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RESUMO
A propagacéo de estrelici8tfelitzia reginacAit.) € comumente realizada a partir da diviséo de touceiras ou por
sementes. As sementes possuem germinacao lenta, além de dorméncia. O desenvolvimento desta planta € lento e,
conseqlientemente, a producdo de novas mudas também é demorada. Em conseqiiéncia, a producéo de mudas produzidas
por planta matriz € baixa, indicando-se o cultiveitro para reprodugdo dessa espécie com eficiéncia. No entanto,
durante o cultivan vitro de estrelicia tem sido observada oxida¢éo nos explantes e no meio de cultura, ocasionando
danos nos mesmos. Objetivou-se entdo testar o efeito de antioxidantes suplementados ao meio de cultura. Utilizaram-
se carvao ativado, P¥PPolivinilpirrolidona), cisteina, acido ascorbico, acido citrico, além dos solidificantes do meio
de cultura: agarose, agar, Phytdgahinda, a excluséo dos nutrientes cobre e ferro do meio de cultura. Melhor controle
de oxidacgédo foi observado em embrides cultivados em meios de cultura acrescido’dée2cgrivao ativado ou
solidificado com phytagel.

Palavras-chavegerminacéo de embrides, oxidac@elitzia,floricultura

ABSTRACT
Oxidation control in the in vitro culture of strelitzia (Strelitzia reginae)

The propagation of strelitzi&{relitzia reginad\it) is obtained through sprout division or seeds. The seeds present
slow germination and dormancy. Since the development of this plant is slow, its production and propagation are also
delayed besides the reduced number of obtained plants. By using tissue culture techniques it is possible to propagate
the species although explant and culture medium oxidation has been observed. The objective of this work was to test
chemical compounds added to the culture medium to control the oxidation process. Activated charcoal, PVP
(polyvinylpyrrolidone), cysteine, ascorbic acid, citric acid were added to the culture medium and different gelling
substances such as agarose, agar and Plygagkihe exclusion of iron and cupper from the culture medium were
tested. Control of oxidation process was observed cultivating embryos in medium containiracfypted charcoal

or solidified with phytagel.
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1. INTRODUCAO intensidade de oxidac&o, no entanto, pode ser inerente as
diferentes espécies ou variedades. Em sorgo, por exemplo,
diferentes cultivares tém varia¢des de tolerancia a oxidagao
e de coloracao dos pigmentos liberados (CAl e BUTLER,

0). Um dos trabalhos pioneiros de cultivo de estrelicia
'\r)av'itro foi o ZIV E HALEV (1983), porém, ndo ha nenhum
gistro de controle de oxidacao.

A estrelicia Strelitzia reginae Ait.E uma
planta ornamental de expressivo valor comercial e s
producédo desperta especial interesse no mercado exte
A técnica de micropropagacao é uma importante alternati
para a propagacdo dessa espécie, que tem lef
desenvolvimento das plantas oriundas de sementes e Para prevenir a ocorréncia de oxidacéo,
pequeno nimero de mudas formadas por divisdo @g=ORGE (1996b) recomenda minimizar os danos causados
touceiras. No seu processo de cultiveitro, no entanto, 5 explante por meio da remogéo de compostos fendlicos
ocorre oxidagao dos explantes e do meio de cultura. produzidos e de alteragdes na composicio do meio de

Em algumas plantas, a liberacdo deultura. A remogéo dos compostos pode ser realizada
exsudatos constitui um dos maiores problemas paraatiavés da utilizacdo de meios liquidos, de diferentes
cultivo in vitro (QUERALT et al., 1991)A variacdo de agentes solidificantes, ou de substancias de adsorgao.
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Para o controle da oxidacdo, diversos Testou-se também o efeito da exclusao de ferro
produtos podem ser adicionados ao meio de cultura, comale cobre do meio de cultura, o que constituiu o
a cisteina, carvao ativado, polivinilpirrolidona (PVP), acidexperimento 6: 0 meio basico utilizado foi 0 MS, sendo os
ascorbico, ou 4cido citrico. Muitas dessas substanci@atamentos constituidos de meio MS completo (controle);
agem adsorvendo os exsudatos liberados pelos explantesio MS sem Fe-EDTA, meio MS sem Cy38,0, meio
0s quais causam a oxidacdo (JARRET et al., 1985, GEORGES sem Fe-EDTA e CuSUH,O. Os meios desse
1996b). Outras modificagcdes na composi¢édo dos meiosadgperimento foram solidificados com 7 dde agar e
cultura também podem ser eficientes para controle darescidos de 30 giide sacarose, tendo o pH ajustado em
oxidagdo como variacdes na concentracdo dos sais do niei
MS, excluséo ou diminuic&o de ferro e cobre e variagdes

