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RESUMO: Foram analisados a formação e o desenvolvimento de gamas do gengibre ,n
virro cm ddorentos nivo1s de ANA (O - 0.25 - 0.5 - O. 75 - 1.0 mg/L) e BAP (O - 0.5 - 1.0 - 1.5 
- 2.0 m9'L) 1soladamonto cm meio golctf,cado o líquido, e em seguida os níveis mais
lavorávo1s do c;ida regulador (ANA: O e O 5 mg/L o BAP: O o 1 .O mg/l.) foram combinados. Na 
avaliação do ANA e BAP •sol.idos. a auxin.i apresentou um ofoíto signitica1ívo sobre o alonga•
mento das brotações em meio liquido e gele1flcado; o comprimento radicular em meio
gele1hcado e o número de raizos no meio liquido, com efeito máximo a 0.5 mg/L. O BAP
apresentou efeito s1gnd1cah110 sobro número do brotaçõcs em meio liquido o gelodicado,
sondo 1.0 mg/L de BAP o melhor nível. Em relação ao número de brotos, a interação 101
s,gnihcativa entre BAP e o estado do me10, no mmo liquido não adJC10nado do BAP houve
formação de maior numero de brotos. Quanto ao comprimento das brotações a mleração foi
stgnihcativa entre ANA e BAP, os tratamentos com 1.0 mg/L de BAP; 0.5 mg/L de ANA e
controlo foram superiores, para o enroizamonlo howe efeito s1gmficativo do estado do moio.
sendo o número e o compnmenlo de raízes melhores no meio liqu,do-
Palavras Chave: Gengíbre, Zing1ber olflcmale, m,cropropagaçào, brotaçào, enraizamento.

ABSTRACT: Effect oi ANA and BAP on glnger (Zfnglber ofticfnale Roscoe) sproutlng in 
solid and liquid medlum. Thís work evaluated lhe ,n v1tró growth and development of gmgcr 
explants submitted to d1fleren1 levels of NAA (O - 0.25 • 0.5 • 0.75 - 1.0 mg/L) or BAP (O· 0.5 
• 1.0 · 1.5 • 2.0 mg/L) in solld and liquid medi um, followed by lhe growth in the best combínatton
oi thesc growth rogulators {O and 0.5 mg/L NAA plus O and 1.0 mg/l BAP). NAA increased lhe
shOols lenglh 1n bolh solid and liquid medíum. Maximum effect of NAA on lhe number and
lenglh oi roots was ach,ovod at concentratlon oi 0.5 mgll. BAP etfected slgnilicantly the number
oi shools in both media, wnh maximum response at 1.0 mg/l. 1 n hqu1d medi um lhe absenco oi 
BAP mduced h1gher numbor oi shoots ond lho longth oi shoois was affectcd by NAA and BAP, 
with besl effects ai 1.0 mg/L BAP, 0.5 mg/L and contrai. Rool number and length were enhanced 
ln liq1.1d med1um rcgardless lhe groW1h regulator treatmenl. 
Ke y Words: Ginger, Zmgtber off1cinafa, micropropagalton. sproutmg, rooting. 
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O gengibre é uma especiaria muito apre­
ciada e consumida em diversas partes do mun­
do. devido às suas caracterislicas medicinais e 
aromáticas. A micropropagação tem sido proposta 
para multiplicação em larga escala pelos proble­
mas ocasionados pela continua propagação 
vegetativa dos rizomas, como disseminação de 
infecções sistêm1cas, dimmuíção do volume do 
produto comercializável e desuniformidade das 
plantas devido à dormência das gemas (Hosoki & 
Sagawa, 1977; Balachandran et ai., 1990; lkeda & 
Tanabe, 1989; Lange et ai., 1987). Para satisfazer 
estes critérios, uma técnica multo apropriada é a 
mulliplicação de gemas in vitro. A vantagem desta 
técnica é a produção em condições estéreis de 
grande número de plantas uniformes e genetica­
mente estáveis (Evans, 1990). Os reguladores de 
crescimento auxina e citocinina são normalmente 
adicionados ao meio de cultura, e a interação en­
tre eles promove respostas nos tecídos que de­
pendem do tipo e do nivel de cada regulador (Geoige, 
1993). Além da vanação no crescimento e desen· 

volvímento das plantas m vItro, Sakamura et ai., 
(1986) testando diferentes níveis de ANA e BAP no 
cultivo d� ápice caullnar de gengibre, verificaram 
que-os constituintes voláteis dos nzomas apresen­
tavam variação na composição química dos óleos 
essenciais. O ob1etrvo deste trabalho for analisar o 
efeito de níveis de ANA sobre o alongamento e 
enraizamento e de BAP sobre a indução de 
brotações múltiplas. utilizados isoladamente em 
meio líquido e sólido; em segu icla, os nive1s de ANA 
e BAP que apresentaram melhores respostas fo­
ram avaliados em combinação. em meio líquido e 
sólido. 

Reeetll(Jo para publicação em 21/07199 e acei1o para publ,ca­
ção em 24/03/00. 

