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RESUMO

Gengibre (Zingiber officinale R.) tem sido muito utilizado por suas propriedades terapéuticas. O fator limitante desta
cultura estd na presenca de doencgas causadas por fungos de solo que € saneada pela técnica de micropropagagédo, podendo
produzir mudas de alta qualidade e livre de patégenos. O objetivo foi avaliar o desenvolvimento das mudas micropropagadas de
gengibre apos 30 dias de aclimatizagdo em trés substratos: T1-Areia+Plantmax®(1:1), T2-Casca de arroz carbonizada+Plantmax®
(1:1), e T3-Areia+Plantmax®+Casca de arroz carbonizada (1:1:1), e seu desenvolvimento no campo, assim como obter dados em
relagdo ao teor de agUcares sollveis totais nas diferentes fases da planta. Os substratos afetaram de forma similar todos os
parametros avaliados. O desempenho no campo das mudas micropropagadasin vitro em relagéo aquelas propagadas pelo método
convencional foi diferente. Aos 30 dias, as mudas provenientes de rizomas apresentaram maiores valores nos parametros avaliados:
altura, nimero de folhas e prolifera¢@es, porém aos 60 dias de cultivo as mudas obtidas pela micropropagacéo apresentaram maior
numero de proliferagdes, resultados que mostraram diferenca estatistica significativa. Na avaliagdo da quantidade de aguUcares
sollveis totais, realizados nos rizomas das plantas provenientes da propagagéo convencional, observaram-se valores superiores
aqueles encontrados nos rizomas de plantas com origem na micropropagacao, 1621,29+15,32 e 164,91+2,4 mg Eq Glu g*MF,
respectivamente, o que explica o fato de que obtiveram um crescimento inicial superior, quando comparadas com as mudas oriundas
de micropropagacéo, o primeiro ano de cultivo.
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ABSTRACT

Ginger (Zingiber officinale R.), has been highly used for its therapeutic properties. The limiting factor for this growing is the
presence of diseases caused by fungi from the soil that is detected by micropropagation, producing high quality plantlets free from
pathogenes. The objective was to evaluate the development of the micro propagated ginger plantlets after 30 days of acclimatation in
three different substrates: T1- Sand + Plantmax® (1: 1); T2 — Carbonized rice shell + Plantmax® (1: 1), and T3 — Sand + Plantmax®
+ Carbonized rice shell (1: 1: 1), the development at field and to obtain informations about total soluble sugars levels in different
stages of the plant. The substrates affected in similar ways form the development of the ginger in the acclimatation. The development
in field of the micro propagated plantlets was different comparing with the conventional propagation. On the 30" day the plantlets that
had rhizomes showed greater values in evaluated parameters: height, number of leaves and proliferations and those, Nevertheless,
on the 60" day of cultivation the micro propagated plantlets displayed a greater number of proliferations, results that showed a
significant statistical difference. In the evaluation of the amount of total soluble sugars, carried through in rhizomes of the plants
proceeding from the conventional propagation, superior values were observed to those found in rhizomes of plants with origin in the
micropropagation, 1621,29+15,32 e 164,91+2,4 mg Eq Glu g 1 MF, respectively, what explains the superior initial growth , to compare
with micro propagated plantlets.
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INTRODUCAO

O gengibre é uma planta pertencente a
familia Zingiberaceae, apresenta propagacéao
vegetativa a qual é altamente utilizada por suas
propriedades terapéutica, como antiinflamatoria,
antindusea, antillcera, antibacteriana, entre outras
(ONTENGCO et al., 1995; WHO, 1999)

O fator limitante da cultura do gengibre
(Zingiber officinale R.) esta no fato de que,
convencionalmente, as plantas sédo propagadas
vegetativamente por divisdo de rizomas,
disseminando fungos patogénicos de solo, cujos
principais sdo Fusarium oxysporium, Armillariella
mellea, Sclerotium rolfsii, o que implica em declinio
produtivo para a espécie (MELLO et al., 2000;
DEBIASI et al., 2004).

