 mg.L ' de mio-inositol;
2.0 mg.L' de glicina e 30.0 g.L"' de sacarose
(Arimura et al., in press). As brotagdes foram reti-
radas dos tubos de cultura removendo-se a parte
aérea e o sistema radicular, deixando-
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se apenas os segmentos de 4-6 mm com a gema
meristemdtica. Os tratamentos em meio liquido
foram mantidos sob agitagao (mesa agitadora orbital
Modelo-TE140) em temperaturade 26 £ 1°C e 16
horas de luz por 30 dias em Erlenmayer de 250 mi
com seis explantes em cada frasco, sendo cada
frasco um tratamento. Foram utilizados algoddo
como suporte das plantas. No tratamento em meio
solido foi utilizado agar a 7% (p/v). O pH foi ajusta-
do para 5.7 £ 0.1 com o uso de NaCH (0.1 N).
Cinco concentragoes de acido naftalenoacético -
ANA (0. 0.25, 0.50, 0.75 e 1.0 mg.L-1) e cinco de
benzilaminopurina - BAP (0, 0.50, 1.0, 1.5e 2.0
mg.L"1) foram utilizadas, dispostos no delineamen-
to inteiramente casualizado, com seis repetigdes.
O experimentlo foi repetido duas vezes,

A segunda parte do experimento foi inicia-
da apos a cblengao dos resultados da primeira eta-
pa, utilizando-se os niveis 0 e 0.5 mg/L de ANA em
combinagao com 0 e 1.0 mg/L de BAP em meio
liquido e geleificado, seguindo os mesmaos proce-
dimentos anleriores. O delineamenio foi inteirarmen-
le casualizado, em esquema fatorial (2 x 2 x 2)
com 15 repeligbes. As madias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADO E DISCUSSAO
1- Efeito das concentragbes de ANA
1.1- Comprimento das brotagdes

Em meio geleificado o comprimento das
brotagdes apresentou resposta quadratica, com
altura maxima de 1,62 cm na dosagem estimada
de 0,49 mg.L ' de ANA nédo havendo grande vari-
agao no tamanho das brotagbes, tanto na menor
quanto na maior dosagem (Figura 1). No meio
liguido o efeito de tratamenito foi linear decres-
cente, sendo o maior comprimento (1.86 cm) ob-
tido na auséncia de ANA, esle efeito da auxina
na inibicado do alongamento de caules e raizes,
pode ser atribuido & sua ag¢do na indugao da sin-
tese de etileno, que é um agente inibidor do alon-
gamento (Taiz & Zeiger, 1991).

Resultados semelhantes foram encon-
trados por Arrebola et al. (1997), com o cultivo de
Isoplexia canariensis em meio liquido que obtive-
ram o comprimento de brotagbes aproximada-
mente duas vezes maior em relagdo ao cultivo
no meio geleificado.
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FIGURA 1- Comprimento médio de brotagtes de
explantes de gengibre micropropagados em meio
geleificado ( ___ ) e liquido (- - -) em fungdo de
niveis de ANA ap6s 30 dias de cultivo.

1.2- Enraizamento

O comprimento das raizes em meio soli-
do apresentou resposta quadratica com 0 com-
primento maximo de 2.56 cm com 0.25 mg.L ' de
ANA (Figura 2). Segundo Sakamura & Suga
(1889), o meic contendo baixos niveis de ANA
promove o crescimanto de raizes de plantulas de
gengibre.
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FIGURA 2- Comprimento médio de raizes de
explantes de gengibre micropropagados em meio
geleificado em fungao de niveis de ANA apés 30
dias de cultivo.

No meie liquido ¢ numero de raizes for-
madas apresentou resposta quadréatica crescen-
te com o aumento de niveis de ANA (Figura 3). O
enraizamento foi observado em todos os trata-
mentos, inclusive na auséncia de ANA. Qutras
espécies além do gengibre ndo necessitam de
auxina extgena na fase de enraizamento, como
Colocasia esculenta var. esculenta que desenvol-
veu o sistema radicular na fase de alongamento
das brotagbes em meio de cultura sem regulador
de crescimento (Chng & Goh, 1994).
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FIGURA 3- Numero méadio de raizes de explantes
de gengibre micropropagados em meio liquido em
fungdo de niveis de ANA apds 30 dias de cultivo

2- Efeito das concentragoes de BAP
2.1-Indugéo de brotagoes

Em relagdo ao numero de brotos a res-
posla cbtlida foi quadratica nos dois meios, sendo
o valor maximo observado no meio geleificado
(6.18 brotos/explante), obtido na presenc¢a de 0.98
mg.L"' de BAP, e no meio liquido o maior niumero
de brotagdes foi obtido com 1.06 mg.L"' de BAP
(6.25 brotos/explante) (Figura 4). No meio
geleificado a partir de 1.0 mg.L ' de BAP, as plan-
las apresentaram sintomas de toxidez, o que nao
ccorreu em plantas utilizadas no meio liquido.
Segundo Gratiapaglia & Machado (1990), os sin-
lomas de toxidez de citocinina sao, excessivo
entumescimento e falta de alongamento das cul-
luras, reduga@o do tamanho das folhas, encurta-
mento dos enirends, engrossamento excessivo
dos caules e vitrificagdo generalizada da cultura.
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FIGURA 4- Nimero médio de brotos de gengibre
formados em meio geleiticado (— ) e liquido (- - )
em fungao de niveis de BAP, apds 30 dias de culti-
VO,

