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RESUMO 

 

A bromélia Aechmea setigera é uma espécie epífita nativa da Amazônia Sul-

Ocidental. Em geral, as atividades de desmatamento das florestas causam uma 

redução na biodiversidade das bromeliáceas da Amazônia. Sendo assim, a produção 

de mudas por micropropagação consiste numa importante estratégia de propagação e 

conservação desse recurso genético vegetal. O objetivo deste trabalho foi estabelecer 

um protocolo para a micropropagação dessa espécie. O estudo iniciou-se com o 

estabelecimento de sementes in vitro em meio de cultivo MS. Para a multiplicação de 

brotos foram utilizados meio de cultura MS líquido estacionário e meio de cultura MS 

semissólido, suplementado com diferentes concentrações da citocinina BAP (6-

benzilaminopurina) (0; 0,5; 1,0; 2,0; 4,0 mg.L-1) após 60 dias foi avaliado número de 

brotos, comprimento dos brotos, número de raízes e presença ou não de calos. O 

enraizamento in vitro foi induzido com meio MS, suplementado com diferentes 

concentrações de auxinas AIA (ácido indol acético), AIB (ácido indolbutírico) e ANA 

(ácido naftalenoacético) (0; 0,25 ;0,5; 1,0; 2,0 mg.L-1) após 60 dias foi avaliado 

porcentagem de enraizamento, número de raízes e comprimento de raiz. A 

aclimatização dos brotos ocorreu em casa de vegetação tecnológica após a fase de 

enraizamento in vitro em substrato comercial, vermiculita e pó de serra, isolados ou 

associados entre si. Os parâmetros avaliados foram altura das plântulas e número de 

folhas durante 30, 60 e 90 dias. A formação do maior número de brotos adventícios 

ocorreu com a concentração de BAP de 4,0 mg.L-1 em meio líquido estacionário. Todas 

as concentrações de ANA proporcionaram a formação do maior número de raízes, 

independente das concentrações utilizadas. As plântulas aclimatizadas em casa de 

vegetação se desenvolveram melhor em substrato comercial ou quando associado a 

vermiculita. Com base nesses resultados, conclui-se que a propagação in vitro de A. 

setigera é uma biotecnologia viável para a produção de mudas. 

 

Palavras-chave: propagação in vitro; bromélia; regulador de crescimento; Amazônia; 

Aechmea setigera.  

  



 

 

ABSTRACT 

 

 

The bromeliad Aechmea setigera is an epiphytic species native to Southwestern 

Amazonia. In general, deforestation activities cause a reduction in the biodiversity of the 

Amazon bromeliads. Thus, seedling production through micropropagation is an 

important strategy for propagation and genetic resource conservation of this plant. For 

these reasons, this work aimed at establishing a protocol for micropropagation of this 

species. In vitro seeds were placed into MS medium. Liquid stationary MS medium and 

semi-solid MS medium supplemented with different concentrations of BAP (0, 0.5, 1.0, 

2.0, 4.0 mg.L-1) were used for shoot multiplication. The number and the length of the 

sprouts, and the number of roots with or without calluses were evaluated after 60 days. 

Rooting was induced in vitro with MS medium supplemented with different 

concentrations of IAA, IBA and NAA (0, 0.25, 0.5, 1.0, 2.0 mg.L-1). Rooting percentage 

as well as the number and the length of the roots were also evaluated after 60 days. 

Sprouts acclimatization occurred in a technological greenhouse after in vitro rooting in 

commercial substrate, vermiculite and sawdust, isolated or combined. The evaluated 

parameters were plantlets height and leaves number during 30, 60 and 90 days. The 

formation of the higher number of adventitious shoots occurred with BAP concentration 

of 4.0 mg L-1 in liquid stationary medium. The formation of a higher number of roots 

occurred with the use of NAA. Plantlets acclimatized in greenhouses are better 

developed in commercial substrate or when coupled with vermiculite. Based on these 

results, it is concluded that the in vitro propagation of A. setigera is a viable 

biotechnology for the production of seedlings. 

 

Keywords: in vitro propagation, bromeliad, plant growth regulator; Amazon; Aechmea 
setigera 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

A Amazônia é um bioma rico em biodiversidade que vem sofrendo diversos 

impactos ocasionados pela ação antrópica. A exploração madeireira é um dos 

principais fatores relevantes na causa de danos severos às florestas, propiciando 

grandes devastações (FEARNSIDE, 2006). Nas florestas neotropicais do mundo existe 

uma considerável diversidade biológica de epífitas vasculares, contribuindo com a 

manutenção desses ecossistemas, bem como com a biodiversidade (BENZING, 1990). 

Dentre as epífitas vasculares representadas por pteridófitas e angiospermas, 

destacam-se as Bromeliaceae (BENZING, 1990). 

A família Bromeliaceae está distribuída pelos Neotrópicos, possuindo 58 

gêneros em 3172 espécies e subespécies (LUTHER, 2008; GIVNISH et al., 2011). 

Desse total, 40 % das espécies são encontradas em território brasileiro (MOLLO et al., 

2011). No Brasil, a maior riqueza de espécies dessa família ocorre na Floresta 

Atlântica, sendo que nas regiões Sul e Sudeste existem populações com elevado 

endemismo (REITZ, 1983; MARTINELLI, 2000). As bromeliáceas da Amazônia são em 

geral, pouco conhecidas (NARA; WEBBER, 2002) e mal representadas nas coleções 

de herbários. De acordo com Smith (2005), ocorrem 64 espécies em 14 gêneros para 

toda a região.  