Varios sao os trabalhos que protocolaram a
micropropagacao do gengibre, proporcionando a
producdo em larga escala de mudas elitizadas, ou
seja, com qualidade genética e fitossanitaria
superiores (BALACHANDRAN et al., 1990; SHARMA
et al., 1994; SHARMA e SINGH, 1995, 1997;
SAMSUDEEN et al., 2000; KHATUN et al., 2003;
DEBIASI et al., 2004). Porém, ndo se tem ainda
estabelecido alguns pontos especificos da
aclimatizacdo desta espécie bem como, substrato
mais adequado, varia¢des no teor de carboidratos
nafase de aclimatizacdo e em campo, enfim, dados
comparativos do desempenho de campo entre mudas
propagadas convencionalmente e por meio da
micropropagacdo. Vale ressaltar que o substrato
utilizado na preparacéo das mudas pode facilitar ou
impedir o crescimento das plantas (ALDRUFEU,
1987).

Mesmo nado avaliando a quantidade de
acucares soluveis totais nos rizomas oriundos de
diferentes métodos de propagacao,
BHAGYALAKSHIMI e SINGH (1994) compararam
rizomas de gengibre propagados convencionalmente
com mudas micropropagadas, nos quais nos
primeiros 8 meses de cultivo obtiveram menor
producdo nas mudas micropropagadas, ja aos 10
meses de cultivo ndo houve diferenca significativa
em relacdo ao método convencional. Resultados
semelhantes foram obtidos por SMITH e HAMILL
(1996) cujos autores avaliaram os rizomas de
gengibre obtidos nos dois métodos de propagacéao
durante duas geracoes.

Neste sentido, o presente trabalho avaliou
diferentes substratos na aclimatizagdo de mudas
micropropagadas de gengibre, e comparou o
desempenho destas mudas produzidasin vitro com
aquelas oriundas de métodos convencionais de
propagacao.
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METODOLOGIA

Experimento I: Substrato na aclimatizagéo de
mudas micropropagadas de gengibre

Utilizaram-se mudas micropropagadas de
gengibre, conforme método descrito por DEBIASI et
al. (2004), com tamanho aproximado de 3,5 cm,
previamente enraizadas, as quais foram submetidas
ao cultivo em potes plasticos contendo 500 mL de
substratos (tratamentos): T1: areia + plantmax®(1:1),
T2: casca de arroz carbonizada + plantmax® (1:1), e
T3: areia + plantmax® + casca de arroz carbonizada
(1:1:1). As condi¢gBes ambientais de cultivo em casa
de vegetacgédo foram: umidade relativa do ar em torno
de 75%, temperatura média de 24 °C e 50% de
reducdo da incidéncia solar com utilizacdo de
sombrites por um periodo de 30 dias. As
caracteristicas avaliadas ao final do periodo de
aclimatizacdo foram: indice percentual de
sobrevivéncia, alturamédia e nUmero médio de folhas
das mudas. O delineamento experimental adotado
foi em blocos casualizados, contendo 3 tratamentos
e 6 repeticdes, sendo cada repeticdo composta por
10 mudas, sendo as medidas comparadas pelo teste
Scott Knott (SKOTT e KNOTT, 1974).

Experimento Il: Desempenho no campo de mudas
micropropagadas e aquelas oriundas de
propagagado convencionais.

Utilizaram-se mudas micropropagadas e
mudas oriundas de métodos convencionais de
propagacdo, ja aclimatizadas, com tamanho
aproximado de 8,0 cm (tratamento T1, Figura 1d) e
mudas propagadas convencionalmente por divisdo
de rizoma (tratamento T2, Figura 1b). As mesmas
foram cultivadas em campo, utilizando-se
espacamento de 10,0 cm entre plantas e 160,0 cm
entre linha, sob molchdes de terra de
aproximadamente 10,0 cm de altura. Previamente,
o solo da area de cultivo recebeu adubacéo de plantio,
que constou da incorporacao em sulcos de 100 kg
ha*(NPK 11-7-35). O cultivo se estendeu por 60 dias,
sendo realizadas as seguintes avaliacfes aos 30 e
60 dias: nimero médio de brotos, nUmero médio de
folhas e altura média das plantas. Aos 60 dias foram,
ainda, avaliados os teores de agucares soluveis totais
em rizomas e raizes oriundos de ambos os
tratamentos. O experimento foi delineado em blocos
ao acaso, contendo 2 tratamentos e 10 repetigdes,
onde cada repeti¢céo foi composta por 10 plantas com
comprimento médio em torno de 21 cm.
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FIGURA 1 - Sequiéncia de figuras mostrando o processo de micropropagacao, aclimatizagédo e mudas provenientes
do campo de Zingiber officinale, a — brotos provindos de gemas cultivada in vitro, b - sistema
radicular das mudas em meio de cultura MS acrescido de 20 pmol L** BAP no 10° dia de cultivo
¢ - Mudas de gengibre na aclimatizacao apés 30 dias de cultivoin vitro apresentando raizes e