. L : T xperimentos foram instal m
em tipo e niveis de reguladores de crescimento (JARR%T. odqs 0S experime tog ora sta ado; ©!
etal., 1985) elineamento inteiramente casualizado, com 8 repeti¢des,

constituidas por um tubo por parcela contendo um embriéo.
Objetivou-se neste trabalho avaliar o efeit@Cada experimento foi analisado individualmente. Apés 30
da adicao ao meio de cultura de substancias antioxidantéas, efetuaram-se as avaliacBes, observando-se a
e solidificantes para controlar o processo de oxidac&gorréncia de oxidagc&o a partir da coloracdo do meio de
ocorrente no cultivin vitro de embrides de estrelicia.  cultura e do embrido. Para avaliacdo da oxidagdo foram
atribuidas notas em funcao do gradiente da intensidade
2. MATERIALE METODOS de coloragéo ocorrida no meio de cultura, segundo a escala:
0 — Auséncia de oxidac@o no meio de cultdra;1/3 do
Grgeio de cultura escurecido (com oxida¢dy: 2/3 do

Frutos maduros (antes da deiscéncia) meio de cultura escurecid®@e Meio de cultura totalmente
estrelicia foram coletados de plantas cultivadas no Viveiro . . . .
urecido (O escurecimento do meio ocasionado pelo

. . : SC
ﬁg\i?:t(ﬁcgrng?ﬁ 3:2': f% &:aunr:Ilveir;:;j:sE;ngrlglb%?al'tz\:i%r%besso de oxidacéo j& foi registrado por GEORGE, 1996b).
onde foram abertos e procedeu-se aretirada das sementes. Para a andlise estatistica, utilizou-se o método
Estas foram limpas, eliminando-se o arilo e desinfestada&o-paramétrico. Para os valores qualitativos realizou-se
em solugéo de hipoclorito de sédio (produto comercial)ateste de Kruskal-Wallis (CAMPOS, 1983). Assim,
30% (cloro ativo: 2%) por 15 minutos, sendo posteriormenggustaram-se modelos de regresséo linear simples, com
lavadas em 4gua destilada autoclavada. Os embrides foaficiente de regresséao testado conforme o teste de Theil.
extraidos e inoculados em meio de cultura meio MSs desvios de regressédo foram submetidos ao teste de
(MURASHIGE e SKOOG, 1962) solidificado com 7¢de  Kruskal-Wallis (5%), para testar a significancia, afirmando
agar e acrescido de 30 g e sacarose, com pH ajustadeser o modelo ajustado apropriado (HOLLANDER e
em 5,8, suplementado com agentes anti-oxidantes.\WIDLFE, 1973).

material foi mantido em sala de crescimento com

temperatura de 24 °C e fotoperiodo de 16 horas, por 30 3. RESULTADOS E DISCUSSAO
dias.

Os experimentos com agentes antioxidantes Observou-se que variacfes significativas no
consistiram de: desenvolvimento das plantulas (tamanho de brotos e de

. ) ~ : raiz) ocorreram apenas em funcdo dos diferentes
a. Experimento 1: Carvao ativado nas__ . /.. . T .
~ A A solidificantes do meio de cultura utilizados. Diferencas
concentracdes 0O (controle); 0,5; 1;2;4;6;8e 10g L o o
! significativas no controle da oxidac¢é@o foram observadas
b. Experimento 2: Acido citrico (0, 100, 150 equando se utilizou PVR carvdo ativado, solidificantes
200 mg L*) e acido ascorbico (0, 50, 100 e 150 myy em  diferentes ou pela excluséo de nutrientes minerais do meio

todas as combinag@es possiveis, perfazendo um fatodal cultura. O uso de cisteina e acido ascorbico em