MATERIAL E MÉTODO 
Os expiantes iniciais foram plãntulas 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' ácido nicotínico e 0.5
mg.L·' pindoxina-HCI; 100.0 mg.L" de mio-ínositol;
2.0 rng.L-1 de glicina e 30.0 g.L' de sacarose
(Arimura er ai,, in press). As brotações 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 
meristemática. Os tratamentos em meio líquido 
foram mantidos sob agitação (mesa agitadora orbital 
Modelo-TE140) em temperatura de 26 ± 1°Ce 16 
horas de luz por 30 dias em Ertenmeyer de 250 ml 
com seis explantes em cada frasco, sendo cada 
frasco um tratamento. Foram utilizados algodão 
como suporte das plantas. No tratamento em meio 
sólido foi utilizado ãgar a 7% (p/v). O pH foi ajusta­
do para 57 ± 0.1 com o uso de NaOH (0.1 N). 
Cinco concentrações de ácido naftalenoacético - 
ANA (0. 0.25, 0.50r 075 e 1.0 mg.L'1) e cinco de 
benzilaminopurina - BAP (0, 0.50, 1.0, 1.5 e 2.0 
mg.L'1) foram utilizadas, dispostos no delineamen­
to inteiramente casualizado, com seis repetições. 
O experimento foi repetido duas vezes.

A segunda parte do experimento foi inicia­
da após a obtenção dos resultados da primeira eta­
pa, utilizando-se os níveis 0 e 0.5 mg/L de ANA em 
combinação com 0 e 1.0 mg/L de BAP em meio 
líquido e geleificado, seguindo os mesmos proce­
dimentos anteriores O delineamento foi inteiramen- 
le casualizado, em esquema fatorial (2x2x2) 
com 15 repetições. As medias foram comparadas 
pelo teste de Tukey à 5% de probabilidade.

RESULTADO E DISCUSSÃO
1- Efeito das concentrações de ANA
1.1- Comprimento das brotações

Em meio geleificado o comprimento das 
brotações apresentou resposta quadrática, com 
altura máxima de 1t62 cm na dosagem estimada 
de 0,49 mg.L1 de ANA não havendo grande vari­
ação no tamanho das brotações. tanto na menor 
quanto na maior dosagem (Figura 1). No meio 
líqudo o efeito de tratamento foi linear decres­
cente, sendo o maior comprimento (1.86 cm) ob­
tido na ausência de ANA, este efeito da auxrna 
na inibição do alongamento de caules e raízes, 
pode ser atribuído à sua ação na indução da sín­
tese de etileno, que é um agente inibidor do alon­
gamento (Taiz & Zeiger, 1991).

Resultados semelhantes foram encon­
trados por Arrebola ef a/. (1997), com o cultivo de 
Isoplexia canariensis em meio liquido que obtive­
ram o comprimento de brotações aproximada­
mente duas vezes maior em relação ao cultivo 
no meio geleificado.

FIGURA 1- Comprimento médio de brotações de 
explantes de gengibre micropropagados em meio 
geieificado (___ ) e líquido (■ • -) em função de
níveis de ANA após 30 dias de cultivo.

1.2- Enraizamento
O comprimento das raízes em meio sóli­

do apresentou resposta quadrática com o com­
primento máximo de 2.56 cm com 0.25 mg.L 1 de 
ANA (Figura 2), Segundo Sakamura & Suga 
(1989), o meio contendo baixos níveis de ANA 
promove o crescimento de raízes de plantulas de 
gengibre.

FIGURA 2- Comprimento médio de raízes de 
explantes de gengibre micropropagados em meio 
geleificado em função de níveis de ANA após 30 
dias de cultivo.

No meio líquido o número de raizes for­
madas apresentou resposta quadrática crescen­
te com o aumento de níveis de ANA (Figura 3). O 
enraizamento foi observado em todos os trata­
mentos, inclusive na ausência de ANA Outras 
espécies além do gengibre não necessitam do 
auxina exógena na fase de enraizamento, como 
Cotocasía esculenta var. esculents que desenvol­
veu o sistema radicular na fase de alongamento 
das brotações em meio de cultura sem regulador 
de crescimento (Chng & Goh. 1994).
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FIGURA 3- Número médio de raízes de explantes 
de gengibre micropropagados em meio líquido em 
função de níveis de ANA após 30 dias de cultivo

2- Efeito das concentrações de SAP 
2J- Indução de brotações

Em relação ao número de brotos a res­
posta obtida foi quadrática nos dois meios, sendo 
o valor máximo observado no meio geleificado 
(6.18 brotos/explante), obtido na presença de 0.98 
mg.L1 de BAP, e no meio líquido  maior número 
de brotações 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 1 de BAP, as plan- 
las apresentaram sintomas de toxidez, o que não 
ocorreu em plantas utilizadas no meio líquido. 
Segundo Grattapaglia & Machado (1990). os sin­
tomas de toxidez de citocinina são, excessivo 
entumescimento e falta de alongamento das cul­
turas, redução do tamanho das folhas, encurta­
mento dos entrenós, engrossamento excessivo 
dos caules e vitrificação generalizada da cultura.

