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Resumo: Cereus jamacaru é uma cactacea tipica da Caatinga, com importancia para a
sustentabilidade e conservacdo deste bioma, e muito explorada para uso ornamental e
forrageiro. O cultivo in vitro é uma ferramenta biotecnolégica que vem sendo aplicada para a
germinacdo, multiplicacdo e conservacao de diferentes espécies de cactaceas nativas, e suas
técnicas podem ser aperfeicoadas através da modificacdo de alguns fatores, como a qualidade
de luz. Esse trabalho objetivou avaliar o uso de duas fontes de luz na germinacdo in vitro e
desenvolvimento inicial de plantulas de mandacaru sem espinho. O experimento foi
conduzido no Laboratorio de cultivo in vitro de plantas do INSA, e foi utilizado meio de
cultura simplificado (CK), composto pelos fertilizantes Calcinit e Kristalon, e duas diferentes
fontes de luz (fluorescente e LED). Os resultados mostraram que ambos os tratamentos
apresentaram germinagdo acima de 72% e que a qualidade e a quantidade luz ndo
influenciaram no processo germinativo. As lampadas LEDs propiciaram melhor
desenvolvimento das pléantulas e menor taxa de perda de &agua no cladddio quando
comparadas ao uso de fluorescentes; no entanto, a fonte de luz ndo interferiu na taxa de
sobrevivéncia das plantas, que foi de 100% em ambos os tratamentos, apos 30 dias de
aclimatizacdo. Diante do exposto, 0 uso de LEDs é vantajoso para o cultivo in vitro de
mandacaru.

Palavras-chave: biotecnologia, cultura de tecidos vegetais, mandacaru sem espinho,
qualidade da luz.
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INTRODUCAO

A familia Cactaceae esta distribuida em todo o Brasil, que abriga o terceiro centro de
diversidade de cactaceas, com mais de 230 espécies divididas em 34 géneros, das quais 184
sdo endémicas (SILVA et al.,, 2011). As cactaceas sdo muito apreciadas como plantas
ornamentais e, no Brasil, diversas espécies sdo cultivadas com esta finalidade, incluindo o
mandacaru (Cereus jamacaru D.C.), planta tipica da Caatinga, com importancia para a
sustentabilidade e conservacdo deste bioma. Seus frutos sdo consumidos por animais nativos
da regido e seus caules sdo utilizados pelos agricultores como forragem para 0s ruminantes
(SILVA et al., 2005). O mandacaru sem espinho é uma cactacea muito procurada para uso
ornamental e forrageiro, entretanto, poucas informagdes existem sobre tal espécie,
evidenciando a importancia do aumento do conhecimento sobre a sua biologia reprodutiva e
propagacao vegetativa (CORREIA et al., 2011).

Mudas de cactaceas podem ser produzidas via semeadura, estaquia, enxertia ou, ainda,
por cultivo in vitro (PEREZ-MOLPHE-BALCH et al., 2015). Este tltimo pode ser definido
como o cultivo em ambiente artificial, sob condicbes assépticas e controladas, de células
vegetais isoladas, tecidos ou 6rgdos, que podem dar origem a plantas inteiras. Suas técnicas
podem ser amplamente utilizadas para o estudo do metabolismo, fisiologia, desenvolvimento
e propagacdo de plantas com propriedades desejaveis (LAKSHMANA et al., 2005; POLESI,
2010). Para as cactéaceas, tal ferramenta biotecnoldgica vem sendo aplicada em estudos de
germinacdo, multiplicacdo e conservacao de diferentes espécies, incluindo aquelas nativas e
adaptadas ao Semiérido brasileiro (SILVA; FERREIRA, 2016).