232. combinacdo com acido citrico, nas concentracdes testadas,
c. Experimento 3: Cisteina nas concentragc”)eg."’lo proporcionou efeito sobre o controle de oxidacao.
0 (controle), 4,8,12,16,20e24 my L As concentracfes de carvao ativado testadas

d. Experimento 4: PVRpolivinilpirrolidona 40) promoveram variacdes significativas no controle do

nas concentracdes: O(controle), 50, 100, 200, 400, 600 gdfJ8C€SSO de oxidagéo, efeito esse ja sugerido por GEORGE
1000 mg £ T T T T TH1996a). Observou-se uma tendéncia de diminuicdo da

ocorréncia de oxidagdo a medida em que foram aumentadas
Num quinto experimento testou-se Oas concentracdes de carvéo ativado, a partir de 220Q L
comportamento dos embrides cultivados em meio liquidgcurecimento ocorreu em maior intensidade em meios com
e meios com diferentes solidificantes. No pl’imeir(@oncentrag(”)es mais baixas de carvéo (0,5 - I'Pguina
tratamento, os embriBes foram colocados em meio M@iséncia dessa substancia.
liquido utilizando ponte de Heller para sustentacéo dos - .
mesmos. Para a avaliacdo de solidificacdo dos meios A arligio deNPV@ao meio de C‘j't“ra' em
utilizaram-se como tratamentos: 3,5 mgau 7,0 g L* todas as _concentragoes _tNestada_s, nhao afetou o
(controle) de agar; 4 gagarose ou 6 g-LPhytaget desenvolvimento dos embrides, principalmente em

(produto comercial & base de agar de algas — marca Sigrﬁ%?_cen'iragoes mais eleyadas (supenor_es a 600 )L
guais ndo causaram toxidez (nenhum sintoma de dano nas
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plantas foi observado). Observa-se na Figura 1 que ® P\#plante, causando toxicidez.
néo foi eficiente para o controle da oxidacdo, apesar de A ocorréncia de oxidaco foi inibida nos meios
sua maior efetividade j& comprovada em outras culturas. g -

(FRIDBORG e ERIKSSON, 1965: ANAGNOSTAKIS, 1974;cu103 solidificantes utilizados foram o Phytdgel a
FRIDBORG et al., 1978; TISSERAT, 1979; TAKAYAMA ¢ 29a70se. Estes agentes, conforme GEORGE (1996a),
MISAWA, 1980; BON et al., 1988; GUERRAe HANDRO, P0SSuém maior pureza, ndo ocorrendo em suas
1088) e também em estrelicia (ZIV e HALEVY, 1983). FofOnSttUic0es outros elementos quimicos ou compostos
observada ainda uma tendéncia de ocorréncia de oxida plicos na sua composicéo como e o caso do agar
em maior intensidade quando os embriGes foram cultiva BERGH, 1983).

em concentracdes mais elevadas de®'R%Rura 1). Observou-se que o desenvolvimento da parte
0aérea de explantes de estrelicia cultivados em meio

A utilizag8o de diferentes solidificantes no meid”™~. =" R o
¢ lidificado com Phytag&lfoi ligeiramente inferior ao dos

de cultura teve efeito tanto no desenvolvimento do¥’

ou solidificado com 3,5 gt de agar ou Phytagelos ; S ~ :
embrides tiveram menor desenvolvimento da parte aérg&ra meio soI|d|f|c_a_qo com Phyta§eido oxidaram,
em relago aos outros tratamentos (Figura 2). A utilizac 8_m0n~strando a eficiéncia desse produto para controle da
de agar (7 g &), agarose ou Phytagepromoveu a °Xidacao.

formacéo de brotos em tamanhos estatisticamente iguais, A exclus&o do nutriente cobre do meio de cultura
mas superiores aos obtidos nos outros tratamentos (Figgf@moveu variacées no controle do processo oxidativo.
2). No meio solidificado com agarose, os brotos chegarayfieios sem esse elemento, conforme se visualiza na Figura
ao tamanho médio de 3,18 cm com amplitude variando getiveram oxidag&o em valores significativamente inferiores
3,0a8,5 cmaos 30 dias. SZABADOS et al. (1991) tambésm relacdo aos outros meios testados.

