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RESUMO

BAPTISTA, Clarissa Ribeiro; M. Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro; maio, 2022; Cultivo in vitro de mudas de abacaxizeiro cv. Pérola
(Ananas comosus L.) em dois ambientes e tipos de vedacdes; Orientadora: D. Sc.
Virginia Silva Carvalho.

O abacaxizeiro é uma planta perene de grande importancia comercial e alimentar
nos paises de clima tropical e subtropical. A cultura de tecidos vegetais possui a
capacidade de gerar mudas padronizadas e sadias, porém o ambiente controlado
pode levar a alteragbes na anatomia e no metabolismo das plantas responséaveis
por aumentar a mortalidade na fase de aclimatizacédo das mudas. Objetivou-se com
este trabalho otimizar a producao de mudas de abacaxizeiro (Ananas comosus L.),
cv. Pérola in vitro por meio de alterac6es no ambiente de cultivo, concentracao de
sacarose e trocas gasosas. O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial 3x2x2 para as fases de multiplicacéo
e enraizamento e em delineamento em blocos ao acaso para a fase de
aclimatizacdo. Foram testados dois tipos de vedacéo (tampas de polipropileno com
membrana e sem membrana), em dois ambientes diferentes (sala de cultivo e casa
de vegetacdo), em trés diferentes concentracdes de sacarose (0, 20, 40 g L™?).
Foram avaliados: altura das plantas (cm); niumero de folhas; fluorescéncia da
clorofila a; indice de verde; massa da matéria fresca total (g); massa da matéria
seca da parte aérea (g), da raiz (g) e total (g) e volume radicular (m3). As brotacdes
apresentaram, durante a fase de multiplicagdo, a necessidade de suplementacao

de sacarose no meio de cultura, uma vez que as brotagdes sem fonte exdégena de
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carbono apresentaram as menores medias para as variaveis avaliadas. O tipo de
vedacdo e ambiente de cultivo ndo apresentaram diferenca nesta fase para as
diferentes varidveis avaliadas. Para a fase de enraizamento também foi
evidenciado a necessidade do uso de uma fonte de carbono no meio de cultura.
Notou-se também que o uso de tampas de polipropileno sem membrana
associadas ao cultivo em casa de vegetacao, foi capaz de gerar plantas de maior
altura e numero de folhas. Na fase de aclimatizacédo, foi visto que as plantas nédo
foram eficientes sob cultivo fotoautotr6fico, porém apresentaram maior
desenvolvimento e resposta fotossintética quando cultivadas sob cultivo
fotomixotréfico. O tipo de vedacdo (com ou sem membrana) ndo apresentou
diferenga para o crescimento ou resposta fotossintética. Plantas cultivadas em casa
de vegetacao obtiveram maior eficiéncia fotoquimica, assim como maior acimulo
de biomassa, numero de folhas, altura das plantas e acumulo de biomassa para a

parte aérea e radicular.
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ABSTRACT

BAPTISTA, Clarissa Ribeiro; M. Sc.; North Fluminense State University Darcy
Ribeiro; may, 2020; In vitro cultivation of pineapple seedlings cv. Pérola (Ananas
comosus L.) in two growing environments and types of fences; Advisor: D. Sc.
Virginia Silva Carvalho.

Pineapple is a perennial plant of great commercial and food importance in tropical
and subtropical countries. The plant tissue culture has the ability to generate
standardized and healthy seedlings, but the controlled environment can lead to
changes in the anatomy and metabolism of plants which are responsible for
increasing mortality in the acclimatization phase of seedlings. The objective of this
work was to optimize the production of pineapple seedlings cv. Pérola in vitro
through changes in the culture environment, sucrose concentration and gas
exchange. The experiment was conducted in a completely randomized design in a
3x2x2 factorial scheme for the multiplication and rooting phases and in a
randomized block design for the acclimatization phase. Two types of sealing were
tested (polypropylene covers with membrane and without membrane), in two
different environments (culture room and greenhouse), at three different sucrose
concentrations (0, 20, 40 g L-1). The following were evaluated: plant height (cm),
number of leaves, chlorophyll a fluorescence, green index, total fresh matter mass
(9), shoot dry matter mass (g), root (g) and total (g) and root volume (mL). The
pineapple plants cv. Pérola (Ananas comosus L)., during the multiplication phase,
the need for sucrose supplementation in the culture medium was presented since
plants with no sucrose in medium showed lower stats when compared to the ones
with 20 and 40 gL-1. The type of sealing system and environment do not differ in
this phase for number of leaves, number of buds and explant height. For the rooting
phase, the need to use a carbon source in the culture medium was also evidenced.
It was also noted that the use of polypropylene membrane associated with the
cultivation at the greenhouse, was responsible for larger plants and greater number
of leaves. In the acclimatization phase, it was seen that pineapple plants cv. Pérola
(Ananas comosus L.) were not efficient under photoautotrophic system, however,
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they showed greater development and photosetic response when cultivated under
photomyxotrophic system. The type of seal (with or without membrane) did not
differentiate for growth or photosynthesis. Plants grown in greenhouse showed
greater photochemical efficiency, as well as, greater number of leaves, plant height
and biomass accumulation for the shoot and root.



1. INTRODUCAO

O abacaxizeiro € uma planta nativa da América do Sul sendo vista
primeiramente pelos europeus quando Colombo desembarcou na ilha, batizada por
ele, de Guadalupe em 1493. Devido a sua adaptabilidade a diferentes climas e
solos, o abacaxizeiro foi difundido por todo o globo terrestre sendo produzido em
grande parte dos paises de clima tropical e subtropical (Crestoni, 2010; FAO, 2022).

Entre os trés maiores produtores mundiais, no ano de 2020, o Brasil foi
responsavel por produzir 2,5 milhées de toneladas de abacaxi, ficando em terceiro
lugar no ranking e perdendo apenas para Filipinas em primeiro com 2,7 milhdes de
toneladas produzidas e Costa Rica em segundo com producdo total de 2,6 milhdes
de toneladas (FAOSTAT, 2022).

As cultivares Smooth Cayenne e Pérola sdo conhecidas por serem as mais
produzidas no mundo (Sampaio et al., 2011). Essas, no entanto possuem alta
suscetibilidade a doencas como a fusariose (Fusarium guttiforme) (Reinhardt et al.,
2018). A fusariose é responséavel por perdas de 40% do rendimento e 20% dos
frutos (Ventura, 2009).

A propagacdo do abacaxizeiro ocorre majoritariamente de forma
assexuada devido a autoincompatibilidade de algumas cultivares sendo a
propagacéao sexuada feita em casos de melhoramento genético (Cabral et al., 1993;
Bartholomew, 2014; Souza et al., 2017).

A propagacéo vegetativa do abacaxizeiro produz, no entanto, em sua forma

convencional, mudas de crescimento desuniforme e podendo possuir problemas de



carater fitossanitario os quais prejudicam a producdo e manutencdo do plantio. A
ocorréncia de doencas e pragas pode ser vista em grande parte nos paises
produtores da fruta (Reinhardt et al., 2018).

A propagacao in vitro tem a capacidade de produzir mudas sadias, de
crescimento uniforme e em maior quantidade quando comparada a propagacéo
convencional. Apesar das vantagens da propagacdo in vitro convencional, o
ambiente controlado de cultivo pode levar a alteracbes na anatomia e no
metabolismo das plantas (Fuentes et al., 2007; Couto et al., 2014).

Porém a propagacao in vitro em escala comercial possui como limitante
seu custo elevado para a obtencdo de mudas com qualidade (Erig e Schuch, 2005).

A propagacao convencional in vitro possui outro fator limitante que ocorre
devido as mudancas fisiologicas e estruturais causadas pelas condicdes in vitro. A
baixa troca gasosa e elevada umidade no interior do frasco, assim como a baixa
luminosidade, a alta concentracéo de sacarose e de nutrientes no meio de cultura,
levam a baixa eficiéncia fotossintética, mal funcionamento dos estématos e reducao
da cera epicuticular (Hazarika, 2006).

Trabalhos tém sido desenvolvidos visando o aprimoramento das técnicas
de producéo de mudas do abacaxizeiro in vitro de modo a obter plantas com maior
qualidade fisiologica e fitossanitaria. O método de propagagdo in Vvitro
fotoautotréfica com uso de luz natural, aumento das trocas gasosas e auséncia de
acucar apresentou potencial para a substituicdio do método convencional em
diferentes culturas de modo que as plantas produzidas a partir desse método
apresentaram respostas fisioldgicas positivas (Erig e Schuch, 2005; Saldanha et
al., 2012; Barbosa, 2016; Alves 2021).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos econdmicos

Segundo o IBGE no ano de 2020 o total de area plantada de abacaxi foi de
65,05 mil hectares. Ja a area colhida foi de 64,79 mil hectares com producédo de
1,64 milhdo de frutos produzidos e com rendimento médio de producéo de 25,27
mil frutos por hectare. Sendo a regido Norte a que tem maior producdo com 566,3
mil toneladas de abacaxi em 24,07 mil hectares de area colhida e rendimento médio
de 23,52 mil Kg ha! (IBGE, 2022).

Entre os dez maiores produtores mundiais de abacaxi, no ano de 2020, o
Brasil foi responsavel por produzir 2,4 milhées de toneladas de abacaxi, ficando em
terceiro lugar no ranking e perdendo apenas para Filipinas em primeiro com 2,7
milhdes de toneladas e Costa Rica em segundo com producdao total de 2,6 milhdes
de toneladas (FAOSTAT, 2022).

Entre os anos de 2010 a 2020, a producdao mundial e a area plantada de
abacaxi tiveram aumentos expressivos até o ano de 2018 e apresentando quedas
nos anos de 2019 e 2020. Ja no Brasil a producdo demonstrou altos e baixos
durante esse mesmo periodo, em que sua menor producdo ocorreu no ano de 2010
e seus picos de producao ocorreram nos anos de 2014, 2015 e 2018 (FAOSTAT,
2022).