Diversos fatores podem influenciar no éxito do cultivo in vitro, como por exemplo a
fonte de iluminacdo empregada no ambiente de cultivo, dentro dos laboratorios. Os diodos
emissores de luz (LEDs) vém apresentando resultados positivos para diferentes espécies
cultivadas in vitro (GUPTA; JATOTHU, 2013) e se destacando em relacdo as demais fontes
de luz por possuirem alta eficiéncia no processo de geracdo de luz com baixa producdo de
calor, longo periodo de vida, comprimento de onda especifico, massa e volume reduzidos
(ROCHA et al, 2010). No entanto, estudos envolvendo o uso de LEDs no cultivo in vitro de
cacticeas ainda sdo escassos. No caso do mandacaru, tal investigagdo torna-se ainda mais
relevante, uma vez que esta espécie, considerada fotoblastica positiva (MEIADO et al., 2010),
pode ser influenciada pela qualidade da luz. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o uso
de duas fontes de luz na germinacdo in vitro e desenvolvimento inicial de plantulas de

mandacaru sem espinho.
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METODOLOGIA

Frutos foram coletados de plantas sem espinhos (Figura 1A e B), mantidas na &rea da
Estacdo Experimental do INSA. A extracdo das sementes foi realizada mediante a abertura
dos frutos e retirada da polpa, a qual foi friccionada em uma peneira metalica sob agua
corrente até ser eliminada. As sementes (Figura 1C) foram, entdo, lavadas com detergente
neutro e desinfestadas por imersdo em alcool 70% durante um minuto e em hipoclorito de
sodio (NaOCI 5%) adicionado de 0,5 mL de Tween 20, onde permaneceram sob agitacao
durante 15 minutos. Em camara de fluxo laminar, procedeu-se o triplice enxague em agua
destilada estéril (Figura 1D) e a inoculacdo das sementes em meio de cultura simplificado
(CK), composto pelos fertilizantes soltveis Calcinit e Kristalon, adicionados de vitaminas,
100 mg L™ de inositol e 30 g L™ de sacarose. O meio teve o pH ajustado para 5,8, foi
gelificado com 6 g L™ de 4gar, distribuido em frascos e, em seguida, esterilizado em

autoclave (120 °C e 1 atm, por 20 minutos).

Figura 1. Introducéo de Cereus jamacaru ao cultivo in vitro: (A) Planta adulta sem presencga de espinhos; B)
Fruto utilizado para retirada das sementes; C) Sementes ap6s retirada da polpa e lavagem; D) Assepsia das
sementes em cadmara de fluxo laminar. Barra =5 mm.

Os cultivos foram mantidos em sala de crescimento, sob fotoperiodo de 16 h de luz,
temperatura de 25 *+ 2 °C e expostos a duas diferentes fontes de luz: ldmpadas fluorescentes
brancas (FL) e diodos emissores de luz brancos (LED), com intensidades luminosas de 47 e
50 umol m? s*, respectivamente. Os percentuais de germinagdo e contaminacdo foram
avaliados semanalmente durante 80 dias, sendo realizado um subcultivo para 0 mesmo meio

aos 40 dias. Ao final do periodo de cultivo in vitro
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foram realizadas avaliages biométricas; para tanto, com o auxilio de uma régua milimetrada
foram medidas a altura e o didmetro do cladddio, e 0 comprimento da raiz principal. A massa
da matéria fresca da parte aérea e radicular foi obtida em balanca analitica, enquanto a matéria
seca foi obtida ap6s a secagem em estufa (65 °C) e posterior pesagem. Também foi obtida a
taxa de perda de &gua (TPA) nos cladddios ap6s a saida do cultivo in vitro, segundo a
metodologia de Dami e Hughes (1995).

Parte das plantulas obtidas foi aclimatizada em casa de vegetacdo, em bandejas de
polietileno contendo substrato Basaplant (Base®), com rega semanal, onde permaneceu por 30
dias para a verificacdo da taxa de sobrevivéncia.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado. Foram
estudados dois tratamentos (fontes de luz), com 10 repeti¢cbes cada, sendo cada repeticdo
composta por um frasco contendo 10 sementes. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando o

programa SISVAR versdo 5.3 (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ambos os tratamentos de luz propiciaram taxas de germinacdo acima de 72% aos 40
dias de cultivo in vitro (Tabela 1, Figura 2A). O LED resultou num percentual de germinacédo
semelhante ao que foi obtido em FL, demonstrando que, neste caso, a qualidade e a

quantidade luz ndo influenciaram no processo germinativo.

Tabela 1. Percentual de germinacdo e contaminacgdo de Cereus jamacaru aos 15, 30 e 40 dias de cultivo in vitro

sob diferentes fontes de luz.