Em ambos os experimentos os resultados
foram submetidos & analise de variancia e teste de
separacdo de médias Scott e Knott a 5% de
probabilidade de erro.

Experimento lll: Andlise de agUcares solUveis em
mudas de gengibre micropropagadas e oriundas
de propagacdo convencional.

Para analise de acucar soltvel tomou-se
cercade 1 gde massafrescadasraizes das mudas
micropropagadas (in vitro), micropropagadas
(aclimatadas), de mudas produzidas
convencionalmente e de rizomas de plantas
micropropagadas e de plantas produzidas pelo
método convencional. As amostras foram maceradas
em graal e pistilo e, em seguida, submetidas a uma
extracao tripla por fervura em etanol 80% durante 5
minutos.

Os extratos foram centrifugados a 3000g,a
20 7C, por 10 minutos, e filtrados em microfibra de
vidro. Da combinagédo dos trés extratos alcodlicos
foi obtida uma porgéo correspondente a fragdo de
acucares soluveis, sendo o volume ajustado com
agua destilada. A quantificagcdo de aglcares totais
foi feita através de andalise calorimétrica, utilizando-
se o0 método fenol-sulfarico (DUBOIS et al., 1956).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente a Figural(a- f) apresenta amostras
em 1la, referente amudas apresentando parte aérea,
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invitro em1b e 1cmostrando parte aérea e sistema
radicular, obtidas em condi¢6es in vitro, em d
amostras de mudas aclimatadas, ainda no substrato
em e sdo apresentadas as mudas do tipo
convencional, e na ultima (1 f), sdo apresentadas
plantas proveniente do campo, sendo a da direita
oriunda da propagacdao in vitro e a da esquerda,
proveniente de mudas do tipo convencional.
Independente do substrato utilizado, os indices de
sobrevivéncia foram de 100% na aclimatizacdo de
mudas micropropagadas de gengibre.

O alto percentual de sobrevivéncia das mudas
micropropagadas desta espécie também foi relatada
por outros autores. BABU et al. (1992) observaram
80% de sobrevivéncia de mudas micropropagadas
de gengibre quando aclimatadas em substratos do
tipo solo + areia (1:1) e em ambiente que mantinha a
umidade do ar elevada nas duas primeiras semanas
de aclimatizacéo. Ja para BHAGYALAKSHIMI e SING
(1988), este indice subiu para 90% quando utilizaram
como substrato uma mistura de solo, esterco vegetal
e areia. Ainda, DEBIASI et al. (2004) aclimatizaram
gengibre em substrato de casca de arroz carbonizada
e areia (1:1), sob reducédo solar de 50%, por um
periodo de 60 dias, e observaram apenas 5% de
perda. SHARMA e SINGH (1997) aclimatizaram com
sucesso mudas micropropagadas de gengibre
utilizando como substrato uma mistura de solo, areia
e “farmyard manure” (1:1:1) e acondicionando-as em
taneis plasticos por 6 dias, visando a manutengéo
elevada da umidade relativa do ar.
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Alguns trabalhos relatam a ndo necessidade de
aclimatizacdo de mudas micropropagadas de
gengibre. KHATUN et al. (2003), por exemplo,
estabeleceram mudas micropropagadas diretamente
no campo, sem passarem pela etapa de
aclimatizacéo, e obtiveram 100% de pegamento. J&a
HOSOKI e SAGAWA (1977) também estabeleceram
mudas micropropagadas de gengibre diretamente no
campo e conseguiram 60-70% de sobrevivéncia,
respectivamente.