Na Amazônia brasileira, os representantes de Bromeliaceae são encontrados 

com maior frequência em locais de vegetação de baixios, campina, campinarana e 

igapó (SOUSA; WANDERLEY, 2007). Destaca-se para os estudos das Bromeliaceae 

da Amazônia o levantamento da Flora da Reserva Ducke, realizado por Ribeiro et al. 

(1999), onde foram registrados sete gêneros e 13 espécies. No Estado do Acre, a 

família Bromeliaceae está representada por 29 espécies em nove gêneros (DALY; 

SILVEIRA, 2008). Dentre esses gêneros, Aechmea, que é encontrada na Amazônia 

Sul-Ocidental, apresenta 13 espécies. A espécie Aechmea setigera Mart. ex Schult.f. é 

encontrada na Amazônia Sul-Ocidental (Acre), de acordo com as coletas realizadas por 

Daly e Silveira (2008).  

As bromélias consistem em um subsistema ecológico complexo, que contribui 

para a manutenção da estabilidade dos ecossistemas florestais em função do seu alto 

grau de especialização e de sua adaptação às condições climáticas e oligotróficas 

extremas (BENZING, 2000; RECH FILHO et al., 2005; ARANDA-PERES; 
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RODRIGUES, 2006). A utilização das bromélias para fins ornamentais e comerciais, 

bem como as atividades de desmatamentos das florestas tropicais, causam uma 

redução na sua biodiversidade (RECH FILHO et al., 2005), o que pode levar à extinção 

de espécies. De acordo com Tamaki et al., (2007), o Diário Oficial do Estado de São 

Paulo de 22 de setembro de 2004 publicou uma lista de espécies vegetais na qual 

Aechmea setigera Mart. ex Schult. está presumivelmente extinta. Portanto, estudos que 

visem a conservação e a propagação dessa espécie são de extrema importância. 

As técnicas de cultura de tecidos vegetais possibilitam, através de um conjunto 

de estratégias, a propagação massal e conservação das espécies (REICH  FILHO et 

al., 2005). A utilização de sementes como fonte inicial de explante consiste numa 

estratégia importante para a conservação da espécie, mantendo a variabilidade 

genética (RECH FILHO et al., 2005; SILVEIRA et al., 2009). Vários estudos neste 

sentido foram realizados com várias espécies, entre as quais Vriesea friburgensis var. 

paludosa (ALVES; GUERRA, 2001), Dyckia distachia (POMPELLI; GUERRA, 2004), 

Neoglaziovia variegata (SILVEIRA et al., 2009); V. inflata (PEDROSO et al., 2010); V. 

reitzii (DAL VESCO; GUERRA, 2010); Billbergia zebrina (DAL VESCO, 2010; DAL 

VESCO et al., 2011). Estudos de micropropagação e conservação in vitro de bromélias 

da Amazônia ainda são incipientes. Estas técnicas podem ainda possibilitar a 

propagação massal de bromélias com importância e interesse ornamental, visando 

reduzir a pressão de coleta nos ambientes naturais. Neste caso, o emprego das 

técnicas de cultivo in vitro em bromélias aumenta a taxa de multiplicação das espécies 

de interesse (ARANDA-PERES; RODRIGUEZ, 2006, GUERRA; DAL VESCO, 2010), 

quando comparado ao sistema convencional de propagação por divisão natural de 

brotações. 

Assim, o objetivo deste trabalho foi estabelecer um protocolo de 

micropropagação da bromélia Aechmea setigera Mart. ex Schultz. visando sua 

propagação em larga escala. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

2.1 Considerações sobre Aechmea setigera 

 

 

Segundo Luther (2004), o gênero Aechmea possui cerca de 240 espécies. É o 

maior gênero dentro da subfamília Bromelioideae e está distribuído por todo o 

Neotrópico, porém a maior concentração de espécies ocorre no Brasil (FARIA et al., 

2004). De acordo com Benzing (1990), o gênero apresenta 120 espécies epifíticas nas 

florestas neotropicais. 

A alta concentração de espécies de Aechmea e outros gêneros de 

Bromelioideae no Brasil, especialmente nas florestas chuvosas da Mata Atlântica, tem 

levado a sugerir que ali se encontra o centro de diversificação da subfamília (SMITH, 

1934). O gênero apresenta dois importantes centros de diversidade na Floresta 

Atlântica. O primeiro em Pernambuco e Alagoas e outro entre a Bahia e o Rio de 

Janeiro (MARTINELLI et al., 2008). Das 254 espécies distribuídas no mundo, 54% 

estão no domínio da Floresta Atlântica, sendo que 47% são endêmicas (STEHMANN et 

al., 2009).   

A maioria das bromélias desse gênero exibe rosetas vistosas e as 

inflorescências são compostas por brácteas coloridas, que mantêm a intensa coloração 

por várias semanas ou até meses, conferindo a essas espécies um elevado potencial 

ornamental (TERAO et al., 2005). 