No Brasil a maior producao se encontra no norte do pais no estado do Para
com valor da producéo equivalente a aproximadamente 552 milhdes de reais e 357



milhdes de frutos produzidos no ano de 2020. Segundo o IBGE (2022) ha no estado
do Rio de Janeiro, apenas seis cidades produtoras de abacaxi e com valor da
produgcdo de aproximadamente 153 milhdes de reais e 143 milhdes de frutos
produzidos no ano de 2020. O maior produtor do estado do Rio de Janeiro € a
cidade de S&o Francisco de Itabapoana com producéo de frutos no valor de 128
milhdes de reais no ano de 2020 enquanto a menor producdo entre as cidades
produtoras esta em Cachoeiras de Macacu com valor da producdo de 10 mil reais.
A cidade de Campos dos Goytacazes é um dos maiores produtores do estado,
sendo responsavel por uma producdo com valor equivalente a 6 milhdes de reais
no ano de 2020 (IBGE, 2022).

2.2. Origem e morfologia da planta

O abacaxizeiro (Ananas comosus L.) faz parte da familia Bromeliaceae
uma das familias mais ecologicamente ricas e extensas da regido neotropical que
possui 78 géneros e 3.646 espécies conhecidas (Butcher and Gouda, 2020). O
planalto das Guianas localizado na Venezuela, as encostas andinas, a América
Central e a Mata Atlantica no leste do Brasil sdo centros de diversidade e
endemismo das bromeliaceas (Zizka et al., 2020).

O abacaxizeiro apresenta o metabolismo do tipo C3/CAM (Aragon et al.,
2012). Plantas de metabolismo CAM facultativo sdo plantas que mantém o
metabolismo C3 quando em ambientes favoraveis, mas que alteram seu
metabolismo para CAM em situacdes de estresse (Winter et al., 2019).

A temperatura considerada ideal para seu cultivo é de 22 a 26°C, sendo
considerada 6tima de 23°C a 24°C. Temperaturas acima de 30°C podem ser
prejudiciais para o desenvolvimento da planta (FAO, 2022). Além disso, altas
irradiacdes solares podem causar queimaduras de sol na infrutescéncia, gerando
rejeicdo ao fruto por parte dos consumidores (Rabie and Mbatha, 2016).

Solos francos argilosos de textura média favorecem o desenvolvimento da
planta, sendo considerados ideais para o cultivo. O abacaxizeiro possui a
capacidade de se desenvolver em diferentes tipos de solo, sendo sensivel a
saturacdo de agua no solo. A acidez ideal para o abacaxizeiro é na faixa de pH
entre 4,5 e 6,5 (Reinhardt et al., 2018; FAO, 2022).



O abacaxizeiro pertence a classe Liliopsida, € uma planta perene e
herbacea. Seu caule é curto, grosso e envolto por folhas sésseis e sobrepostas as
quais formam uma densa roseta (Krauss, 1948). Sua haste floral possui formato
claviforme, podendo medir de 25 a 50 cm de altura, 2 a 5 cm de largura na base e
5 a 8 cm de comprimento (Krauss, 1948; Collins, 1949; USDA, 2021).

As folhas sé@o alongadas e podem conter espinhos (Reinhardt et al., 2018).
Estas sdo classificadas de “A” até “F”, conforme a posi¢do na planta, sendo
organizado das folhas mais velhas para as mais novas, ou seja, da parte mais
externa para a mais interna (Krauss, 1948).

A folha “D” é considerada a de maior importancia para o manejo da cultura
sendo a mais jovem entre as folhas adultas e, metabolicamente, a mais ativa de
todas (Maleziex e Bartholomew, 2003; Maia et al., 2016).

O florescimento do abacaxizeiro € influenciado pelo comprimento dos dias,
periodos de dias mais curtos e baixa temperatura noturna ou de alta nebulosidade,
que reduzem a intensidade solar e aumentam o estresse hidrico podem induzir a
floracdo natural do abacaxizeiro (Reinhardt et al., 2018). No entanto, esse pode ser
induzido de forma artificial de maneira que a floracdo ocorra de forma sincronizada
(Lin et al., 2007).

A infrutescéncia é formada mesmo que ndo ocorra a polinizacdo. O
abacaxizeiro € uma planta alto incompativel (Reinhardt and Cunha, 2006; Souza et
al., 2017). A infrutescéncia € um sincarpo composta por um conjunto de bagas, e
esta localizado no caule, assim como os brotos (Crestoni, 2010). Ela € composta
por aproximadamente 85% de agua e 14% de aclcar o qual pode variar conforme
a temperatura e irrigacéo. A massa por fruto pode variar de 1,5 a 1,8 kg e tem como
rendimento total de frutos frescos entre 75 a 90 toneladas/ha (FAO, 2022).

O sistema radicular é fibroso, fasciculado e superficial (Krauss, 1948). A
profundidade alcangada pelo sistema radicular do abacaxizeiro depende do tipo de
solo. Quando em condi¢cdes ideais, as raizes podem alcancar até 0,85 m de
profundidade e atingir de 1 a 2 m de comprimento lateralmente (Reinhardt et al.,
2018).

O desenvolvimento do abacaxizeiro é dividido em trés fases: a primeira é
conhecida como fase vegetativa e ocorre a partir do plantio e se encerra na
diferenciacao floral. Essa é a fase de maior crescimento vegetativo da planta, maior

absorcdo e acumulo de reservas. A segunda fase é a reprodutiva em que ha o



desenvolvimento de flores e frutos e abrange desde a diferenciacao floral até a
maturacao do fruto. A terceira e ultima € a fase propagativa que se inicia no final da
fase reprodutiva e continua até o final do desenvolvimento das partes propagativas
gue dao origens as novas mudas como os rebentdes e os filhotes (Reinhardt et al.,
2002; Cunha, 2005).

2.3.Tipos de mudas

A propagacdo do abacaxizeiro é feita quase exclusivamente de forma
vegetativa ja que essas plantas apresentam alta incompatibilidade e, portanto, a
reproducao de forma seminifera é feita apenas para fins de melhoramento genético
(Cabral et al., 1993; Bartholomew, 2014; Souza et al., 2017).

Apbés a maturacdo da primeira infrutescéncia as plantas desenvolvem
raizes em suas gemas axilares dando origem a novas brotacdes. Essas novas
brotacdes podem dar origem a novos frutos (Reinhardt et al., 2018).

O abacaxizeiro produz naturalmente partes vegetativas que podem ser
utilizadas para propagacéo. A producao de mudas do abacaxizeiro pode ser feita a
partir de quatro diferentes partes da planta como: a coroa, os filhotes, os rebentdes
e os filhotes-rebentdes (Franzon et al., 2010; Reinhardt et al., 2018).

Os filhotes séo originarios da base do pedunculo, enquanto a coroa esta
localizada na parte superior dos frutos ndo sendo muito utilizada, pois sao
comercializadas junto aos frutos, os rebentdes sdo originarios de brotacbes de
gemas do caule e ja os filhotes-rebentdes séo brotacdes que ocorrem na regido de

conexao entre o caule e o pedunculo (Krauss, 1948; Reinhardt et al., 2018).

2.4. A cultivar Pérola

Existem atualmente diversas cultivares de abacaxizeiro, entre elas estéao:
Gold, Peérola, Imperial, Vitoria, IAC Fantastico, Jupi, Smooth Cayenne, entre outras.
Destas, no entanto se destacam as cultivares Smooth Cayenne e Pérola
conhecidas por serem as mais produzidas no Brasil (Sampaio et al., 2011).

No Brasil, a cultivar mais produzida € a Pérola, sendo essa, voltada
principalmente para o consumo in natura da fruta. A planta possui porte ereto e
folhas longas, que contém antocianina, com espinhos em sua borda distribuidos

uniformemente nas bordas das folhas. Os frutos séo ligeiramente conicos, com



coroas grandes e eretas, casca amarelada e sdo suportados por pedunculos
longos. Sua polpa é esbranquicada, com acidez moderada, rica em agucares e em
acido ascorbico (Reinhardt et al., 2002; Pereira et al., 2009; Ramalho et al., 2009).

A cultivar Pérola produz pouca quantidade de mudas do tipo rebentédo, que
se originam de gemas axilares localizadas nas bainhas das folhas, e grande
guantidade de mudas do tipo filhote, originadas de gemas axilares nas bainhas das
bracteas do peddnculo, o que torna estas o tipo de muda mais disponiveis e,
portanto, as mais utilizadas no Brasil (Reinhardt et al., 2002; Ramalho et al., 2009).

Essa cultivar € altamente suscetivel a fusariose, causada pelo fungo
Fusarium guttiforme, e ao nematoide das galhas (Meloidogyne javanica) e é
hospedeira do nematoide das lesGes (Pratylenchus brachyurus), porém apresenta
resisténcia moderada a Phytophthora (Ramalho et al., 2009; Shamim et al., 2016;

Reinhardt et al., 2018).

2.5. Cultura de tecidos vegetais

A cultura de tecidos vegetais é uma técnica biotecnol6gica que envolve o
cultivo in vitro de células, tecidos ou 6rgaos de plantas em um meio de cultura
nutritivo sob condicBes controladas de fotoperiodo, temperatura, umidade,
densidade de fluxo de fétons, entre outros fatores (Carvalho, 2011).

A propagacdo in vitro, uma das técnicas da cultura de tecidos, permite, com
o uso de pouco material vegetal, a obtencdo de alto numero de plantas
aumentando, portanto, o nimero de mudas produzidas (Souza et al., 2009;
Carvalho, 2011). Devido a sua aplicabilidade, a cultura de tecidos vegetais possui
grande importancia para as areas agricola, florestal, ornamental e medicinal devido
a capacidade da técnica de multiplicacéo de individuos em larga escala, livres de
agentes causadores de doencas e que também pode ser utilizada na conservacao
e intercambio de germoplasma, melhoramento de plantas, entre outros métodos
(Carvalho, 2011; Yadav et al., 2019).