A diferenca na composicao dos substratos
nao influenciou significativamente a altura das mudas
de gengibre apés 30 dias de cultivo, sendo que a
média geral dos tratamentos foi de 4,60 cm. Da
mesma forma, HOFFMANN et al. (2001) relataram
que, ap6s 35 dias de cultivo, ndo ocorria aumento
significativo na altura das mudas aclimatadas de
gengibre em diferentes substratos, porém salientaram
a importancia da composi¢do dos substratos na
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variacdo do numero de raizes primarias e quantidade
de matéria seca produzida pelas mesmas.

O substrato serve de suporte para as
plantas, podendo aindaregular a disponibilidade de
nutrientes para as raizes, e um bom substrato se d&
pela qualidade dos componentes empregados, a
partir do exame de suas propriedades fisicas e
quimicas, como densidade, porosidade e a
disponibilidade de ar e 4gua, as quimicas incluem
valor de pH, capacidade de troca de cations e
salinidade (KAMPF, 2000).

Ja em relagcdo ao numero médio de folhas
produzidas por muda, verificou-se que a utilizagéo
de areia + plantmax® + casca de arroz carbonizada
(1:12:1) (Tratamento T3) induziu média de 7,25 folhas,
valor significativamente superior aos observados nos
demais tratamentos: 6,28 e 6,23 folhas para os
tratamentos T1 (areia + plantmax®1:1) e T2 (casca
de arroz carbonizada + plantmax® 1:1),
respectivamente, como pode ser observado na
Tabela 1.

TABELA 1 - Caracteristicas biométricas de Zingiber officinale R., ap6s 30 dias de Aclimatiza¢éo, conforme
tratamentos: T1: areia + plantmax® (1:1), T2: casca de arroz carbonizada + plantmax®(1:1),
e T3: areia + plantmax® + casca de arroz carbonizada (1:1:1).

Tratamentos
T1 4,48a
T2 4,58 a
T3 4,75a

Altura média (cm)

Numero médio de folhas
6,28 b
6,23 b
7,25 a

Letras que se diferenciam na coluna representam significancia pelo teste de Skoot Knott a 5% de probabilidade

de erro (n=6).

BOSA et al. (2003) relata que a qualidade
do substrato de aclimatizag&o passa pela existéncia
de caracteristicas fisicas importantes como, por
exemplo, a densidade, porosidade total, espaco de
aeracao e retencdo de agua, assim como de
caracteristicas quimicas como pH e teor de sais
soltveis. HOFFMANN et al. (2001) destacam ainda
que o bom desempenho de um substrato se da, em
geral, pela boa agregacao de suas particulas,
disponibilidade de nutrientes e a adequada drenagem.
Ainda HARTMANN e KESTER (1990) salientam que
os principais efeitos dos substratos manifestam-se
sobre as raizes, podendo acarretar,
consequentemente, influéncias sobre o crescimento
da parte aérea.

Abaixaluminosidade e alta umidade relativa
nos frascos de cultura in vitro dificultam o
estabelecimento de condi¢des autotroficas normais
para algumas espécies, quando transferidas para
aclimatizacdo (PEDROTTI e VOLTOLINI, 2001). Os
mesmo autores relatam ainda, que para as mudas
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apresentarem alta taxa de sobrevivéncia na
aclimatizagdo, é necessario que estas produzam
novas raizes em substratos, e que estes possuam
condig¢des fisicas e nutricionais adequadas. Segundo
P10 et al. (2002) a obtencdo de uma plantula com
um sistema radicular bem desenvolvido é de grande
importancia para a sua sobrevivéncia e crescimento
em novas condi¢gBes ambientais, como as
proporcionadas na aclimatizagéo.

A avaliacdo comparativa do desempenho de
campo entre mudas micropropagadas e aquelas
oriundas de métodos convencionais de propagacgéo
observou-se que assim como no experimento de
aclimatizacdo, a taxa de sobrevivéncia das mudas
foi de 100% também no campo, tanto aquelas
oriundas da micropropagacéo, quanto as propagadas
convencionalmente. As diferencas biométricas
avaliadas em mudas micropropagadas e propagadas
convencionalmente estéo apresentadas na Tabela 2
e Figura 1.
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TABELA 2 - Caracteristicas biométricas deZingiber officinale R., apds 30 e 60 dias de cultivo a campo, conforme
tratamentos: T1(Plantas micropropagadas) e T2(Plantas propagadas convencionalmente).