Germinacao (%) Contaminacéo (%)
Tratamentos
15 30 40 15 30 40
FL + CK 66 72 74 6 6 7
LED + CK 66 72 72 0 23 51

Ao estudar o efeito da qualidade da luz, Meiado et al. (2010) verificaram que tal fator
ndo interferiu na germinabilidade de C. jamacaru, mas favoreceu o tempo médio e a
sincronizacgdo da germinagdo natural, especialmente com o uso da luz fluorescente branca em
relacdo a fluorescente nas cores vermelho, vermelho-distante e azul. Alencar et al. (2012),
estudando a combinacgédo dos fatores luz e temperatura na germinacdo desta mesma espécie,
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também relataram que a qualidade da luz (fluorescente branca e vermelha) ndo interferiu na
taxa de germinacdo, contrariamente a temperatura. Estudos relacionados a germinacdo de
cactaceas frente ao espectro emitido por lampadas de LED nao foram encontrados, contudo,

resultados positivos tém sido relatados para diferentes espécies cultivadas in vitro (GUPTA,
JATOTHU, 2013).

£

Figura 2. Cultivo in vitro de Cereus jamacaru: A) Plantas germinadas apds 40 dias de cultivo; B) Presenca de
bactérias, possivelmente endofiticas, no meio de cultura; C) Aspecto das plantulas cultivadas sob FL (esquerda)
e LED (direita) ap6s 80 dias de cultivo; D) Inicio da aclimatizacdo das plantulas; E) Plantulas aclimatizadas aos

30 dias. Barra=1 cm.
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Quanto a contaminacdo, o maior percentual observado foi no tratamento LED, onde
pouco mais da metade das sementes inoculadas apresentou contaminacgédo bacteriana até os 40
dias de cultivo in vitro (Tabela 1, Figura 2B). Ressalta-se que para os dois tipos de luz
utilizados, a contaminacdo foi decorrente de bactérias, provavelmente endofiticas, néo
interferindo na germinacgéo das sementes. Lima et al. (2015) identificaram a presenca de uma
colonizacdo natural de bactérias endofiticas em microplantas de C. jamacaru cultivadas in
vitro em meio JADS, e afirmaram que tais microrganismos nao exibem efeitos adversos sobre
a especie.

O percentual de hipoclorito de sdédio utilizado (5%) foi eficiente na remocdo de
possiveis contaminantes fungicos e ndo ocasionou fitotoxicidade, contrariamente ao relatado
por Régo et al. (2009) que, ao utilizarem hipoclorito de sédio 2%, obtiveram 60% de
contaminacdo e reducdo da taxa de germinacdo para esta mesma espécie. J& Martinez et al.
(2016), observaram que o uso de desinfestantes em concentracdo mais baixa (1,25%) néo foi
eficiente para eliminar os contaminantes superficiais (exdgenos) presentes nas sementes de
mandacaru, enquanto o hipoclorito de sodio 2,5% apresentou percentual de contaminacao de
20%, também decorrente de bactérias endofiticas. A acdo do hipoclorito de sodio se da pela
entrada na parede celular do microrganismo (fungo ou bactéria), causando alteracBes no
metabolismo celular e morte do agente infestante (ESTRELA et al., 2002).

De modo geral, as plantulas expostas a a¢do das ldmpadas LED apresentaram maior
altura e massa fresca da parte aérea (Tabela 2, Figura 2C). Estrada et al. (2016) estudando o
cultivo in vitro de Anthurium andreanum, obtiveram maior altura da parte aérea para as
plantas expostas aos LEDs brancos em relacdo a FL. De acordo com Rocha et al. (2010), a
menor eficiéncia no crescimento das plantas na presenca de lampadas fluorescentes decorre
do fato destas emitirem diferentes comprimentos de onda entre 350 e 750 nm, enquanto
somente aqueles entre 400 e 700 nm sdo considerados importantes para a fotossintese e
fotomorfogénese. Este é um fator relevante, uma vez que um cladédio melhor desenvolvido
pode favorecer a sobrevivéncia da planta caso esta venha a ser aclimatizada, bem como
possibilitar a extracdo de um maior nimero de explantes, caso a planta obtida seja utilizada

como matriz para a fase de multiplicagdo in vitro.
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Tabela 2. Efeito da fonte de luz no desenvolvimento da parte aérea e das raizes de plantulas de mandacaru