Aechmea setigera Mart. ex Schult. & Schult. f. possui hábito de epífita ou 

terrestre, com distribuição em geral no Panamá, Colômbia, Venezuela, Guiana e 

Amazônia do Brasil, entre 70 a 550 m de altitude (RIBEIRO et al., 1999). Apresenta 

inflorescência simples, do tipo espiga ou capítulo, ou composta em racemo de espigas, 

neste caso, apresentando 2 a 20 espigas por inflorescência. Apresenta bráctea floral 

rígida, sépalas e pétalas conatas na base e pétalas formando ou não um tubo acima do 

hipanto. As pétalas apresentam na face interna um par de apêndices (SMITH; DOWNS, 

1979). Possui folhas grandes muito suculentas em forma de “u” (Figura 1) em secção 

com padrão de cera na lâmina distinto. A base interna da folha é marrom em folhas 

maduras e branca em folhas jovens. Frequentemente encontrada em baixio e capoeira 

do Panamá até o Mato Grosso (RIBEIRO et al., 1999; FLORA BRASILIENSIS, 1982). 

http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0100-84042005000300016&script=sci_arttext
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Figura 1 - Representação ilustrativa das características morfológicas de Aechmea setigera Mart. ex 
Schult. & Schult. f. Fonte: Flora brasiliensis, 1982.  

 

 

2.2 Micropropagação de bromélias 

 

 

As bromélias podem ser propagadas de forma sexuada ou assexuada. O 

processo sexual é uma forma de propagação demorada e depende da espécie A 

maturação das sementes pode levar até um ano após a polinização (RAUH, 1979), 

bem como, a propagação pode não ocorrer ao longo de todo o ano. Em função disto, 

nas últimas décadas, a propagação assexuada por técnicas de cultura de tecidos tem 

sido muito utilizada, pois auxilia na germinação in vitro de sementes e na produção de 
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mudas em larga escala. Essa estratégia pode ser muito útil na conservação de 

espécies nativas (SANTOS, 2007), principalmente quando considera como explante de 

partida sementes germinadas in vitro, garantindo a variabilidade genética da espécie. 

Desse modo, para amenizar os riscos de extinção de algumas espécies de bromélias, 

incluindo as endêmicas, utiliza-se a micropropagação, aliada a um trabalho de 

conservação de germoplasma. 

Na micropropagação ou propagação in vitro é realizado o cultivo de plantas, ou 

partes destas (explantes), em meio de cultura e ambiente asséptico, controlando 

temperatura, fotoperíodo, umidade e irradiância, em local apropriado (sala de 

crescimento) (GEORGE, 1996). Dentro dessa técnica existe a fase de multiplicação, 

cujo principal objetivo é produzir o maior número de plantas no menor espaço de tempo 

(ERIG et al., 2004).  

A cultura de tecidos de plantas é uma alternativa para a produção de mudas em 

larga escala. A técnica permite produzir mudas em grande quantidade e com 

qualidade, aliado a redução no período para a obtenção das mesmas. Além disso, a 

técnica pode ser aplicada tanto para multiplicar mudas comerciais, como para auxiliar a 

reprodução e multiplicação de materiais em programas de melhoramento genético. Em 

certos casos obtêm-se uma única planta com as características desejáveis, que, 

através dos processos tradicionais, o melhorista poderia levar entre 10 e 12 anos para 

os testes de seleção até se obter uma cultivar (EMBRAPA, 2007). 

Juntamente com a multiplicação in vitro, é de grande importância a conservação 

dos recursos genéticos vegetais, frente ao atual cenário de destruição ambiental e 

também das intempéries que ocorrem em materiais mantidos sob condições de campo 

(AMARAL, 2005). Desta forma, priorizar e desenvolver novas estratégias para a 

conservação dos genótipos em bancos de germoplasma, como a manutenção de 

coleções in vitro, mantém seguro os recursos genéticos do país. Além disso, 

dependendo da espécie a ser conservada, a manutenção in vitro pode facilitar a rápida 

multiplicação de cultivares de interesse (CAMILLO et al., 2009). 

A multiplicação in vitro tem várias vantagens como alta taxa de multiplicação; 

rapidez na obtenção de mudas; controle das condições de cultivo; propagação 

continuada ao longo do ano com fidelidade genética; propágulos livres de doenças e 

pragas; custo baixo, uma vez estabelecido e otimizado o protocolo; necessidade de 

espaço reduzido e possibilidade de armazenamento de germoplasma em longo prazo 

(PORTELA, 2008).  
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Para bromélias, os protocolos de micropropagação utilizam vários tipos de 

explantes, como: plântulas (GALVANESE et  al. 2007; SILVEIRA et al., 2009), eixo 

caulinar (CARVALHO et al., 2009), ápices caulinares (ALBUQUERQUE et al., 2000), 

folhas, caules (CARNEIRO et al,  1999; MENDES et al., 2007), brotos laterais 

(MATHEWS; RANGAN 1979). 

Diferentes métodos têm sido utilizados para a cultura in vitro de espécies da 

família Bromeliaceae como: biorreatores (FRAGA et al., 2012; RECH FILHO, 2004; 

MERCIER, KERBAUY, 1997; ALVES; GUERRA, 2001), sistema dupla-fase 

(SCHERWINSKI-PEREIRA et al., 2012; DAL VESCO et al., 2001; RECH FILHO et al., 

2005; DAL VESCO; GUERRA, 2010), culturas nodulares (SCHERER et al., 2011; 

ALVES et al., 2006), unidades encapsuláveis RECH FILHO, 2004 ).  