A micropropagacéao é feita em recipientes esterilizados, os quais, podem
variar com a necessidade, o tipo de explante, a técnica utilizada, o tempo de cultivo
entre outros. Os tubos de ensaio séo utilizados universalmente na cultura de tecidos
por possuirem aberturas estreitas as quais dificultam a contaminacao. Porém, por

possuirem baixa capacidade de plantas, podendo conter uma ou duas plantas por



frasco apenas, ndo séo indicados para a propagacao em larga escala (Prakash et
al., 2004).

Podem ser utilizados também Erlenmeyers os quais sao indicados para
meios de culturas liquidos, placas de Petri plasticas ou vitreas em conjunto a
frascos maiores para que sejam realizados posteriormente a multiplicacdo e
elongacdo das mudas. Os frascos de vidro com tampa de polipropileno séo, no
entanto, os mais utilizados entre os citados devido a seu custo-beneficio (Prakash
et al., 2004).

Para a micropropagacédo séo utilizados meios de cultura, os quais, podem
ser liquidos ou semissolidos. Os tipos de meio e sua composic¢ao, quantidades de
fitorreguladores e fonte de carbono, influenciam diretamente no desenvolvimento
das mudas (Alvard et al., 1993; Atawia et al., 2016; Silva., 2016).

O uso de fitorreguladores no crescimento e desenvolvimento dos explantes
para grande parte das plantas tem grande importancia. As auxinas Sao
fitorreguladores responsaveis por influenciar o tropismo e dominancia apical nos
explantes. J& as citocininas sdo responsaveis por regular a divisdo celular, alterar
a dominancia apical gerando o crescimento das gemas laterais, além de regular o
crescimento de caules e raizes. Esses fitorreguladores sdo responsaveis, portanto,
por regular a morfogénese na cultura de tecidos (Carvalho, 2011; Atawia et al.,
2016; Silva., 2016; Oliveira-Cauduro et al., 2017).

A micropropagacdo pode ser dividida em cinco fases sendo estas
respectivamente: a escolha e o preparo da planta a ser micropropagada, o
estabelecimento in vitro do material, a multiplicagdo das brotacbes e o
enraizamento e alongamento das brotacdes. A Ultima fase da micropropagacao
consiste na aclimatizacéo a qual consiste na transferéncia das plantas do ambiente

in vitro para o ambiente ex vitro (Cafal et al., 2001).

2.6. Micropropagacéao do abacaxizeiro

As cultivares mais consumidas atualmente no Brasil e no mundo séo o
Pérola e Smooth Cayenne, respectivamente, que sao altamente suscetiveis a
pragas e doencgas que afetam diretamente a producéao de abacaxi (Shamim et al.,
2016).



A técnica de cultura de tecidos permite também que seja realizada a
recuperacdo de plantas contaminadas por patdgenos (Carvalho, 2011). A
micropropagac¢éao do abacaxizeiro pode ser feita com o uso de diferentes partes da
planta como partes das folhas, apice caulinar e gemas axilares do abacaxizeiro
(Albugquergue et al., 2000; Firoozabady e Moy, 2004; Soneji et al., 2008; Carvalho
2011; Omotoso, 2014).

O desenvolvimento e aprimoramento das técnicas de cultura de tecidos é
a melhor estratégia para a producdo de abacaxizeiros de alta qualidade
(Scherwinski-Pereira et al., 2012).

Segundo Reinhardt et al. (2018) e Be e Debergh (2006), desde o inicio dos
trabalhos envolvendo a micropropagacdo do abacaxizeiro, técnicas vém sendo
aprimoradas nas areas de genética e melhoramento, assim como na area de
producdo comercial. Atualmente, o desenvolvimento destes trabalhos esta ligado
ao aperfeicoamento das técnicas de producdo dentro das fases da
micropropagac¢éao e da aclimatizagdo como pode ser visto nos trabalhos de: Silva
et al. (2014), Couto et al. (2016) e Guimaréaes (2016).

As formulaces e tipos de meios para a micropropagacao do abacaxizeiro
variam segundo a cultivar utilizada sendo necessario o desenvolvimento de
protocolos para cada uma. E por este motivo que diferentes formulagdes de meio
de cultura vém sendo estudadas em relacdo ao estado fisico do meio, tipos e
guantidades de fitorreguladores, concentracdo de sacarose, fontes de carbono,
composicdo de sais minerais, entre outros (Escalona et al., 1999; Guerra et al.,
1999; Cafial et al., 2001; Almeida et al., 2002; Barbosa et al., 2004).

Trabalhos envolvendo a consisténcia do meio de cultura, substituicdo das
fontes de carbono, nimero de explantes por frasco, quantidade de fitorreguladores,
uso de biorreatores, tem surgido como forma de reduzir os custos e otimizar a
producdo de mudas de abacaxizeiro micropropagadas (Escalona et al., 2003, Be e
Deberg, 2006; Moreira et al., 2007; Hamad e Taha, 2009; Oliveira-Cauduro et al.,
2017; Reis et al., 2018).

O abacaxizeiro possui o metabolismo do tipo C3/CAM. As plantas CAM sao
capazes de realizar a captagcdo mais eficiente de didéxido de carbono quando
comparadas com plantas C3 e C4, devido a sua capacidade de, quando ha agua
disponivel, abrir seus estdmatos para captar o diéxido de carbono externo no

periodo noturno e os fechar durante o periodo da manha necessitando de menos
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agua que plantas com outro metabolismo com baixa disponibilidade hidrica.
(Osmond, 1978; Pimentel et al., 1998; Ming et al., 2015).

Plantas de metabolismo do tipo CAM possuem como caracteristica folhas
suculentas relacionadas a captacdo e armazenamento de agua, baixa densidade
estomatica, porém com alta capacidade de resposta, cuticulas espessas, presenca
de cera epicuticular e raizes rasas. Essas caracteristicas sdo estratégias para
atenuar a seca e limitar a perda de 4gua em condic¢6es de déficit hidrico (Niechayev
et al., 2019).

Existe ainda a necessidade de maiores estudos sobre a micropropagacao

do abacaxizeiro envolvendo diferentes técnicas.

2.7.Membranas na micropropagacéao

Assim como descrito por Harizaka (2006), Saldanha et al. (2012) e Martins
et al. (2020), disturbios fisiol6gicos e modificacdes anatbmicas foram vistos em
plantas cultivadas sob condi¢des heterotroficas. 1sso ocorre, pois, nos frascos nos
quais as plantas sao cultivadas, ha elevada umidade, baixas trocas gasosas entre
0 meio externo e o interno dos frascos e baixa incidéncia de luz artificial.

A umidade relativa no interior dos frascos pode ser influenciada pela
temperatura, tipo de tampa e estado fisico do meio de cultura utilizado (Ferreira.
2021). A elevada umidade no interior dos frascos reduz a transpiracdo e pode
também reduzir o transporte de ions que dependem do fluxo de massa (Saldanha
et al., 2012).

Erig e Shuch (2005) e Xiao et al. (2011) viram na propagacao
fotoautotréfica com luz natural um método de grande potencial para reducdo do
custo de producdo de plantas micropropagadas, assim como na producdo de
mudas com maior qualidade e maior sobrevivéncia na fase de aclimatizacgéo.

Batista et al. (2017) em seu trabalho com pimenteiras ornamentais
verificaram que plantas de Capsicum annuum cultivadas em frascos vedados por
tampas com membranas semipermedveis apresentaram plantas mais vigorosas e
melhores caracteristicas anatdmicas como sistema vascular bem desenvolvido e
maior concentracdo de compostos fendlicos que aquelas cultivadas em frascos
vedados com tampas sem membranas. Além de, apresentarem menor ocorréncia

de abscisao foliar, senescéncia, hiperidricidade e clorose.
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Martins et al. (2020) evidenciaram os efeitos do cultivo fotoautotréfico e
fotomixotréfico na anatomia e no fotossistema Il de plantas de Aechmea
blanchetiana (Baker) L.B. Sm. (Bromeliaceae) propagadas in vitro. Plantas
cultivadas em ambientes com maiores trocas gasosas apresentaram maior numero
de raizes em comparacdo as cultivadas em ambientes com menor troca gasosa
independente da concentracéo de sacarose utilizada no meio de cultura.

O aumento da troca gasosa com o uso de membranas apresentou
resultados positivos para Vernonia condensata promovendo crescimento, da
taxa fotossintética e do metabolismo primario, reduzindo o estresse oxidativo
(Fortini et al.,2021).

Como foi visto, o uso de membranas em outras culturas apresentou
resultados positivos no cultivo in vitro de diversas culturas. Pode ser também
ser explorado a migracdo do ambiente interno (sala de cultivo) em que ha
controle da temperatura e da intensidade luminosa para um ambiente externo
(casa de vegetacdo) em que ha menor controle sobre o ambiente durante as
fases de multiplicacéo e enraizamento (Saldanha et al., 2012; Barbosa, 2016).
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3. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Setor de Horticultura do Laboratério
de Fitotecnia (LFIT) e em casa de vegetacdo, na Unidade de Apoio a Pesquisa
(UAP), do Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias (CCTA) da
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF).

3.1. Material vegetal

Os explantes foram obtidos a partir de brotacdes no terceiro subcultivo pré-
estabelecidas in vitro oriundos de abacaxizeiros cv. Pérola localizados em casa de
vegetacdo na Unidade de Apoio a Pesquisa (UAP), do Centro de Ciéncias e
Tecnologias Agropecuarias (CCTA). Foram retirados 2/3 das folhas deixando as
brotacbes com cerca de 1,0 cm de altura. A quebra da dominancia apical foi

realizada com o auxilio de um bisturi.