observaram que plantas de mandioca e arroz aumentaram

significativamente o crescimento quando cultivados em A exclusdo de ferro, mesmo associado a

meios solidificados com agarose e gelrite em comparag%d”sa? de cobre, ndo provocou alteragaohno processo €
com o cultivo em meios solidificados com agar. os resultados compararam-se a testemunha - meio MS

contendo ambos os nutrientes. A exclusdo desses

_ O nimero de raizes formadas no meio liquidautrientes n&o alterou o desenvolvimento dos explantes.
foi menor do que nos embries cultivados em meios

sélidos. Porém, raizes de maior comprimento (maior que 4. CONCLUSHES

1,5 cm) foram obtidas em embrides cultivados nos meios

solidificados com agar em relacdo aos meios de agarose L

ou Phytagél (Figura 3). O uso de meio liquido afetou tanto Nas condicdes em que os trabalhos foram
o desenvolvimento de parte area quanto de raizes, seffgfizados conclui-se que:

esses formados em menor tamanho (1,7 e 0,8 cm, - Para controle da oxidac&o no cultimitro

respectivamente). O uso de agarose proporcionouda estrelicia, maior eficiéncia € observada com a adicéo de
formacao de brotos com maior tamanho (3,1 cm) e raizegy L carvéo ativado ou com o uso de Phytageira
com tamanho (1,1 cm) reduzido em comparacao aquekasidificacdo do meio de cultura.

formadas em meios com agar. N
- Ousode agarose, apesar de ndo controlar a

A oxidacdo foi significativamente reduzidaoxidagao, reduz a sua ocorréncia.
no meio solidificado com agarose e ndo ocorreu em meio S L
solidificado com Phytag@l(Figura 4), possivelmente .~ A utilizacdo dos produtos PVPcisteina,
devido ao fato destes serem produtos mais puros gﬁ;{dp CItI‘lCO, acido Q;cor_bmo, naoegfluente para (Eqntrolar
relagdo ao agar, nao apresentando elementos quimicosy&'dagao em cultivm vitro de embrides de estrelicia.

favorecem a oxidac&o conforme ja sugerido por FINCH et - A exclusdo de cobre do meio de cultura
al. (1992). Oxidag&o em maior intensidade (acima de QpBoporcionou redugéo no processo de oxidagdo e n&o
segundo a escala de avaliacdo utilizada) foi observada gfstou o desenvolvimento dos explantes.

meios liquidos e nos solidificados com &gar.

Também se observou que a utilizagédo de meios REFERENCIAS

liquidos ou semi-so6lidos (3,5 gllde &gar) nao foi

satisfatoria para o desenvolvimento dos embriGes. Em m@a®AGNOSTAKIS, S.L. Haploid plants from anthers of
liquido, a parte aérea, possivelmente devido a posig¢aotdbacco - Enhancement with charcBénta, Berlin, v.115,
fixagdo do embrido, tendeu a desenvolver-se internamepis1-283, 1974.

a ponte de Heller, produzindo algumas plantul N, M.C.: GENDRAUD, M.. FRANCLET. A. Roles of

deformadas. Aleém disso, esse meio, assim como o m enolic compounds on micropropagation of juvenile and

semi-solido ndo foi eficiente para o controle ou a redug%@ture cIonesp oBe uoiadendrponp iganteur'rmjfluence

do processo de oxidacdo como era esperado, poci) activated charcongcientia HorticSIt%rae Amsterdam

conforme GEORGE (1996b), os meios liquidos, paor '
" N x . \.34,n.3-4, p. 283-291, 1988.

permitirem maior difusdo dos exsudatos, séo favoravels

para reduzir os efeitos prejudiciais da oxidagéo, pois evita@Al, T.; BUTLER, L. Plant regeneration form embryogenic
gue as substancias liberadas permanecam junto @dlus initiated from immature inflorescences of several
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Figura 1. Efeito de PVP e ocorréncia de oxidagao no cuitiwgtro de embrides de estrelicia. (Critério de notas para ocorréncia de
oxidag&o: 0 — Auséncia de oxidagdo no meio de cultura; 1 — 1/3 do meio de cultura escurecido; 2 — 2/3 do meio de cultdo@escure
3 — Meio de cultura totalmente escurecido).