Os explantes usados nos protocolos de micropropagação de bromélias são 

variados. Dentre eles existem: brotos in vitro usados como material inicial (MEKERS, 

1977; KOH; DAVIES, 2001; POMPELLI; GUERRA, 2005; SCHERWINSKI-PEREIRA et 

al., 2012); folhas (MERCIER; KERBAUY, 1992; CARNEIRO et al., 1999; PEREIRA et 

al., 2001); meristemas intercalares (KOH; DAVIES, 1997; SCHERER et al., 2011); 

brotos estiolados (PEREIRA et al., 2001); gemas (PESCADOR; KOLLER, 1992) e 

sementes (BENCKE; DROSTE 2008). 

A assepsia de material vegetal é de fundamental importância na 

micropropagação e, sendo efetuada com sucesso, evitará contaminação no meio de 

cultura por fungos e bactérias, que ocasionam perdas do material vegetativo e do meio 

de cultura, acarretando no insucesso da pesquisa (RODRIGUES et al., 2003). 

O desenvolvimento de protocolos para micropropagação de algumas espécies 

de bromélias, inclusive nativas, já vem sendo relatado na literatura, com diferentes 

resultados entre as espécies e diferentes fontes de explantes (MAPES 1973; PEREIRA 

et al., 2000; POMPELLI et al., 2001; ARANDA-PERES, 2005; DAL VESCO; GUERRA, 

2010).  

Entretanto, existem diferenças nos protocolos de multiplicação estabelecidos 

que dependem de diferentes fatores, como o estágio fisiológico do material vegetal, 

condições de cultivo, genótipo e principalmente, do meio de cultura e reguladores de 

crescimento (GRATTAPAGLIA; MACHADO, 1998).  

Apesar de não existir uma formulação padrão para bromélias, o meio básico MS 

(MURASHIGE; SKOOG, 1962) com suas modificações e diluições, tem apresentado 

bons resultados na micropropagação de diversas espécies de bromélias (DROSTE et 
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al., 2005; GALVANESI, et al., 2007; MENDES et al., 2007; SOUZA et al., 2009; 

SCHERWINSKI-PEREIRA et al., 2012). 

Com relação à composição de reguladores de crescimento, há também uma 

grande variação (GRATTAPAGLIA; MACHADO, 1998; MELO et al., 1999). Nesse 

sentido, o meio básico MS suplementado com auxinas e citocininas, como ácido 

naftalenoacético (ANA), cinetina (CIN) e 6-benzilaminopurina (BAP), em diversas 

concentrações, são os mais utilizados para a micropropagação de bromélias (SOUZA 

et al., 2003; DROSTE et al. 2005; BELLINTANI, et al. 2007; ROSA, 2010). 

Outros fatores podem influenciar as diferentes etapas para o estabelecimento de 

um protocolo eficiente de micropropagação de bromélias, como a consistência do meio 

de cultura e o sistema de cultivo (SCHERWINSKI-PEREIRA et al., 2012; SCHERER et 

al., 2011). 

A rizogênese é uma das fases mais importantes da micropropagação, pois ela 

determina indiretamente a sobrevivência das plantas durante a aclimatização. Raízes 

mal formadas e pouco funcionais é uma característica de plantas micropropagadas. 

Durante a fase de aclimatização é necessário que haja emissão de novas raízes para 

que ocorra a absorção de água e sais minerais de forma mais eficiente, pois deficiência 

de água dificulta o enraizamento e atrasa o desenvolvimento das plantas (CUNHA, 

2003). 

 Dentre os fatores determinantes na indução e na formação de raízes in vitro, 

destacam-se os níveis de auxina endógena; as condições inerentes à planta matriz, 

como juvenilidade e genótipo, o meio de cultura, a presença de reguladores de 

crescimento e carboidratos, a nutrição mineral, a presença de poliaminas e substâncias 

como carvão ativado e compostos fenólicos, além das condições ambientais de 

crescimento das plantas in vitro (ROCHA et al., 2008). 

As auxinas como hormônios, suplementadas aos meios de cultura, atuam nos 

processos de expansão, alongamento e divisão celular, com reflexos no enraizamento 

(GEORGE et al., 2008). Entre elas, o ácido indolacético (AIA) parece ser a auxina mais 

eficaz para estimular o enraizamento in vitro, embora não a mais utilizada nos 

protocolos em geral (HU; WANG, 1983). Sendo que para a maioria das espécies, as 

auxinas exógenas são adicionadas ao meio de cultura na fase de indução das raízes, 

enquanto que na fase de diferenciação dos primórdios e crescimento destas, sua 

presença no meio de cultura costuma inibir o processo (HOPKINS, 1999). 
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Entretanto, diversos estudos relatam a formação de raízes somente na presença 

de ácido naftalenoacético (ANA) – uma auxina – aliado a uma citocinina, no caso com 

6-benzilaminopurina (BAP), em diferentes concentrações que variam de 0,5-10,7 µM e 

0,4-9,0 µM, respectivamente, para bromélias, por exemplo Ananas comosus (TENG, 

1997; ARRABAL et al., 2002; PIERIK et al., 1984). Esta faixa de concentração também 

foi descrita como ótima por Macedo et al. (2003), os quais estudaram o efeito de 

diferentes fitorreguladores na micropropagação de Bromeliaceae do gênero Ananas. 