(Cereus jamacaru) ap6s 80 dias de cultivo in vitro e apds 30 dias de aclimatizacéo.

o Fonte de luz
Variavels

FL LED
Altura (cm) 1,76 b 2,34 a
Diametro (cm) 0,58 b 0,70 a
CRP (cm) 1,75a 2,27 a
MFPA (9) 0,37b 0,55a
MFR (g) 0,038 b 0,053 a
MSPA (9) 0,012 b 0,017 a
MSR (g) 0,002 b 0,004 a
Sobrevivéncia (%) 100 100

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo Teste de Tukey (P < 0,05). Comprimento da raiz
principal (CRP), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca das raizes (MFR), massa seca da parte aérea
(MSPA) e massa seca das raizes (MSR).

Quanto ao diametro dos cladddios, ndo houve diferenca entre os tratamentos, diferente
do que foi observado para o desenvolvimento radicular (Tabela 2). Para o comprimento da
raiz principal e massa fresca da raiz, valores inferiores foram encontrados em plantas
cultivadas em FL, podendo-se inferir que o tipo de luz utilizada interferiu no desenvolvimento
das raizes. Para a massa seca da parte aérea e radicular, melhores resultados foram
encontrados nas plantulas submetidas aos LEDs, demonstrando o efeito da qualidade da luz e
da disponibilidade de nutrientes no acimulo de massa seca em plantas cultivadas in vitro.
Resultado semelhante foi obtido por Assis (2015) que concluiu que houve um aumento no
acumulo de biomassa em plantas de Solidago canadensis cultivadas sob iluminacdo com
lampadas de LED. Os resultados obtidos neste trabalho deixam evidentes que a qualidade da
luz interfere de modo positivo no crescimento e desenvolvimento de C. jamacaru.

Quanto a taxa de perda de agua nos cladddios, o LED também propiciou efeito
positivo (Figura 3). As plantas mantidas sob esta fonte de luz perderam menor quantidade de
agua por transpiracao ao longo de 150 minutos quando comparadas com aquelas mantidas sob
lampadas fluorescentes. Tal resultado pode favorecer o processo de aclimatizacdo, conforme
observado por Ferreira et al. (2016) ao utilizar LED vermelho e azul no cultivo in vitro da

cana-de-acgucar.
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Posteriormente, as plantas obtidas foram levadas ao ambiente ex vitro para a etapa de
aclimatizacdo (Figura 2D) e, nesta fase, foi possivel observar taxa de sobrevivéncia de 100%,
apos 30 dias (Figura 2E), para as plantas dos dois tratamentos de luz utilizados durante o in
vitro. A aclimatizacdo € a etapa mais critica do cultivo in vitro e pode comprometer a
producdo das mudas de algumas espécies, uma vez que as plantas sdo expostas a mudancas
dréasticas no que se refere as condi¢cGes ambientais, sendo a perda de agua um dos principais
problemas (ROCHA et al., 2008). No entanto, a aclimatizacdo de diferentes espécies de
cactaceas tem sido realizada com éxito, obtendo-se taxa de sobrevivéncia, geralmente, entre
80 e 100% (LEMA-RUMINSKA; KULUS, 2014; SOUZA et al., 2015). De acordo com
Malda et al. (1999), a suculéncia do caule dos cactos representa um atributo positivo que

minimiza o estresse ocasionado na planta durante esta etapa.
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Figura 3. Taxa de perda de &gua (TPA) ao longo do tempo em cladodios de mandacaru (Cereus jamacaru)

recém saidos do cultivo in vitro.

CONCLUSAO

O uso de LEDs é uma alternativa vantajosa para o cultivo in vitro de mandacaru, ja
que apresentou alto percentual de germinacdo das sementes, apesar do alto indice de
contaminacdo. As plantulas expostas as LEDs também apresentaram melhor desenvolvimento
inicial, assim como menor taxa de perda de agua. Para a aclimatizacéo, ndo ocorreu diferenca
para o tipo de luz utilizada, ja que todas as plantas sobreviveram ap6s aclimatizadas por 30

dias.
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