3.2.Conducéo do experimento

3.2.1. Fase 1: Multiplicacao

Os explantes foram cultivados em meio MS (Murashige e Skoog 1962),
vitaminas de White, 4,44 umol L de 6-benziladenina (BA) e 2,69 pmol L de acido
3- indolilacético (ANA) e suplementado com 0, 20 e 40 g L™* de sacarose PA, o pH
foi ajustado para 5,7 e solidificado com 6 g L* de agar bacteriolégico puro SIGMA®

e autoclavados por 20 minutos a 121°C e 1,1 atm.
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Foram distribuidos 40 mL de meio de cultura em cada frasco de vidro (65 x
125 mm). Os frascos foram vedados com tampas de polipropileno sem e com duas
perfuracdes de 1,0 cm de diametro cada, coberta com duas membranas. Cada
membrana foi composta por duas camadas de fita micropore M (Missner and
Missner®) e uma de politetrafluoretileno - PTFE (Amanco®) de 0,05 + 0,01 mm de
espessura (Saldanha et al., 2012) estando a segunda localizada entre as camadas
de membrana M.

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente ao acaso (DIC),
em um esquema fatorial 3x2x2, sendo trés concentracdes de sacarose PA (0, 20 e
40 g L'1), em dois ambientes (sala de cultivo e casa de vegetacéo), e dois tipos de
vedacdes: tampa de polipropileno sem e com duas membranas porosas. O
delineamento foi composto por 10 repeticbes, sendo cada uma composta por um
frasco com seis brotacoes.

Os frascos foram mantidos em sala de cultivo com fotoperiodo de 16 horas
de luz e 8 horas no escuro, irradiancia de 50 pmol m=2 s e temperatura de 27+2°C
e casa de vegetacdo localizada na Unidade de Apoio a Pesquisa (UAP) do
CCTA/UENF, com temperatura monitorada pelo datalogger Kimo — Kistock KM
110°,

Ao final de 40 dias foram avaliados: numero de brota¢cbes, niumero de

folhas, altura das plantas (cm) e escala de cores.
3.2.2. Fase 2: Enraizamento

Apo6s 40 dias de cultivo in vitro, em camara de fluxo laminar os explantes
utilizados na fase de multiplicacdo foram transferidos para o meio de cultura
contendo os sais minerais do meio MS e as vitaminas de White (Murashige e Skoog
1962), e suplementado com 0, 20 e 40 g L de sacarose PA, o pH foi ajustado para
5,7 e solidificado com 6 g L de agar bacteriolégico puro Vetec® e autoclavados por
20 minutos a 121°C e 1,1 atm. Foram distribuidos 40 mL de meio de cultura em
cada frasco de vidro (65 x 125 mm). Os frascos foram vedados com tampas de
polipropileno com e sem membranas porosas.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente ao acaso em
esquema fatorial 3x2x2, sendo trés niveis de sacarose PA (0, 20 e 40 g L), em
dois ambientes (sala de cultivo e casa de vegetacéo), em dois tipos de vedacdes

(tampa de polipropileno com e sem membrana porosa).
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Apo6s 30 dias, foram avaliados: a fluorescéncia da clorofila a, o indice de
verde, o nimero de folhas, a altura das plantas (cm), a massa da matéria fresca

total (g), massa da matéria seca da parte aérea (g), da raiz (g) e total (g).
3.2.3. Fase 3: Aclimatizacdo das mudas

Apo6s 30 dias, as plantas oriundas da fase de enraizamento in vitro foram
levadas para a aclimatizagdo em casa de vegetacdo em um delineamento
experimental de blocos ao acaso em esquema fatorial seguindo os mesmos
tratamentos implementados na fase in vitro, com trés repeti¢cdes e cinco plantas por
parcela. As mudas foram retiradas dos frascos e lavadas em agua corrente para
remover os residuos de meio de cultura aderido as raizes.

ApOs lavadas, as mudas foram plantadas em bandejas de polipropileno
6x5, com 15 células de aproximadamente 90 cms3, usando o substrato Basaplant
Hortalicas® composto por turfa, casca de pinus, carvdo, vermiculita e adubacéo
inicial com NPK e micronutrientes. As mudas foram mantidas em casa de
vegetacao com irrigacao controlada duas vezes ao dia.

As avaliagOes foram realizadas aos 140 dias de aclimatizagéo.

Aos 140 dias de aclimatizacdo foram avaliados: altura das plantas (cm);
namero de folhas; fluorescéncia da clorofila a; indice de verde; massa da matéria
fresca total (g); massa da matéria seca da parte aérea (g), da raiz (g) e total (g) e

volume radicular (m?3).

3.3. Avaliacdes
3.3.1. Determinacéo do indice de verde

O indice de cor verde das folhas foi feito por meio do medidor portatil de
clorofila modelo SPAD-502 (Minolta, Jap&o). As medicOes foram feitas em

diferentes pontos evitando as nervuras e extremidades da folha.

3.3.2. Rendimento quéantico maximo do fotossistema Il (Fv/Fm) e indice

Fotossintético (Photosynthetic Index - PI)

Para a avaliacdo da eficiéncia fotoquimica, o rendimento quantico maximo
do fotossistema Il (PSII) (Fv/Fm) e o indice Fotossintético (P1) (PI=RC/ABS x FV/FO
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x ET/(TR-ET), foram determinados na folha D, a mais metabolicamente ativa, por
meio de um fluorimetro ndo-modulado, modelo Pocket PEA Chorophyll Fluorimeter
(Hansatech Instruments — King“s Lynn, Norfolk).

A folha foi pingada de forma que a regido a ser avaliada permaneceu no
escuro pelo periodo de 20 minutos, com finalidade de maior precisdo dos centros
de reacOes do fotossistema Il (PSIl). Para a leitura o equipamento incidiu um feixe
de luz de 3500 pmol de fétons m2 s com assisténcia de trés diodos emissores de

luz com comprimento de 650 nm.
3.3.3. Determinacéo da altura da planta

Para a determinacdo da altura das plantas, foi utilizado um paquimetro

digital (Santec®). As medicdes foram realizadas da base da planta ao topo do caule.
3.3.4. Determinacédo do volume de raizes

A determinacdo do volume foi feita colocando-se as raizes em proveta
graduada, contendo um volume conhecido de agua. O volume da raiz foi definido
pela diferenca do volume no interior da proveta com a raiz e sem a raiz em seu

interior.
3.3.5. Determinacdo da massa da matéria fresca

A massa da matéria fresca foi definida pela pesagem das plantas em
balanca analitica (Bel Engineering®) logo apés serem retiradas do ambiente em que

se encontravam (frascos ou bandejas).
3.3.6. Determinacéo da massa da matéria seca

As plantas foram divididas em sistema radicular e parte aérea,
acondicionadas separadamente em sacos de papel identificados e foram
submetidas a secagem em estufa de circulacdo forcada de ar a 70°C até que fosse
cessada a perda de agua pelas partes. Posteriormente, essas foram pesadas em

balanca analitica.

3.3.7. Escala de cores



16

A avaliacdo da coloracdo das plantas foi feita por meio da classificacdo de um
a quatro, segundo o quadro de cores correspondente. A classificacdo ocorreu da
seguinte forma: quatro para verde, trés para verde claro, dois para amarelo e um

para marrom (para plantas mortas).

3.4. Andlises estatisticas

Os dados foram submetidos ao teste inicial de normalidade e
homogeneidade de Shapiro-Wilk. Em seguida, foi feita a analise de variancia
(ANOVA), e os graus de liberdade dos tratamentos e suas interagdes foram
desdobrados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, com o auxilio do programa
SISVAR, verséao 5.6 (Ferreira, 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.Fase 1: Multiplicacdo

Ao final de 40 dias as brotacdes de Ananas comosus L. cv. Pérola foram
analisadas e transferidas para o meio de enraizamento (Figura 1). A temperatura
meédia durante esta fase em casa de vegetacado foi de 26,6°C enquanto para sala
de cultivo foi de 24,3°C. Em sala de cultivo a menor temperatura evidenciada pelo
datalogguer foi igual a 16,6°C, enquanto a maior foi de 39,2°C. J4 em casa de
vegetacdo a minima e a maxima foram de 17,8 e 45,2°C, respectivamente. A
umidade relativa média em casa de vegetacéao foi de 77,4% e na sala de cultivo foi

de 50,7% e intensidade luminosa média foi de 760,4 e 160,7 lux, respectivamente.



Figura 1 Explantes cultivados em diferentes ambientes (A) casa de vegetacao em
gue (A1) Casa de vegetacgdo + tampa sem membranas + 0 g L de sacarose; (A2)
Casa de vegetacao + tampa sem membranas + 20 g L* de sacarose; (A3) Casa de
vegetacdo + tampa sem membranas + 40 g L' de sacarose; (A4) Casa de
vegetagdo + tampa com membranas + 0 g L de sacarose; (A5) Casa de vegetacéo
+ tampa com membranas + 20 g L de sacarose; (A6) Casa de vegetacdo + tampa
com membranas + 40 g L de sacarose; e (B) sala de cultivo sendo (B1) Sala de
cultivo + tampa sem membranas + 0 g L'! de sacarose; (B2) Sala de cultivo + tampa
sem membranas + 20 g L?! de sacarose; (B3) Sala de cultivo + tampa sem
membranas + 40 g L de sacarose; (B4) Sala de cultivo + tampa com membranas
+ 0 g L! de sacarose; (B5) Sala de cultivo + tampa com membranas + 20 g L™ de
sacarose; (B6) Sala de cultivo + tampa com membranas + 40 g L de sacarose.
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O numero de folhas apresentou efeito significativo para as trés diferentes
variaveis, mas sem que houvesse interacdo entre essas. Apesar da diferenca de
temperatura, umidade e intensidade de luz entre os ambientes, o nimero de folhas
para plantas cultivadas em sala de cultivo e casa de vegetagéo nao apresentaram

diferenca significativa entre elas (Tabela 1).

Tabela 1. Analise de desdobramento do niamero de folhas de abacaxizeiro cv.
Pérola (Ananas comosus L.) em funcdo do ambiente de cultivo apos 40 dias em
meio para multiplicacdo in vitro. Campos dos Goytacazes-RJ, 2021

Ambiente de cultivo Média
Sala de cultivo 1,23a
Casa de vegetacéo 1,12a
C.V. (%) 48,66

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste F (P<0,05).

Tampas com membranas permitem trocas gasosas maiores entre o interior
e exterior do frasco quando comparadas a tampas de polipropileno sem
membranas permeaveis a gases. No entanto, para a variavel de numero de folhas

nao foi visto diferencga significativa entre elas (Tabela 2).