Tratamentos Altura média (cm) N° médio de folhas N° médio de brotos
30 dias de cultivo
Tl 4,06 b 3,60 b 3,37a
T2 14,13 a 7,50 a 1,71b
60 dias de cultivo
T1 1434 b 6,42 b 3,04a
T2 24,42 a 7,78 a 1,83 b

Letras que se diferenciam na coluna representam significancia pelo teste de Skoot Knott a 5% de probabilidade

de erro (n=10).

Para a altura das plantas ap6s 30 dias de
cultivo no campo, verificou-se que as oriundas da
propagacao convencional apresentaram crescimento
significativamente maior que as micropropagadas,
com valores médios de 14,13 e 4,06 cm,
respectivamente. Este mesmo comportamento se
manteve na avaliacdo realizada aos 60 dias, na qual
a altura média das mudas oriundas de propagacéo
convencional foi significativamente superior com
valor médio de 24,42 cm, enquanto, as mudas
micropropagadas apresentaram valor médio de 14,34
cm.

BHAGYALAKSHIMI e SING (1994),
avaliando o cultivo de gengibre no campo, relataram
superioridade em relacao a altura média para plantas
de gengibre propagados convencionalmente, quando
comparados aqueles micropropagados. Estes autores
justificaram a diferenca, argumentando que
possivelmente uma quantidade maior de reservas
estava presente nas mudas propagadas
convencionalmente, quando comparada com as
mudas micropropagadas. Sabe-se que as mudas de
gengibre, propagadas convencionalmente, sdo
formadas por parte de rizoma contendo gemas e
assim, toda areserva acumulada anteriormente, esta
presente para apoiar o desenvolvimento e
crescimento inicial durante o estabelecimento no
campo.

BHAGYALAKSHIMI e SING (1994) e SMITH
e HAMILL (1996), observaram diferenca significativa
em termos de crescimento inicial, entre mudas de
gengibre micropropagadas e propagadas
convencionalmente, no primeiro ciclo da culturaem
campo produtivo. Relatam ainda que nos ciclos
seguintes estas diferencas desaparecam.

Também em relagdo ao nimero médio de
folhas, verificou-se, tanto aos 30, quanto aos 60 dias
de cultivo, maior produc¢éo nas plantas oriundas da
propagacgdo convencional, apresentando valores
médios de 7,50 e 7,78; respectivamente. No entanto,
as plantas micropropagadas apresentaram médias
significativamente inferiores de 3,60 e 6,42 folhas,
respectivamente aos 30 e 60 dias de cultivo.
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Em relacdo ao numero médio de brotos
formados apés 30 e 60 dias de cultivo no campo,
como pode ser observado na Tabela 2, verificaram-
se valores significativamente superiores em plantas
oriundas da micropropagac¢do com médias de 3,37
e 3,04 brotos, respectivamente, quando comparados
com os obtidos em plantas de origem na propagacao
convencional formaram médias de 1,71 e 1,83 brotos,
respectivamente.

Os resultados acima remetem para um
potencial bastante interessante, se visto como fonte
inicial para o estabelecimento de matrizeiros
convencionais, visando producdo de mudas para
ciclos posteriores de cultivo. Com a superioridade
genética e fitossanitaria destas plantas, o potencial
produtivo deve ser garantido, uma vez que alguns
autores (SMITH e HAMILL, 1996; BHAGYALAKSHIMI
e SING, 1994) mostraram que nos ciclos posteriores
ao primeiro cultivo, utilizando-se de mudas de plantas
com origem na micropropagacao, apresentam
elevada producao quando comparados com plantas
com origem na propagacao convencional.

O comportamento em relagdo aos teores
enddgenos de acglcares sollveis totais, tanto nos
rizomas, quanto nas raizes dos gengibres cultivados
a campo, apresentou diferencas conforme a origem
das mudas.