Figure 1. Effect of PVP and occurrence of oxidation on the in vitro culture of strelitzia embryos (Grades criteria for the occurrence

of oxidation: 0 — culture medium with absence of oxidation; 1 — culture medium with 1/3 darkness; 2 - culture medium with 2/3
darkness and 3 - culture medium total§Plafk). /9335  Liquido  Agarose  Phytagel
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Figura 2. Altura (cm) média de brotos formados em embrides de estrelicia cultivados em meios de cultura solidificados com agar,
agarose, phytagel, ou em meio liquido, apos 30 dias de cultivo. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entred® pelo teste
Kruskal-Wallis (ao nivel de 5%).

Figure 2. Average height (cm) of shoots formed in strelitzia embryos cultivated in culture medium solidified with agar, agarose,
phytagel or cultivated in liquid medium during 30 days of culture. Means followed by the same letter showed no differgtizes usin
Kruskal-Wallis test (at 5% level).

Altura média de raizes (cm)
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Figura 3. Comprimento médio (cm) das raizes formadas em embrides de estrelicia cultivados em meios de cultura com agar, agarose,
phytagel, ou em meio liquido, apds 30 dias de cultivo. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo tedte de Kruska
Wallis ao nivel de 5%.

Figure 3. Average length (cm) of roots formed in strelitzia embryos cultivated in culture medium solidified with agar, agarose,
phytagel or cultivated in liquid medium during 30 days of culture. Means followed by the same letter showed no differgtioes usin
Kruskal-Wallis test (at 5% level).
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Figura 4. Oxidacdo ocorrida em meios de cultura solidificados com agar, agarose, phytagel, ou em meio liquido, apés 30 dias, em
cultivo de embrides de estrelicia. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-WalliSé&6. nivel de
(Critério de notas para ocorréncia de oxidacdo: 0 —Auséncia de oxidagao no meio de cultura; 1 — 1/3 do meio de caitora@ie- 2/

de cultura e 3 — Meio de cultura totalmente escurecido).

Figure 4. Oxidation in culture medium solidified with agar, agarose, phytagel or in liquid medium, after 30 days, of strelitzia embryo
culture. Means followed by the same letter showed no differences using the Kruskal-Wallis test at 5% level. (Grades ttriteria fo
occurrence of oxidation: 0 — culture medium with absence of oxidation; 1 — culture medium with 1/3 darkness; 2 - culturgithedium

2/3 darkness and 3 - culture medium totally dark).

Nevista Buasileiva de Howticultura Ornamental v. 13, n.2, p. 107-112, 2007



112 PATRICIA DUARTE DE OLIVEIRA PAIVA, RENATO PAIVA E MOACIR PASQUAL

14
1.2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2

Oxidacao

MS MS-Cu MS-Fe  MS-(CueFe)
Tipos de solidificante

Figura 5. Efeito da exclusdo dos nutrientes ferro (Fe) e cobre (Cu) do meio de cultura MS sobre o controle de oxida¢admem cultivo
vitro de embrides de estrelicia, apos 30 dias. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de KruskadiWallis ao n
de 5%.(Critério de notas para ocorréncia de oxidacao: 0 — Auséncia de oxidagao no meio de cultura; 1 — 1/3 do meio de cultura
escurecido; 2 — 2/3 do meio de cultura escurecido e 3 — Meio de cultura totalmente escurecido).

Figure 5. Effect of the exclusion of iron (Fe) and cupper (Cu) nutrients from the MS culture medium on the control of oxidation after
30 days of in vitro culture of strelitzia embryos. Means followed by the same letter showed no differences using the Kiauslsil-Wa

at 5% level. (Grades criteria for the occurrence of oxidation: 0 — culture medium with absence of oxidation; 1 — culturevitiedium

1/3 darkness; 2 - culture medium with 2/3 darkness and 3 - culture medium totally dark)
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