A promoção do enraizamento pode ser realizada in vitro ou ex vitro. Há 

controvérsias se as raízes induzidas in vitro são ou não funcionais (POMPELLI; 

GUERRA, 2005).  

A aclimatização é o processo de passagem da planta que está in vitro para o 

ambiente ex vitro e é definido como a adaptação climática de um organismo, 

especialmente uma planta, que é transferida para um novo ambiente (TOMBOLATO; 

COSTA, 1998). Esse termo não deve ser confundido com aclimatação, que é o 

processo no qual as plantas ou outros organismos se tornam ajustados a um novo 

clima ou situação, como resultado de um processo essencialmente natural (PREECE; 

SUTTER, 1990). Sendo assim, aclimatização e aclimatação são termos que 

apresentam conotações diferentes (TAVARES et al., 2008). 

A técnica de aclimatização das plantas micropropagadas consiste em retirar a 

planta da condição in vitro e transferi-la para casa de vegetação, com o objetivo de 

superar as dificuldades que as plantas enfrentam quando ocorre a mudança de 

ambiente. O sucesso dessa técnica requer que as plantas que se desenvolveram 

heterotroficamente sob condições de alta umidade, posteriormente se desenvolvam 

autotroficamente em condições de moderada ou baixa umidade (ZIMMERMAN, 1988).  

As plantas micropropagadas necessitam passar por um período de 

aclimatização antes de serem transferidas para condições de campo. Para muitas 

espécies, a aclimatização é considerada uma fase crítica da micropropagação, sendo 

um dos maiores obstáculos à aplicação prática da cultura de tecidos na propagação de 

plantas, devido à grande diferença entre as duas condições ambientais (READ; 

FELLMAN, 1985). 

  A perda de vigor e a subsequente morte devido ao dessecamento são dois 

sérios problemas que ocorrem com plantas transferidas das condições in vitro para 

casa de vegetação (SUTTER; HUTZELL, 1984). Existem diversos métodos que 

favorecem o crescimento das mudas após a aclimatização estão incluídas técnicas 
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como o enraizamento ex vitro ou in vivo (BIASI, 1996) e escolha do substrato adequado 

(NORMAH et al., 1995). 

A escolha de um substrato adequado reduz a mortalidade de plantas durante a 

aclimatização. Dentre os mais utilizados na aclimatização de bromélias pode-se citar 

solo, casca de nozes, vermiculita, perlita, areia, turfa, casca de eucalipto ou de pinus 

curtida, casca de arroz e pó de carvão, cujas proporções variam conforme a espécie, 

podendo ser usados combinados ou individualmente (SILVA et al., 2006; 

GRATTAPAGLIA; MACHADO, 1990). 

Uma tendência geral para compor substratos para produção de mudas tem sido 

a adição de fontes de matéria orgânica, a qual contribui não só para o fornecimento de 

nutrientes, mas também para as características físicas do meio de cultivo (LIMA et al., 

2006). 

Segundo Carneiro (1995), o substrato é o meio em que as raízes se 

desenvolvem com a finalidade de fornecer suporte estrutural à parte aérea das mudas, 

e também água, oxigênio e nutrientes. Silva (2006) menciona que as espécies nativas, 

de um modo geral, apresentam crescimento lento, daí a importância de se definir um 

substrato de boa qualidade.  

De acordo com Carvalho Filho et al. (2002), o substrato exerce influência na 

arquitetura do sistema radicular e no estado nutricional das plantas. A depender da 

estrutura do substrato, da qualidade de aeração, da capacidade de retenção de água e 

do seu grau de infestação por patógenos, haverá ou não desenvolvimento das plantas 

(POPINIGIS, 1985). 

Para Gomes e Silva (2004), a escolha do substrato deve ser feita levando em 

consideração os aspectos econômicos, pois além de propiciar adequado crescimento à 

planta, o material utilizado na composição do substrato deve ser abundante na região e 

ter baixo custo.  

 

 

 

 

 

 

 

 



18 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

Os experimentos de cultivo in vitro foram conduzidos no Laboratório de 

Morfogênese e Biologia Molecular (LABMOL) e os de aclimatização na Casa de 

Vegetação Tecnológica da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa 

Acre).  

Os frutos em estágio de maturação fisiológica de Aechmea setigera Mart. ex 

Schult. (Figura 2) foram coletados de plantas adultas em população natural, na Estrada 

AC-90, Km 10 (Transacreana), sobre um forófito (Arecaceae) em uma área de pasto, 

ao lado esquerdo da rodovia, sentido Rio Branco, AC – Escola Técnica Florestal (S100 

01’ 16,9”, W 670 55’ 26,6”). 

 

 

Figura 2 - Aechmea setigera Mart. ex Schult. A. indivíduos sobre forófito (Arecaceae); B. detalhe da 
infrutescência; C. aspecto da bráctea. D. morfologia da inflorescência. E. folha sob vista frontal da face 
abaxial; F. espinhos presentes nas margens das folhas; G. frutos e sementes individualizados.  
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3.1 Material vegetal para identificação taxonômica   

 

 

Para identificação do material vegetal taxonomicamente foram feitas coletas na 

área de estudo descrita no item anterior. Com auxilio de um facão um indivíduo 

completo foi destacado dos demais na touceira suspensa localizada na altura média de 

uma palmeira que servia de suporte (forófito). Por conta do comprimento da bromélia, a 

parte reprodutiva (Figura 3) foi destacada e exsicatada separadamente da parte não 

reprodutiva (folhas, raízes). 