Tabela 2. Andlise de desdobramento do numero de folhas de abacaxizeiro cv.
Pérola (Ananas comosus L.) em funcéo da vedacao dos frascos apds 40 dias em
meio para multiplicacdo in vitro. Campos dos Goytacazes-RJ, 2021

Vedacao Média
Tampas sem membranas 1,18a
Tampas com membranas 1,17a

C.V. (%) 48,66

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna n&o diferem entre si pelo teste F (P<0,05).
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Os explantes cultivados nessa fase apresentaram menor quantidade de
folnas no meio sem suplementacéo de sacarose, sendo vista a necessidade de
suplementacao de sacarose no meio. Plantas submetidas a concentracao de 40 g
L1 apresentaram diferenga significativa entre as duas outras concentragées
utilizadas (Tabela 3).

Tabela 3. Analise de desdobramento do numero de folhas de abacaxizeiro cv.
Pérola (Ananas comosus L.) em funcdo das concentracdes de sacarose apés 40
dias em meio para multiplicacéo in vitro. Campos dos Goytacazes-RJ, 2021

Sacarose (g L?) Média
0 0,06 c

20 1,89 a

40 1,58Db

C.V. (%) 48,66

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna n&do diferem entre si pelo teste Tukey
(P=<0,05).

O numero de brotacdes foi influenciado pela interagcéo entre os trés fatores
estudados. Explantes em meio sem fonte exdgena de carbono apresentaram
menores médias significativamente independendo do ambiente a que foram
submetidos e tipo de vedacdao utilizada. A vedacéo dos frascos nos ambientes ndo
apresentou diferenca significativa entre as concentragdes de sacarose em sala de
cultivo. J& em casa de vegetacdo a concentracdo de 40 g L e tampas sem
membranas, foi evidenciado diferenca significativa entre as demais concentracdes
e vedacdes. O ambiente de cultivo utilizado, segundo a estatistica, ndo apresentou
diferenca significativa nas condi¢cdes desse experimento para esta fase (Tabela 4).
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Tabela 4. Anéalise de desdobramento do numero de brotos de abacaxizeiro cv.
Pérola (Ananas comosus L.) em funcdo da interacdo entre dois ambientes de
cultivo, tampa dos frascos com e sem membrana e meios de cultura com diferentes
concentragbes de sacarose apds 40 dias em meio para multiplicacdo in vitro.
Campos dos Goytacazes-RJ, 2021

Ambiente de Cultivo

Vedacéo dos

£ Sacarose (g L) Casade Sala de
rascos ~ ;
vegetacao cultivo
Tampa Sem 0 0,50 Aab 0, 75 Aab
membranas 20 2,08 Aaa 1,48 Aaab
40 1,85 Aba 2,29 Aaa
Tampa com 0 0,13 Aac 0,03 Aac
Membranas 20 1,98 Aab 2,02 Aab
40 4,47 Aaa 2,92 Aaa
Médias 1,84 1,58
C.V. (%) 48,49

Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha (ambiente de cultivo dentro de vedacao e
sacarose), minuscula na coluna (vedacao dentro de ambiente e sacarose), e mindscula sublinhada
na coluna (sacarose dentro de ambiente e vedacao), ndo diferem entre si pelo teste F e Tukey
(P<0,05).

A altura das brotacdes foi influenciada pela interagéo entre os trés fatores
(Tabela 5). As plantas em casa de vegetacdo na concentracédo de 40 g L' e tampas
sem membranas apresentaram menor média significativa sendo comparado as
mesmas condi¢cfes, porém em sala de cultivo.

As plantas em meio de cultura sem sacarose, para os dois ambientes e
para as duas tampas foram as de menor altura entre as observadas. As brotacdes
ainda nas condicdes de 0 g L™! de sacarose apresentaram entre elas diferenca para
a forma de vedacdo. As médias encontradas para tampas com e sem membranas
indicam que as condi¢des criadas por esse tipo de vedacao, foram favoraveis ao
crescimento dos explantes se comparado as plantas vedadas por tampas com
membranas para as condi¢cdes de temperatura, umidade e intensidade luminosa a

gual foram submetidas (Tabela 5).
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Tabela 5. Analise de desdobramento da altura das brotacdes de abacaxizeiro cv.
Pérola (Ananas comosus L.) em funcdo da interacdo entre dois ambientes de
cultivo, tampa dos frascos com e sem membrana e meios de cultura com diferentes
concentracbes de sacarose apos 40 dias em meio para multiplicacdo in vitro.
Campos dos Goytacazes-RJ, 2021

Ambiente de Cultivo

Vedacéao dos

Erascos Sacarose (g L?) Casa d? Sala_ de

vegetacao cultivo

Tampa Sem 0 10,43 Aaa 9,38 Aab
membranas 20 13,67 Aaa 15,99 Aaa
40 12,38 Baa 17,49 Aaa

Tampa com 0 1,74 Abb 0,26 Abb
Membranas 20 13,65 Aaa 14,97 Aaa
40 14,05 Aaa 11,90 Aba

Médias 10,99 A 11,66 B

C.V. (%) 25 88

Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha (ambiente de cultivo dentro de vedacédo e
sacarose), mindscula na coluna (vedacao dentro de ambiente e sacarose), e minascula sublinhada
na coluna (sacarose dentro de ambiente e vedacao), ndo diferem entre si pelo teste F e Tukey
(P=<0,05).

Para a variavel escala de cores ocorreu interacdo tripla entre os fatores
(Tabela 6). Plantas verdes (escala 2, 3 e 4 aumentando a intensidade de verde
nesta sequéncia) representam plantas saudaveis e vivas dentro das condi¢cdes de
cultivo a que foram submetidas. Enquanto que, as marrons representam plantas
nao saudaveis e mortas (escala 1).

A menor quantidade de plantas verdes foi vista na condicdo de auséncia
de sacarose. Para essa concentracdo de sacarose 0s explantes cultivados em
frascos vedados por membranas apresentaram diferenca significativa aos
cultivados em vedacdo sem membrana. As plantas em casa de vegetacao para as
concentracdes de 20 e 40 g L' ndo apresentaram diferenca significativa. Ja para
as mesmas concentragdes em sala de cultivo, as plantas vedadas por tampas sem
membranas apresentaram um maior numero de plantas verdes, possivelmente

possuindo melhor desempenho fotossintético (Tabela 6).
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Tabela 6. Analise de desdobramento da escala de cores das brotacdes de
abacaxizeiro cv. Pérola (Ananas comosus L.) em funcédo da interacdo entre dois
ambientes de cultivo, tampa dos frascos com e sem membrana e meios de cultura
com diferentes concentracbes de sacarose apdés 40 dias em meio para
multiplicacéo in vitro. Campos dos Goytacazes-RJ, 2021

Ambiente de Cultivo

Vedacéao dos

Erascos Sacarose (g L?) Casa d? Sala_ de
vegetacao cultivo
Tampa Sem 0 2,58 Aaa 2,38 Aac
membranas 20 3,00 Baa 3,62 Aaa
40 2,90 Aaa 3,17 Aab
Tampa com 0 1,20 Abb 1,02 Abb
Membranas 20 3,12 Aaa 2,91 Aba
40 3,17 Aaa 2,63 Bba

Médias 2,67 A 2,62

C.V. (%) 1597

Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha (ambiente de cultivo dentro de vedacédo e
sacarose), minuscula na coluna (vedacao dentro de ambiente e sacarose), e miniscula sublinhada
na coluna (sacarose dentro de ambiente e vedacgéo), nao diferem entre si pelo teste F (P<0,05).
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4.2.Fase 2: Enraizamento

Apoés o periodo de 40 dias em meio de enraizamento, as mudas foram
avaliadas. A temperatura média para esta fase foi de 23,3°C em casa de vegetacao
em que os valores maximos e minimos atingidos foram respectivamente iguais a
40,9 e 13,7°C. A umidade relativa média nesse ambiente foi de 78,4% enquanto
que a intensidade luminosa média foi de 488,0 lux. JA& em sala de cultivo a
temperatura média foi igual a 25,7°C e suas temperaturas maximas e minimas de
30,1 e 21,4°C, respectivamente. A umidade relativa média foi de 48,6% e a
intensidade luminosa foi de 137,3 lux.

O numero de folhas na fase de enraizamento foi influenciado pela interacéo
entre os trés fatores. A menor quantidade de folhas foi encontrada para plantas em
ambiente ausente de suplementacdo de sacarose, casa de vegetacao e vedados
por tampa com membranas. A auséncia de membranas, resulta em menor troca
gasosa, e a maior intensidade luminosa pode ter sido o responsavel por esse
resultado, ja que quando comparadas a mudas sob as mesmas condi¢cfes, mas
cultivadas em sala de cultivo, as médias ndo apresentam diferenca significativa a

outras encontradas nas concentragées de 20 e 40 g L (Tabela 7).

Tabela 7. Analise de desdobramento do numero de folhas de abacaxizeiro cv.
Pérola (Ananas comosus L.) em funcao da interacdo entre a vedacao dos frascos
e as diferentes concentracdes de sacarose apos 40 dias de enraizamento in vitro.
Campos dos Goytacazes-RJ, 2022

Ambiente de Cultivo

Vedacéao dos

Erascos Sacarose (g L?) Casa d~e Salq de
vegetacao cultivo

Tampa Sem 0 8,59 Aaa 6,88 Aab
membranas 20 9,07 Aaa 9,67 Aaa
40 8,35 Aaa 9,50 Aaa
Tampa com 0 5,24 Abb 6,50 Aaa
Membranas 20 8,58 Aaa 7,78 Aba
40 8,67 Aaa 6,26 Bba

Médias 8,08 7,77

C.V. (%) 2455

Médias seguidas da mesma letra maildscula na linha (ambiente de cultivo dentro de vedacéo e
sacarose), mindscula na coluna (vedacao dentro de ambiente e sacarose), e minuscula sublinhada
na coluna (sacarose dentro de ambiente e vedacao), ndo diferem entre si pelo teste F e Tukey
(P<0,05).
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A altura das plantas foi influenciada pela interacdo tripla dos fatores
estudados e plantas cultivadas em sala de cultivo nessa fase apresentaram, para
a vedagdo com membranas, os menores valores de 16,95 e 16,58 nas
concentracdes de zero e 40 g L1 de sacarose. Esse fator pode ter sido influenciado
pela baixa intensidade luminosa nesse ambiente ja que quando comparados a
plantas cultivadas em casa de vegetacédo a altura média das plantas apresentaram

em condi¢des semelhantes, maior valor (Tabela 8).