Assim, os rizomas de gengibres produzidos
em plantas com origem na micropropagacao,
apresentaram teores enddgenos significativamente
inferiores aos de origem convencional, 164,91+ 2 4
e1621,29 + 15,32 mg Eq Glu g *MF, respectivamente.
Por outro lado, quando analisadas as raizes,
verificou-se que aquelas presentes em mudas
micropropagadas, aindain vitro, apresentaram teor
médio de 341,59 + 1,24 mg Eq Glu g MF,
significativamente superior a 138,37 £ 0,21 e 84,56
+ 0,20 mg Eq Glu g* MF, encontrados em raizes de
mudas micropropagadas ja aclimatadas e em raizes
de mudas propagadas convencionalmente,
respectivamente (Tabela 3).
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TABELA 3 - Teores enddégenos de agUcares soluveis totais emZingiber officinale R., 60 dias de cultivo a campo.

Material

AcUcares SollUveis Totais
(mg Eq Glu g™ MF)

Raizes de plantas micropropagadas (in vitro)

34159 +1,24
Raizes de mudas micropropagadas (aclimatadas) 138,37 + 0.21
Raizes de mudas produzidas convencionalmente 84,56+ 0,20
Rizomas de plantas micropropagadas apés 60 dias de
cultivo 164,91 2.4

Rizomas de plantas propagadas convencionalmente
apos 60 dias de cultivo

1621,29 + 15,32

Segundo KERBAUY (2004), rizomas séo
orgdos dereserva, e sua parte aérea senesce ao final
do periodo anual de crescimento, permanecendo
apenas o 6rgao subterraneo espessado, sendo que
ap6s um periodo de dorméncia variavel, esses 6rgédos
podem rebrotar através do desenvolvimento de suas
gemas, utilizando reservas acumuladas e
assegurando um novo ciclo de desenvolvimento.
Portanto os rizomas se tornam essenciais para
protecdo das gemas nas condicdes desfavoraveis,
sendo que fatores ambientais e enddégenos podem
controlar esse processo. Assim, pode-se supor que
os rizomas de gengibre funcionam como érgéos de
reserva e que, durante a queda das folhas e inicio do
rebrotamento, o produto desta reserva é translocado
para os locais de intensa atividade metabdlica, onde
se diferenciam novos brotos, folhas e raizes.

Segundo LARCHER (2000), independente
do sistema utilizado, h4 um declinio no teor de
carboidratos de reserva nabase do caule e nasraizes,
logo apds a remocao ou queda da parte aérea. O
mesmo autor ainda diz que este declinio prossegue
até que ocorra a formacdo de nova area foliar,
suficiente para a producao de novos carboidratos,
em quantidades superiores aquelas utilizadas
exclusivamente para manutencdo das atividades
metabdlicas, principalmente a respiragéo celular
envolvida no crescimento e desenvolvimento das
plantas.

A remocao da parte aérea de uma planta
reduz o teor de carboidratos de reserva, o crescimento
radicular e a area foliar também diminuem, sendo
entdo o crescimento comprometido, principalmente
nos periodos secos do ano, aonde as plantas langam
mao de substancias de reservas, que estdo alocadas
principalmente nos rizomas, para 0 seu
desenvolvimento (LARCHER, 2000). Na avaliacao
da quantidade de aguUcares solUveis totais, realizados
nosrizomas das plantas provenientes da propagacgéo
convencional, observaram-se valores superiores

210

aqueles encontrados nos rizomas de plantas com
origem na micropropagacdo. Possivelmente o
reduzido conteddo de reservas presente nos rizomas
das plantas com origem na micropropagacao, aos
30 dias de cultivo em campo, tenha sido o fator
determinante para o menor crescimento no campo,
mesmo apresentando suas folhas estabelecidas
guando comparadas com aquelas propagadas
convencionalmente. Por outro lado, nos rizomas de
plantas propagadas convencionalmente, a presenca
dos acguUcares soliveis em maior concentragdo
provavelmente deve-se a ativacao das hidrolases que
degradaram o amido presente, resultando no maior
crescimento inicial observado no experimento.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos pode-
se concluir que os trés tipos de substratos podem
ser utilizados para a aclimatizacdo de mudas de
gengibres provindas da micropropagacao.

Embora o maior crescimento inicial, aos 30
dias de cultivo, tenha acontecido com as mudas do
tipo convencional, explicado pelo maior teor de
acucar soltvel endégeno, ainda assim, as mudas
micropropagadas apresentam-se potenciais para o
estabelecimento de matrizeiros convencionais
visando a produc¢éo de mudas com alta qualidade
fitossanitaria, para plantios posteriores a campo.
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