O material de campo foi levado para Empresa Brasileira de Agropecuária 

(Embrapa Acre) para montagem da exsicata com auxilio de faca, jornal e prensa. A 

inflorescência destacada foi secada separadamente. As folhas por causa do 

comprimento foram dobradas em três partes e prensadas em uma prensa de madeira. 

As exsicatas foram secadas em estufa regulada em 65oC por 15 dias no 

laboratório de solos da Embrapa Acre. As duplicatas foram enviadas ao Jardim 

Botânico do Rio de Janeiro para identificação botânica por especialista da família 

Bromeliaceae. 

 

 

Figura 3 – Inflorescência de Aechmea setigera Mart. ex Schult. & Schult. f., Rio Branco, Acre. 
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3.2 Assepsia das sementes e estabelecimento in vitro 

 

 

Sementes da Aechmea setigera coletadas de frutos maduros foram retiradas 

com auxílio de pinça histológica, limpas com detergente e água corrente para retirada 

da mucilagem. Em seguida, foram desinfetadas em solução comercial de hipoclorito de 

sódio 2,5% por 30 minutos, e posteriormente lavadas três vezes em água esterilizada e 

autoclavada. Após, as sementes foram inoculadas em frascos com capacidade de 250 

mL contendo 30 mL de meio de cultura, vedados com filme plástico PVC transparente. 

O meio de cultura básico utilizado foi o MS (MURASHIGE; SKOOG, 1962), 

suplementado com 30 g.L-1 de sacarose e 6 g.L-1 de ágar. O pH do meio de cultura foi 

ajustado para 5,8 ± 0,1 antes da adição do ágar e da autoclavagem, realizada por 15 

minutos, a 121 ºC e 1,3 atm de pressão. A composição e concentração de 

macronutrientes, micronutrientes e vitaminas do meio de cultura MS (MURASHIGE; 

SKOOG, 1962) são apresentadas na Tabela 1. 

 

Tabela 1 - Composição e concentração dos constituintes do meio de cultura formulado por Murashige & 

Skoog (1962).  

Meio MS (1962) 

Macronutrientes mg L-1 

NH4NO3 1 650 

KNO3 1 900 

CaCl2. 2H2O 440 

MgSO4. 7H2O 370 

KH2PO4 170 

Micronutrientes mg L-1 

MnSO. 4H2O 22,3 

ZnSO4. 7H2O 8,6 

H3BO3 6,3 

KI 0,83 

Na2MoO4. 2H2O 0,25 

CuSO4. 5H2O 0,025 

CoCL2. 6H2O 0,025 

FeSO4. 2H2O 37,3 

NaEDTA. 2H2O 27,8 

Vitaminas mg L-1 
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Glicina 2 

Ácido nicotínico  0,5 

Piridoxina. Hcl 0,5 

Tiamina. Hcl 0,1 

Mio- Inositol 100 

 

As sementes foram inoculadas em frascos de vidro com capacidade total de 250 

mL sendo preenchidos com 30 mL de meio de cultura MS. Os recipientes foram 

mantidos em sala de crescimento à temperatura controlada de 25±2 ºC, dispondo de 

lâmpadas fluorescentes brancas com intensidade luminosa de 30 μmol.m-2.s-1, 

expostas a fotoperíodo de 16 horas de luz. Após 30 dias foram avaliados porcentagem 

de germinação e contaminação  

 

 

2.3 Multiplicação in vitro de brotos  

 

 

Na fase de multiplicação, plântulas germinadas in vitro após 30 dias foram 

retiradas dos frascos e suas raízes excisadas com auxílio de bisturi. Brotos com 

aproximadamente 2,0 cm foram utilizados no estudo da ação de diferentes 

concentrações do regulador de crescimento vegetal BAP (6-benzilaminopurina) em 

meio semissólido (MSS) e meio líquido estacionário (MLE) para avaliar a morfogênese 

in vitro de A. setigera. 

Os tratamentos consistiram em diferentes concentrações de regulador BAP (0,0; 

0,5; 1,0; 2,0 e 4,0 mg.L-1) (Tabela 2) adicionados aos meios de cultivo MS 

(MURASHIGE, SKOOG, 1962) em frascos de 250 mL contendo 30 mL de meio de 

cultura e vedados com filme plástico transparente. Para o meio líquido estacionário 

(MLE), o meio de cultura MS foi suplementado com 30 g.L-1 de sacarose. Para o meio 

semissólido, o meio de cultura MS foi suplementado com 30 g.L-1 de sacarose e 6 g.L-1 

de ágar. O pH do meio de cultura foi ajustado para 5,8 ± 0,1 antes da adição do ágar e 

da autoclavagem, realizada por 15 minutos, a 121 ºC e 1,3 atm de pressão. 

As culturas foram mantidas em sala de crescimento à temperatura controlada de 

25±2 ºC, dispondo de lâmpadas fluorescentes brancas e intensidade luminosa de 30  

μmol.m-2.s-1, expostas a fotoperíodo de 16 horas de luz. 
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Tabela 2 - Esquema dos tratamentos e das diferentes concentrações de BAP usados na multiplicação de 
Aechmea setigera Mart. ex Schult. em meio MS semissólido (MSS) e líquido estacionário (MLE). 