Tabela 8. Andlise de desdobramento da altura das plantas de abacaxizeiro cv.
Pérola (Ananas comosus L.) em funcdo da interacdo entre dois ambientes de cultivo
e diferentes concentracbes de sacarose apos 40 dias de enraizamento in vitro.
Campos dos Goytacazes-RJ, 2022

Ambiente de Cultivo

Vedacéao dos

E Sacarose (g L) Casade Sala de
rascos € |
vegetacao cultivo
Tampa Sem 0 22,69 Aab 19,06 Bab
membranas 20 25,61 Aaab 22,95 Aaa
40 27,05 Aaa 25,16 Aaa
Tampa com 0 22,63 Aab 16,95 Baab
Membranas 20 22,33 Abb 20,01 Aba
40 28,25 Aaa 16,58 Bbb
Médias 24,76 20,12

Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha (ambiente de cultivo dentro de vedacao e
sacarose), minascula na coluna (vedacéo dentro de ambiente e sacarose), e minlscula sublinhada
na coluna (sacarose dentro de ambiente e vedagao), ndo diferem entre si pelo teste F (P<0,05).

Plantas sob concentracdo de 40 g L' de sacarose, obtiveram menor
tamanho médio de suas raizes para as duas interacdes significativas dessa fase
(Tabelas 9 e 10).

O crescimento radicular reduzido foi, possivelmente, a resposta das plantas
a alta concentracao de sacarose, onde nas condi¢bes apresentadas em casa de
vegetacdo ndo foram favoraveis ao desenvolvimento radicular das mudas de

abacaxizeiro (Tabela 9).
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Tabela 9. Analise de desdobramento do volume radicular de plantas de
abacaxizeiro cv. Pérola (Ananas comosus L.) em func@o da interacdo entre o
ambiente de cultivo e as diferentes concentracdes de sacarose apés 40 dias de
enraizamento in vitro. Campos dos Goytacazes-RJ, 2022

Sacarose (g L)

Ambiente de cultivo 0 20 20 Média
Casa de vegetacéo 1,76 Ab 1,74Aa 1,78 Aa 1,76
Sala de cultivo 2,04 Aa 191Aa 1,20Bb 1,72
Média 1,9 1,83 1,49 1,74

IMédias seguidas da mesma letra mailscula na linha e minldscula na coluna nao diferem entre si
pelo teste F (P<0,05).

O uso de membranas permedaveis a trocas gasosas quando associadas a
maior concentracdo de sacarose deste experimento, ndo apresentou resultados

positivos sendo a de menor volume dentre os tratamentos avaliados (Tabela 10).

Tabela 10. Andlise de desdobramento do volume radicular de plantas de
abacaxizeiro cv. Pérola (Ananas comosus L.) em funcdo da interacdo entre a
vedacao dos frascos e as diferentes concentracdes de sacarose apés 40 dias de
enraizamento in vitro. Campos dos Goytacazes-RJ, 2022

Vedacéo dos Sacarose (g L) L
Frascos 0 20 40 Média
Tampa 191 Aa 1,76 ABa 161 Ba 1,76

Sem membranas
Tampa com 1,89 Aa 1,89 Aa 1,37 Bb 1,72
Membranas
Média 1,9 1,83 1,49 1,74
C.V. (%) 16,4

Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna nado diferem entre si
pelo teste Tukey (P<0,05).

Para a variavel massa da matéria fresca, plantas em frascos vedados por
tampas sem membranas e em meio sem fonte de carbono exdgeno, apresentaram
menores médias quando comparadas a mudas nas concentracdes de 20 e 40 g L

1 de sacarose (Tabela 11). No entanto, os menores valores encontrados ocorreram
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para plantas cultivadas em frascos vedados por tampas com membranas (Tabela
12).

O cultivo fotoautotréfico para essa variavel ndo apresentou efeito positivo.
Sendo esse aproximadamente 20% menor que plantas em condigbes

fotomixotréficas (Tabelas 11 e 12).

Tabela 11. Anélise de desdobramento da massa da matéria fresca de plantas de
abacaxizeiro cv. Pérola (Ananas comosus L.) em funcdo da interacao entre dois
ambientes de cultivo e diferentes concentracbes de sacarose apos 40 dias de
enraizamento in vitro. Campos dos Goytacazes-RJ, 2022

Sacarose (g L)

Ambiente de cultivo 0 20 20 Média
Casa de vegetacéao 121Ba 256Aa 269Aa 2,12
Sala de cultivo 145Ba 1,83ABb 2,19 Ab 1,82
Média 1,28 2,20 2,44 1,97

IMédias seguidas da mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna nao diferem entre si
pelo teste F (P<0,05).

Tabela 12. Andlise de desdobramento da massa da matéria fresca de plantas de
abacaxizeiro cv. Pérola (Ananas comosus L.) em funcdo da interacdo entre dois
tipos de vedacdo e diferentes concentracbes de sacarose apdés 40 dias de
enraizamento in vitro. Campos dos Goytacazes-RJ, 2022

Vedacéao dos Sacarose (g L) .
Frascos 0 20 40 Média
Tampa 112 Ba 245 Aa 271 Aa 209

Sem membranas
Tampa com 154 Ba 1.19 ABb 216 Ab 1,63
Membranas
Média 1,43 1,82 2,44 1,87
C.V. (%) 35,33

Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e minUscula na coluna néo diferem entre si
pelo teste Tukey (P<0,05).
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O acumulo de biomassa estéa ligado a exposi¢cao de plantas em ambientes
gue permitam uma quantidade de trocas gasosas favoraveis ao aumento de taxas
fotossintéticas (Xiao et al., 2011; Fortini et al., 2021). Os ambientes utilizados nesse
trabalho, para essa fase, nao diferiram significativamente nas médias (Tabela 13).

Tabela 13. Médias de massa da matéria seca de plantas de abacaxizeiro cv. Pérola
(Ananas comosus L.) em diferentes ambientes de cultivo apos 40 dias de
enraizamento in vitro. Campos dos Goytacazes-RJ, 2022

Ambiente de cultivo Média
Sala de cultivo 0,02a
Casa de vegetacéo 0,02a
C.V. (%) 115,24

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste F (P<0,05).

As mudas cultivadas em frascos sem membranas obtiveram maior média
de massa da matéria seca total. O que pode ser considerado que nas condi¢des de
cultivo a qual foram submetidas, plantas em que a vedagcdo n&o possuia
membranas semipermeaveis a gases apresentaram maior taxa fotossintética que

plantas em frascos vedados por tampas com membranas (Tabela 14).

Tabela 14. Médias de massa da matéria seca total de plantas de abacaxizeiro cv.
Pérola (Ananas comosus L.) em diferentes tipos de vedacdo apos 40 dias de
enraizamento in vitro. Campos dos Goytacazes-RJ, 2022

Vedacéao Média
Tampas sem membranas 0,03 a
Tampas com membranas 0,02b

C.V. (%) 115,24

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste F (P<0,05).

Entre as diferentes quantidades de sacarose, apenas 0s tratamentos

suplementados com 40 g L de sacarose apresentaram diferenca significativa e
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apresentando maior acumulo de biomassa quando comparados aos tratamentos

com zero e 20 g L de sacarose (Tabela 15).

Tabela 15. Médias de massa da matéria seca total de plantas de abacaxizeiro cv.
Pérola (Ananas comosus L.) em diferentes concentracbes de sacarose apos 40
dias de enraizamento in vitro. Campos dos Goytacazes-RJ, 2022

Sacarose (g L) Média
0 0,01b

20 0,02 b

40 0,04 a

C.V. (%) 115,24

Médias seguidas da mesma letra minascula na coluna n&do diferem entre si pelo teste Tukey
(P<0,05).

O indice de verde nas folhas possui relagdo com a concentracdo de
clorofila. O valor calculado pode também estar relacionado a disponibilidade de
nitrogénio e estresse hidrico nas plantas (Buckland et al., 1991; Torres Neto et al.,
2002). Plantas em frascos vedados com tampas com membranas apresentaram
menores médias de indice de verde, possivelmente pela baixa concentracdo de

CO2 e mal desempenho fotossintético (Tabela 16).

Tabela 16. Analise de desdobramento do indice de verde de plantas de
abacaxizeiro cv. Pérola (Ananas comosus L.) em funcdo da interagdo entre a
vedacao dos frascos e concentracdo de sacarose apos 40 dias de enraizamento in
vitro. Campos dos Goytacazes-RJ, 2022

Vedacéo dos Sacarose (g L) .
Frascos 0 20 40 Méedia
Tampa 6.66 Aa 3.93 ABa 2 85 Ba 4,48

Sem membranas
Tampa com 0,00 Ab 1.22 Ab 0,96 Ab 0,73
Membranas
Média 3,33B 2,56 A 191 A 2,6
C.V. (%) 160,99

Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna néo diferem entre si
pelo teste Tukey (P<0,05).
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N&o houve diferenca significativa para as plantas cultivadas em casa de

vegetacado e em sala de cultivo para o indice de verde (Tabela 17).