3- Efeitos da interagdo de ANA e BAP em meio
liquido e geleificado:

Um balango adequado entre auxina e
citocinina é freqUentemente necessario para a for-
magdo de primérdios de brotos e raizes. A con-
centragao de cada tipo de regulador difere muito
de acordo com o tipo de planta, a condigao de cul-
livo e os compostos utilizados; interagées entre as
duas classes de reguladores sao complexas e mais
de uma combinagao de substancias pode produzir
bons resultados (George, 1993).
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3.1- Numero de brotagoes:

Em relagao ac numero de brotos forma-
dos, verificou-se uma interagao significativa en-
tre o BAP e o estado fisico do meio (Tabela 1).
Em meio liquido nao adicionado de BAP, ocorreu
maior nimero de brotagoes sendo que com a
adigao de 1.0 mg/L de BAP nao se verificou dife-
renga significativa entre ambos meios. Estes da-
dos sdo consistentes com os resultados encon-
trados por Arrebola et al. (1997), segundo os quais
o meio liguido mostrou-se superior para prolife-
ragao das brotagoes de Isoplexis canariensis. A
coincidéncia entre estes dois resultados pode ser
devida a uma melhor difusdo dos nutnentes em
relacdo ao meio solido.

TABELA 1: Efeito da interagéo entre BAP e o esta-
do fisico do meio sobre o numero médio de brotos
formados ap6s 30 dias de cultivo

M E IO BAP (magfl}) MEDIAS
Geleificade 0 2.07 A
e I | 2.80_ B
Liquida 0 .23 c
1.0 2.47 3]

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo
leste Tukey a 5% de probabilidade.

Ilkeda & Tanabe (1989) cultivando
brotagoes de gengibre em meio liguido, origina-
das de meio sadlido (ambos meios com a mesma
concentragdo de BAP e ANA), obtiveram maior
numero de brotagdes no meio liquido, segundo
esles aulores, o efeito do seccionamento reduziu
ou eliminou a dominancia apical.

3.2- Comprimento das brotagoes:

Quanto ao comprimento das brotagoes,
verificou-se uma interagao significativa entre os
reguladores ANA e BAP (Tabela 2), sendo maior
com 1.0 mg/L de BAP e 0.5 mg/L de ANA e no
controle sem diferenga significativa. Ao contra-
rio, Bhagyalaksmi & Singh (1988), observaram
no cultive de meristemas de gengibre que o ANA
(0.5 — 0.8 mg/L) em combinagéo com BAP (0.5
mg/L) produziram brotagdes anormais com ca-
los, sendo que com acido indol butirico os resul-
tados foram mais efetivos.

TABELA 2: Efeito da interagao de niveis de ANA e
BAP sobre o comprimento médio das brotagdes

ANA (mg/L) BAP (mag/L} MEDIAS

0 0 1 1
i.0

= oy g

7
0.5 0 i
1.0 4

_._._.
-2

As médias seguidas pela mesma letra nao diferem
entre si pelo teste Tukey & 5% de probabilidade

3.3- Numero e comprimento das raizes:
Verilicou-se um efeito significativo sobre
numero e comprimento de raizes em relagao ao
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meio (Tabela 3). Apesar das raizes formadas em

meio liquido serem mais numerosas e com maior
comprimento, eslas eram, todavia, enovelada e
mais ramificadas.

TABELA 3; Efeito do estado fisico do meio sobre o
numero medio @ comprimento medio de raizes

MEIOQ NUMERC COMPRIMENTO
DE RAIZES DAS RAIZES {em )
Galeilicado 7.32 A 1.85 A
Liquide 8.02 B 247 B

As medias seguidas pela mesma letra na coluna, nao
diferem entre si pelo testa Tukey a 5% de probabilida-
de.

O numero médio de raizes obtido foi mai-
or do que aquele verificado por Hosokil & Sagawa
(1877) em melo geleificado contendo 1.0 mg/L
de BAF, ou seja, trés raizes, nenhuma raiz fol
observada por estes autores em meio destituido
de requlador de crescimento.

Quanto ao comprimento médio de raizes,
o meio liguido também foi melhor do que o res-
pectivo meio geleificado. Contrario a estes resul-
lados, Bhagyalakshmi & Singh (1988) avaliaram
a formagéo de raizes em meio geleificado e liqui-
do agitado e estatico, em niveis crescenles de
BAP e em relagdo ao numero e comprimento de
raizes. Observaram que em ambas variaveis a
resposia foi maior no meio sélido diminuindo com
0 aumento de niveis de BAPR.

A propagagao de gengibre /n vitro porpor
meio da multiplicagao de gemas utilizando o meio
com ANA @ BAP, liquido ou sdlido foram eficien-
les na obtengao de um bom nimero de plantas.
O cultivo em meio liquido foi melhor gue no meio
geleificado em algumas variaveis, e nas demais
apresentaram resultados semelhantes.
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