 

Concentrações  MSS MLE 

0 (controle) BAP  T1 T6 

0,5 mg.L-1 BAP  T2 T7 

1,0 mg.L-1 BAP  T3 T8 

2,0 mg.L-1 BAP  T4 T9 

4,0 mg.L-1 BAP  T5 T10 

 

O experimento foi organizado em esquema fatorial 2 x 5 (consistência do meio 

de cultura x diferentes concentrações de regulador). O delineamento experimental 

utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), com 10 repetições por tratamento, sendo 

cada repetição constituída por frasco contendo quatro explantes (brotos). As variáveis 

morfogênicas analisadas foram: número de brotos/explante, comprimento do maior 

broto, número total de brotações, número de raízes e presença de calo. 

As avaliações foram realizadas após 60 dias de cultivo. Para o número de brotos 

os dados foram transformados em (x+0,5)0,5. As médias foram submetidas à análise de 

variância (ANOVA) e análise de regressão, com a separação de médias pelo teste de 

Scott- Knott utilizando-se o programa computacional Assistat 7.6 beta. 

 

 

2.4 Enraizamento in vitro de brotos  

 

 

 Antes do início da fase de enraizamento in vitro os brotos de bromélia ficaram 30 

dias em meio MS para eliminar o efeito residual do regulador de crescimento usado no 

experimento de multiplicação in vitro. 

Após essa etapa brotos com aproximadamente 2,0 cm de altura oriundos do 

experimento de multiplicação in vitro foram removidos e inoculados em frascos de vidro 

(250 mL) com meio de cultura MS, suplementados com sacarose (15 g.L-1) e 

solidificado com ágar (6 g.L-1), com diferentes concentrações de ácido indolacético 

(AIA), ácido indolbutírico (AIB) e ácido naftalenoacético (ANA) nas seguintes 

concentrações 0,0; 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0 mg.L-1 (Tabela 3), por um período de 60 dias. O 

pH do meio de cultura foi ajustado para 5,8 ± 0,1 antes da adição do ágar e da 

autoclavagem, realizada por 15 minutos a 121 ºC e 1,3 atm de pressão. 
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As culturas foram mantidas em sala de crescimento à temperatura controlada de 

25±2 ºC, dispondo de lâmpadas fluorescentes e intensidade luminosa de 30  

μmol.m-2.s-1, expostas a fotoperíodo de 16 horas de luz. 

 
Tabela 3 - Esquema dos tratamentos e das diferentes concentrações de AIA, AIB e ANA usados no 
enraizamento in vitro de Aechmea setigera Mart. ex Schult.  

 

Concentrações (mg.L-1) AIA AIB ANA 

0,0 T1 T6 T11 

0,5  T2 T7 T12 

1,0  T3 T8 T13 

2,0  T4 T9 T14 

4,0  T5 T10 T15 

 

Foram utilizadas seis repetições, com quatro brotos por frasco para cada um dos 

15 tratamentos, organizadas em delineamento inteiramente casualizado (DIC) simples 

e em esquema fatorial 3 x 5 (tipos de auxinas x concentrações). As avaliações foram 

realizadas após 60 dias. As variáveis analisadas foram: porcentagem de enraizamento, 

número de raiz, comprimento da raiz principal, número de folhas e comprimento da 

parte aérea. 

Os dados percentuais foram transformados para arco seno (x/100)0,5. Para o 

número de raízes os dados foram transformados em (x+0,5)0,5. As médias foram 

submetidas à análise de variância (ANOVA), com a separação de médias pelo teste 

Scott-Knott, utilizando-se o programa computacional Assistat beta 7.6 beta. 

 

 

2.5 Aclimatização de plântulas  

 

  

Para iniciar esse experimento foram usadas somente as brotações enraizadas 

dos tratamentos que formaram com o uso do regulador de crescimento ANA (ácido 

naftalenoacético).  Após 60 dias, as plântulas enraizadas in vitro foram retiradas dos 

frascos e lavadas em água corrente para eliminar o excesso do meio de cultura aderido 

às raízes. Em seguida, as plântulas com mais de 3,0 cm foram transferidas para a casa 

de vegetação tecnológica (Figura 4) e acondicionadas em tubetes plásticos (6,5 cm de 

diâmetro x 14 cm de altura) contendo substrato comercial, vermiculita e pó de serra em 
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diferentes proporções (Tabela 4). As plântulas foram distribuídas aleatoriamente, de 

forma que todas pudessem receber a mesma intensidade luminosa, com irrigação 

manual intermitente, com temperatura média de 30 ºC e umidade relativa de 80%, 

controladas por um termômetro e higrômetro manual, respectivamente. 

 

 

Figura 4 - Casa de Vegetação Tecnológica. Embrapa Acre, Rio Branco, AC. 

 

Tabela 4 - Composição dos substratos utilizados no experimento de aclimatização de plântulas 
micropropagadas de Aechmea setigera Mart. ex Schult. & Schult. f.  
 