Tabela 17. Analise de desdobramento do indice de verde de plantas de
abacaxizeiro cv. Pérola (Ananas comosus L.) em funcdo do ambiente de cultivo
apos 40 dias de enraizamento in vitro. Campos dos Goytacazes-RJ, 2022

Ambiente de cultivo Média
Sala de cultivo 2,42a
Casa de vegetacéao 2,78a
C.V. (%) 160,99

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste F (P<0,05).
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4.3.Fase 3: Aclimatizacdo das mudas

Apés 140 dias na fase de aclimatizacdo (Figura 2), as plantas foram
avaliadas para as diferentes variaveis e os resultados foram submetidos a analise
de variancia. A temperatura média em casa de vegetacao durante esse periodo foi
de 25,2°C em que a menor temperatura medida foi igual a 15,1°C e a maior de
45,42°C, a umidade relativa média foi de 79,7% e a intensidade luminosa média de
498,9 lux.

...............
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Figura 2. Mudas, recém-saidas da fase de enraizamento, plantadas em bandejas de
polipropileno 6x5, com 15 células de aproximadamente 90 cm3, usando o substrato
Basaplant Hortalicas® distribuidas em blocos ao acaso em casa de vegetacdo durante a
fase de aclimatizacdo. T1 - Sala de cultivo + tampa sem membranas + 0 g L' de
sacarose;T2 - Sala de cultivo + tampa sem membranas + 20 g L de sacarose; T3 - Sala
de cultivo + tampa sem membranas + 40 g L de sacarose; T4 - Casa de vegetagéo + tampa
sem membranas + 0 g L de sacarose; T5 - Casa de vegetacéo + tampa sem membranas
+ 20 g L de sacarose; T6 - Casa de vegetacdo + tampa sem membranas + 40 g L de
sacarose; T7 - Sala de cultivo + tampa com membranas + OgL™? de sacarose; T8 - Sala de
cultivo + tampa com membranas + 20 g L de sacarose; T9 - Sala de cultivo + tampa com
membranas + 40 g L de sacarose; T10 - Casa de vegetacédo + tampa com membranas +
0 g L de sacarose; T11 - Casa de vegetacdo + tampa com membranas + 20 g L* de
sacarose; T12 - Casa de vegetagdo + tampa com membranas + 40 g L de sacarose.

A resposta ao ambiente de cultivo apresentou diferenca significativa para a
fase de aclimatizag&o para numero de folhas. Plantas anteriormente cultivadas em
casa de vegetacao, ao passarem para a fase de aclimatizagéo, obtiveram maior
numero de folhas decorrente de, provavelmente, maior rusticidade obtida pela
exposicdo a alta intensidade luminosa e umidade relativa do ambiente na fase

posterior (Tabela 18).
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Tabela 18. Médias de numero de folhas de Ananas comosus L. em dois ambientes
de cultivo ap6s 140 dias de aclimatizagdo. Campos dos Goytacazes-RJ, 2022

Ambiente de cultivo Média
Sala de cultivo 11,20 b

Casa de vegetacao 13,95 a
C.V. (%) 10,34

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05).

Frascos vedados por tampas sem membranas realizam menor troca
gasosa e possuem maior umidade (Barbosa, 2016). Plantas cultivadas em frascos
sem membranas obtiveram um maior nimero de folhas na fase de aclimatizacéo
(Tabela 19).

Tabela 19. Médias de numero de folhas de Ananas comosus L. em dois tipos de
vedacédo apos 140 dias de aclimatizacdo. Campos dos Goytacazes-RJ, 2022

Vedacao Média
Tampas sem membranas 13,37 a
Tampas com membranas 11,79 b

C.V. (%) 10,34

Médias seguidas da mesma letra minUscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05).

Plantas cultivadas in vitro em sacarose apresentaram maior nimero de
folhas e volume radicular na fase de aclimatizagéo (Tabelas 20 e 21).

Plantas em cultivo fotoautotrofico na fase de enraizamento, ndo obtiveram
melhor desempenho para as variaveis de numero de folhas e volume de raiz
podendo ser resultado do mal funcionamento do aparato fotossintético ocorrido na
fase anterior devido as condi¢des de temperatura, umidade e intensidade luminosa

aos quais esses foram submetidos (Tabelas 20 a 23).
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Tabela 20. Médias de numero de folhas de Ananas comosus L. em diferentes
concentracfes de sacarose apos 140 dias de aclimatizacdo. Campos dos
Goytacazes-RJ, 2022

Sacarose (g L) Média
0 11,31 b
20 13,33 a
40 13,08 a
C.V. (%) 10,34

Médias seguidas da mesma letra minldscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey
(P<0,05).

Tabela 21. Analise de desdobramento do volume radicular de plantas de
abacaxizeiro (Ananas comosus L.) em funcédo da interac&o entre dois ambientes de
cultivo e a vedacdo dos frascos apdés 140 dias de aclimatizacdo. Campos dos
Goytacazes-RJ, 2022

Sacarose (g L?) Média
0 0,94 b
20 1,30 ab
40 1,37 a
C.V. (%) 34,72

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey
(P<0,05).

O volume das raizes ndo apresentou diferenca significativa para os
ambientes (Tabela 22). Os tipos de vedacdo também nédo foram estatisticamente
diferentes (Tabela 23).

Tabela 22. Andalise de desdobramento do volume radicular de plantas de
abacaxizeiro (Ananas comosus L.) em funcéo da interacéo entre dois ambientes de
cultivo e a vedacdo dos frascos apds 140 dias de aclimatizacdo. Campos dos
Goytacazes-RJ, 2022

Ambiente de cultivo Média
Sala de cultivo 1,15a
Casa de vegetacéao 1,25a
C.V. (%) 34,72

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste F (P<0,05).
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Tabela 23. Andalise de desdobramento do volume radicular de plantas de
abacaxizeiro (Ananas comosus L.) em funcédo da interac&o entre dois ambientes de
cultivo e a vedacéo dos frascos apds 140 dias de aclimatizagcdo. Campos dos
Goytacazes-RJ, 2022

Vedacéo Média
Tampas sem membranas 1,27 a
Tampas com membranas 1,13 a

C.V. (%) 34,72

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05).
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Figura 3. Plantas ap6s 140 dias em fase de enraizamento. T1 - Sala de cultivo +
tampa sem membranas + 0 g L* de sacarose;T2 - Sala de cultivo + tampa sem
membranas + 20 g L™ de sacarose; T3 - Sala de cultivo + tampa sem membranas
+ 40 g L de sacarose; T4 - Casa de vegetacédo + tampa sem membranas + 0 g L-
! de sacarose; T5 - Casa de vegetacdo + tampa sem membranas + 20 g L de
sacarose; T6 - Casa de vegetacao + tampa sem membranas + 40 g L de sacarose;
T7 - Sala de cultivo + tampa com membranas + 0 g L™ de sacarose; T8 - Sala de
cultivo + tampa com membranas + 20 g L' de sacarose; T9 - Sala de cultivo +
tampa com membranas + 40 g L de sacarose; T10 - Casa de vegetacdo + tampa
com membranas + 0 g L de sacarose; T11 - Casa de vegetacdo + tampa com
membranas + 20 g L' de sacarose; T12 - Casa de vegetacdo + tampa com
membranas + 40 g L de sacarose.
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A maior média para a variavel altura apds a aclimatizagéo, ocorreu para as
mudas cultivadas in vitro em casa de vegetacdo em frascos vedados com tampas
sem membranas (Tabela 24). As menores alturas nesta fase foram encontradas
para plantas cultivadas em sala de cultivo e sem sacarose na fase in vitro (Tabela
25). Os resultados encontrados para altura concordam com o0s encontrados para
vitalidade (Tabela 34 e 35) demonstrando que o crescimento esta ligado a atividade

dos fotossistemas | e |I.

Tabela 24. Andlise de desdobramento da altura de plantas de abacaxizeiro cv.
Pérola (Ananas comosus L.) em funcéo da interacao entre dois ambientes de cultivo
e a vedacao dos frascos, apos 140 dias de aclimatizacdo. Campos dos Goytacazes-
RJ, 2022

Ambiente de cultivo

Vedacéo dos

Sala de Casade Média
frascos ) -
cultivo vegetacao
Tampa 32.92 Ba 4473 Aa 38.83
sem membranas
Tampa com 34.19 Aa 37.06 Ab 35.63
membranas
Média 33,56 40,90 37,23
C.V. (%) 10,24

Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si
pelo teste Tukey (P<0,05).

Tabela 25. Andalise de desdobramento da altura de plantas de abacaxizeiro cv
Pérola (Ananas comosus L.) em funcdo da interacdo entre dois ambientes de cultivo
e concentracbes de sacarose, ap0s 140 dias de aclimatizacdo. Campos dos
Goytacazes-RJ, 2022

Sacarose (g L)

Ambiente de cultivo 0 20 20 Média
Casa de vegetacéo 39,90 Aa 41,38 Aa 41,41 Aa 40,90
Sala de cultivo 27,01 Bb 36,74 Ab 36,92 Aa 33,56
Média 33,46 39,06 39,17 37,23

IMédias seguidas da mesma letra mailscula na linha e miniscula na coluna nao diferem entre si
pelo teste F (P<0,05).
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O acumulo de biomassa esta ligado a exposicédo de plantas em ambientes
que permitam uma quantidade de trocas gasosas favoraveis ao aumento de taxas
fotossintéticas (Xiao et al., 2011; Fortini et al., 2021). Plantas provenientes do
cultivo in vitro em sala de cultivo (Tabela 26) e em meio sem fonte exdégena de

carbono (Tabela 27), obtiveram menor acumulo de biomassa na parte aérea.

Tabela 26. Médias de massa da matéria seca da parte aérea de abacaxizeiro cv.
Pérola (Ananas comosus L.) em dois ambientes de cultivo apds 140 dias de
aclimatizacado. Campos dos Goytacazes-RJ, 2022

Ambiente de cultivo Média
Sala de cultivo 0,31b
Casa de vegetacéao 0,52 a
C.V. (%) 26,31

Médias seguidas da mesma letra minascula na coluna néo diferem entre si pelo teste F (P<0,05).

Tabela 27. Médias de massa da matéria seca da parte aérea de abacaxizeiro cv.
Pérola (Ananas comosus L.) em diferentes concentracdes de sacarose apéds 140
dias de aclimatizacdo. Campos dos Goytacazes-RJ, 2022

Sacarose (g L) Média
0 0,33b

20 0,47 a

40 0,44 a

C.V. (%) 26,31

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste F (P<0,05).