?*veri oe aAPi-^1

FIGURA 4 Número médio de brotos de gengibre 
formados em meio geleificado (-—) e líquido (■ -) 
em função de níveis de BAP, após 30 dias de culti­
vo,

3- Efeitos da interação de ANA e BAP em meio 
líquido e geleificado:

Um balanço adequado entre auxina e 
citocinina é frequentemente necessário para a for- 
mação de primórdios de brotos e raízes. A con­
centração de cada tipo de regulador difere muito 
de acordo com o tipo de planta, a condição de cul­
tivo e os compostos utilizados; interações entre as 
duas classes de reguladores são complexas e mais 
de uma combinação de substâncias pode produzir 
bons resultados (George, 1993).

3.1 - Número de brotações:
Em relação ao número de brotos forma­

dos, verificou-se uma interação significativa en­
tre o BAP e o estado físico do meio (Tabela 1). 
Em meio líquido não adicionado de BAP, ocorreu 
maior número de brotações sendo que com a 
adição de 1.0 mg/L de BAP não se verificou dife­
rença significativa entre ambos meios. Estes da­
dos sâo consistentes com os resultados encon­
trados por Arrebola et al. (1997), segundo os quais 
o meio líquido mostrou-se superior para prolife­
ração das brotações de Isoplexis canariensis. A 
coincidência entre estes dois resultados pode ser 
devida a uma melhor difusão dos nutrientes em 
relação ao meio sólido.

TABELA 1: Efeito da interação entre BAP e o esta­
do físico do meio sobre o número médio de brotos 
formados após 30 dias de cultivo

As m&dias seguidas pela mesma letra não diforem or»tre si pelo 
leste Tufcey ã 5% do probabilidade.

M E IO B A P (m q / L 1 M Ê D I A S
O e I e i il 1 c a rl o O 2 .0 7 A

t 0 2 8 0 B
Liquida 0 3 2 3 C

1 Ô 2 4 7 B

Ikeda & Tanabe (1989) cultivando 
brotações de gengibre em meio líquido, origina­
das de meio sólido (ambos meios com a mesma 
concentração de BAP e ANA), obtiveram maior 
número de brotações no meio liquido, segundo 
estes autores, o efeito do seccionamento reduziu 
ou eliminou a dominância apical

3.2- Comprimento das brotações:
Quanto ao comprimento das brotações, 

verificou-se uma interação 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 diferença significativa. Ao contrá­
rio, Bhagyalaksmi & Singh (1988), observaram 
no cultivo de meristemas de gengibre que o ANA 
(0.5 - 0.8 mg/L) em combinação com BAP (0.5 
mg/L) produziram brotações anormais com ca­
los, sendo que com ácido mdol butírico os resul­
tados foram mais efetivos.

TABELA 2: Efeito da interação de níveis de ANA e 
BAP sobre o comprimento médio das brotações

As médias seguidas pela mesma letra não diferem 
entre si pelo teste Tu key à 5% de probabilidade.

ANA 1 m g / L ) fí A P (m q/Lj dias
0 0 1 .4 1 A

1 .0 1 5 7 A
0.5 0 1 6 1 A

1 .0 1 1 4 0

3.3- Número e comprimento das raízes:
Verificou-se um efeito significativo sobre 

número e comprimento de raízes em relação ao
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meio (Tabela 3). Apesar das raízes formadas em 
meio líquido serem mais numerosas e com maior 
comprimento, estas eram, todavia, enovelada e 
mais ramificadas.

TABELA 3: Efeito do estado físico do meio sobre o 
número médio e comprimento médio de raizes

MEIO NÚMERO COMPRIMENTO
________________ DE RAÍZES DAS RAÍZES (cm) 
Geleificado___ 7.32 A 1.85 A

Líquido 9.02 B 2.47 B

As médias seguidas pela mesma letra na coluna, não 
diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilida­
de.

O número médio de raizes obtido foi mai­
or do que aquele verificado por Hosokil & Sagawa 
(1977) em meio geleificado contendo 1.0 mg/L 
de BAP. ou seja, três raízes; nenhuma raiz foi 
observada por estes autores em meio destituído 
de regulador de crescimento

Quanto ao comprimento médio de raízes, 
o meio líquido também foi melhor do que o res­
pectivo meio geleificado. Contrário a estes resul­
tados. Bhagyalakshmi & Singh (1988) avaliaram 
a formação de raízes em meio geleificado e liqui­
do agitado e estático, em níveis crescentes de 
BAP e em relação ao número e comprimento de 
raizes. Observaram que em ambas variáveis a 
resposta foi maior no meio sólido diminuindo com 
o aumento de níveis de BAP.

A propagação de gengibre in vitro porpor 
meio da multiplicação de gemas utilizando o meio 
com ANA e BAP, líquido ou sólido foram eficien­
tes na obtenção de um bom número de plantas. 
O cultivo em meio líquido foi melhor que no meio 
geleificado em algumas variáveis, e nas demais 
apresentaram resultados semelhantes.
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