Os tipos de vedacédo utilizados nesse trabalho, n&o diferiram
significativamente em suas médias para as variaveis de massa da matéria seca da

parte aérea (Tabela 28) e de raiz (Tabela 29).
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Tabela 28. Médias de massa da matéria seca da parte aérea de abacaxizeiro cv.
Pérola (Ananas comosus L.) em dois tipos de vedacdo apés 140 dias de
aclimatizacao. Campos dos Goytacazes-RJ, 2022

Vedacéo Média
Tampas sem membranas 0,47 a
Tampas com membranas 0,35a

C.V. (%) 26,31

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste F (P<0,05).

Tabela 29. Médias de massa da matéria seca da raiz de abacaxizeiro cv. Pérola
(Ananas comosus L.) em dois tipos de vedacdo apds 140 dias de aclimatizacao.
Campos dos Goytacazes-RJ, 2022

Vedacéo Média
Tampas sem membranas 0,17 a
Tampas com membranas 0,15a

C.V. (%) 29,43

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste F (P<0,05).

O menor acumulo de biomassa radicular foi observado para as plantas
cultivadas em sala de cultivo e sem sacarose, devido, provavelmente, ao baixo

desempenho fotossintético apresentado nessas condicdes (Tabela 30).

Tabela 30. Médias de massa da matéria seca da raiz de abacaxizeiro cv. Pérola
(Ananas comosus L.) em dois ambientes de cultivo apos 140 dias de aclimatizacao.
Campos dos Goytacazes-RJ, 2022

Sacarose (g L)

Ambiente de cultivo 0 0 20 Média
Casa de vegetacéo 0,20Aa 0,21Aa 0,17Aa 0,19
Sala de cultivo 0,06 Bb 0,14Ab 0,18Aa 0,13
Média 0,13 0,18 0,18 0,16

IMédias seguidas da mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si
pelo teste F (P<0,05).
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O menor indice de verde foi encontrado na interacdo entre o meio sem
sacarose e vedacdo de tampa com membranas possivelmente pelo baixo
desempenho fotossintético (Tabela 31). Os ambientes ndo apresentaram diferencga
estatistica entre as médias para esta variavel (Tabela 32).

Tabela 31. Andlise de desdobramento do indice de verde de plantas de
abacaxizeiro cv. Pérola (Ananas comosus L.) em funcdo da interacdo entre a
vedacao dos frascos e concentracdo de sacarose apds 140 dias de aclimatizacgéo.
Campos dos Goytacazes-RJ, 2022

Vedacéo dos Sacarose (g L) .
Frascos 0 20 40 Média
Tampa 28,09 Aa 24,58 Aa 23.62 Aa 25.43

Sem membranas
Tampa com 16,40 Bb 23,90 Aa 25.18 Aa 21,83
Membranas
Média 22,25 24,24 24,40 23,63
C.V. (%) 14,61

Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna nédo diferem entre si
pelo teste Tukey (P<0,05).

Tabela 32. Analise de desdobramento do indice de verde de plantas de
abacaxizeiro cv. Pérola (Ananas comosus L.) em funcdo de dois ambientes de
cultivo apos 140 dias de aclimatizacdo. Campos dos Goytacazes-RJ, 2022

Ambiente de cultivo Média

Sala de cultivo 23,95 a

Casa de vegetacao 23,31 a
C.V. (%) 14,61

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste F (P<0,05).

Nesta fase a interacdo tripla ocorreu apenas para relagdo Fv/Fm (tabela
33). Essa relacdo € utilizada para indicar o estresse devido a alteragcbes da
funcionalidade do Fotossistema Il (PS Il) por fatores bioticos ou abioticos. Segundo
Bolhar-Nordenkampf et al. (1989), a relacdo Fv/Fm para plantas ndo submetidas a

estresse podem ter valores entre 0,75 e 0,85.
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Nenhum dos valores de Fv/Fm, no final da aclimatizacéo, foi igual ou maior
que 0,75, demonstrando que nao houve um bom funcionamento do PSII para
nenhum dos tratamentos. O tratamento que mais se aproximou dos valores de
plantas ndo estressadas ocorreu para o tratamento em casa de vegetacdo em que
nao ha suplementacédo de sacarose e € vedado por tampas sem membranas. As
mudas cultivadas em sala de cultivo, sem fonte externa de carbono e vedado por
tampas com membranas apresentaram baixa funcionalidade do fotossistema |l
(Tabela 33).

Tabela 33. Analise de desdobramento da relacdo Fv/Fm de abacaxizeiro cv. Pérola
(Ananas comosus L.) em funcdo da interacdo entre dois ambientes de cultivo,
frascos com e sem membrana e meios com diferentes concentracdes de sacarose
apos 140 dias de aclimatizacdo. Campos dos Goytacazes-RJ, 2022

Ambiente de Cultivo

Vedacéo dos

Frascos Sacarose (g L) Casa d? Sala de cultivo
vegetacio
Tampa Sem 0 0,74 Aaa 0,72 Aaa
membranas 20 0,68 Aaa 0,70 Aaa
40 0,69 Aaa 0,66 Aaa
Tampa com 0 0,61 Abb 0,35 Bbb
Membranas 20 0,71 Aaa 0,68 Aaa
40 0,68 Aaab 0,64 Aaa
Médias 0,69 0,63
C.V. (%) 6,57

Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha (ambiente de cultivo dentro de vedacao e
sacarose), minuscula na coluna (vedacao dentro de ambiente e sacarose), e miniscula sublinhada
na coluna (sacarose dentro de ambiente e vedagao), ndo diferem entre si pelo teste F (P<0,05).

7

O parametro mais utilizado da fluorescéncia de clorofila é o indice
fotossintético (PI) fornece informacfes quantitativas sobre o estado geral das
plantas e sua vitalidade (Kalaji et al., 2016). O indice fotossintético é também
chamado de “vitalidade” ja que este mostra o desempenho da planta em condigdes
de estresse de forma mais elaborada, mostrando a atividade dos fotossistemas | e
Il (Christen et al., 2007; Vettorazzi et al., 2019; Bussotti et al., 2020).

Apb6s 140 dias em aclimatizacado, a fluorescéncia da clorofila a apresentou

ter sido influenciada pela interacdo vedacao e ambiente de cultivo e pela interagao
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entre a quantidade de sacarose e o tipo de vedacdo dos frascos. Para as duas
interacOes a vedacdo de tampas com membranas foi um fator comum entre as
menores meédias dos tratamentos. As tampas com membranas permitem maior
troca gasosa com o interior e exterior do frasco e, portanto, menor concentracao no

interior do frasco (Tabela 34).

Tabela 34. Médias do indice fotossintético (Pl) de abacaxizeiro cv. Pérola (Ananas
comosus L.) em dois ambientes de cultivo ap6s 140 dias de aclimatizacdo. Campos
dos Goytacazes-RJ, 2022

Ambiente de cultivo

Vedacéo dos

Sala de Casa de Média
frascos ) -
cultivo vegetacao
Tampa 0,86 Aa 0,86 Aa 0.86
sem membranas
Tampa com 0,44 Bb 0,75 Aa 0.60
membranas
Média 0,65 0,81 0,73
C.V. (%) 24,15

Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna nédo diferem entre si
pelo teste Tukey (P<0,05).

Plantas cultivadas sob condicdo de baixa concentracdo de sacarose e
auséncia de suplementacao de carbono, apresentaram médias significativamente
inferiores quando comparados com frascos vedados por tampas sem membranas
as quais se encontram em um ambiente com maior concentragdo de CO2 e menor

estresse (Tabela 35).
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Tabela 35. Médias do indice fotossintético (Pl) de abacaxizeiro cv. Pérola (Ananas

comosus L.) em funcdo da interacao entre dois tipos de vedacéo e concentragdes

de sacarose apoés 140 dias de aclimatizacdo. Campos dos Goytacazes-RJ, 2022
Vedacéo dos Sacarose (g L)

Frascos 0 20 40 Média
Tampa 0,97 Aa 0,87 ABa 0,75 Aa 0.86
Sem membranas
Tampa com 0,32 Bb 0.81 Aa 0.65 Aa 0,59
Membranas
Média 0.65 0.84 0.70 0.73
C.V. (%) 24.15

Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna nao diferem entre si
pelo teste Tukey (P<0,05).



43

5. RESUMO E CONCLUSOES

As plantas de abacaxizeiro cv. Pérola (Ananas comosus L.), apresentaram
durante a fase de multiplicacéo, a necessidade de suplementacdo de sacarose no
meio de cultura ja que plantas sem fonte exdgena de carbono apresentaram as
menores médias para as variaveis avaliadas. O tipo de vedacdo e ambiente de
cultivo ndo apresentaram diferenca nesta fase para as diferentes variaveis
avaliadas.

Para a fase de enraizamento, nas plantas de abacaxizeiro cv. Pérola
(Ananas comosus L.), também foi evidenciado a necessidade do uso de uma fonte
de carbono no meio de cultura. Notou-se também que o uso de membrana de
polipropileno sem membrana associadas ao cultivo em casa de vegetacao, foi
capaz de gerar plantas de maior altura e nimero de folhas.

No final da fase de aclimatizacdo, pode-se concluir que as plantas de
abacaxizeiro cv. Pérola (Ananas comosus L.) ndo foram eficientes sob cultivo
fotoautotréfico, porém apresentaram maior desenvolvimento e resposta
fotossintética quando cultivadas sob cultivo fotomixotrofico. O tipo de vedagéo (com
ou sem membrana) ndo apresentaram diferenca para o crescimento ou resposta
fotossintética. Plantas cultivadas em casa de vegetagdo obtiveram maior eficiéncia
fotoquimica quando aclimatizadas em casa de vegetacdo, assim como maior
acumulo de biomassa, numero de folhas, altura das plantas e acimulo de biomassa

para a parte aérea e radicular.
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