Tratamentos                           Substratos Proporção  

Substrato (S1) Substrato comercial 1 

Substrato (S2) Vermiculita 1 

Substrato (S3) Pó de serra 1 

Substrato (S4) Substrato comercial + vermiculita 1:1 

Substrato (S5) Substrato comercial + pó de serra 1:1 

Substrato (S6) Vermiculita + pó de serra 1:1 

Substrato (S7) Substrato comercial + vermiculita + pó de serra 1:1:1 

 

 

Foram utilizadas trinta repetições, constituídas por uma plântula enraizada in 

vitro, com cerca de 3,0 cm, por tubete. O experimento foi organizado em DIC simples, 

sendo as avaliações realizadas após 30, 60 e 90 dias. As variáveis analisadas foram: 

porcentagem de sobrevivência, altura das plântulas e número de folhas.  
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As médias foram submetidas à análise de variância (ANOVA), com a separação 

de médias pelo teste Scott-Knott, utilizando-se o programa computacional Assistat 7.6 

beta. 

 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

 

A análise de regressão para cada parâmetro avaliado nos experimentos com 
Aechmea setigera encontra-se em anexo. 

 

 

4.1 Identificação taxonômica da espécie 

 

 

A identificação da espécie e as duplicatas de exsicatas estão depositadas no 

Herbário do Jardim Botânico do Rio de Janeiro (Herbário RB) e foram identificadas pela 

especialista em Bromeliaceae Rafaela Campostrini Forzza (Figura 3), com voucher de 

número RB550638 e encontra-se disponível na página do herbário na internet com 

acesso livre. 

 

Figura 3 - Ficha de depósito e identificação de Aechmea setigera Mart. ex Schult. & Schult. f., disponível 
para consulta pública no site do Herbário RB do Jardim Botânico do Rio de Janeiro. 
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4.2 Assepsia das sementes e estabelecimento in vitro 

 

 

A germinação in vitro de Aechmea setigera Mart. ex Schult. & Schult. f. ocorreu 

em meio de cultura MS semissólido a partir do oitavo dia com elevado percentual de 

emergência (90%). Não foi observada a formação de plântulas anormais durante o 

desenvolvimento e crescimento inicial in vitro.  

 

 

4.3 Multiplicação de brotos 
 

 

O número de brotos regenerados in vitro com o uso de diferentes concentrações 

de BAP e em diferentes meios de cultura apresentaram diferenças estatisticamente 

significativas (Tabela 5). Em meio de cultura líquido estacionário (MLE), o número de 

brotos regenerados foi maior com o uso de 4,0 mg.L-1 de BAP e menor nos demais 

tratamentos. Entretanto, com o uso do meio de cultura semissólido não houve 

diferenças com relação ao número de brotos regenerados sob diferentes 

concentrações de BAP, inclusive na sua ausência.  

 

Tabela 5 - Multiplicação in vitro de brotos de Aechmea setigera Mart. ex Schult. & Schult. f. em meio de 
cultura líquido estacionário (MLE) e meio de cultura MS semissólido (MSS). LABMOL – Embrapa Acre, 
Rio Branco - AC. 

 

Concentrações de BAP  
Número de brotos Comprimento dos brotos Número de raízes 

MLE MSS MLE MSS MLE MSS 

0,0 mg.L-1
 0,27 aB 0,77 aA 23,6 aA 10,72 bA 1,71 aA 1,38 bA 

0,5 mg.L-1
 0,53 aB 0,88 aA 24,62 aA 6,46 bA 0,88 aB 0,95 aB 

1,0 mg.L-1
 0,93 aB 1,15 aA 13,52 aB 6,57 bA 0,71 aC 0,83 aC 

2,0 mg.L-1
 0,90 aB 1,11 aA 15,28 aB 8,15 bA 0,91 aB 0,77 aC 

4,0 mg.L-1
 3,40 aA 1,17 bA 15,42 aB 7,95 bA 0,75 aC 0,71 aC 

F 2,91*  4,74 ** 4,94** 

CV (%) 25,61 27,08 13,18 
Nota: As médias seguidas pela mesma letra minúscula (comparadas na linha) e pela mesma letra 
maiúscula (comparadas na coluna) não diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott ao nível de 5% 
de probabilidade.  
** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < 0.01);  
 * significativo ao nível de 5% de probabilidade (0.01 = < p < 0.05). 
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A multiplicação in vitro a partir de brotos ocorreu em todas as concentrações 

utilizadas do regulador de crescimento BAP, inclusive na sua ausência (Tabela 5), 

indicando, possivelmente, a existência de concentrações endógenas de citocininas 

suficientes para a formação de brotos (Figura 5). Nesta etapa não foi observada a 

presença de calos na base dos explantes. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5 - Formação de brotos adventícios em Aechmea setigera Mart. ex Schult. & Schult. f. na 
ausência de regulador de crescimento (BAP) aos 60 dias. A. brotos multiplicados in vitro em meio MS 
semissólido. B. brotos multiplicados em meio MS líquido estacionário.  

 

 

Na literatura encontram-se diversos trabalhos que sugerem como mais 

adequado à proliferação de bromélias o meio MS líquido estacionário (MLE) acrescido 

de reguladores vegetais, visando promover o maior número de brotos regenerados, 

como no caso das seguintes bromeliáceas: Aechmea blanchetiana (SILVA, 2010); 

Orthophytum grossiorum (MANFIO et al., 2010); Neoregelia cruenta, Tillandsia stricta, 

Vriesea gigantea, V. guttata e V. incurvata (MENGARDA et al., 2009); Vriesea reitzii 

(RECH FILHO et al., 2008); Ananas lucidus (OLIVEIRA et al., 2007); abacaxizeiro 

(FEUSER et al., 2001); Ananas porteanus (BORGES et al., 2001). Resultados 

semelhantes foram observados no presente trabalho para A. setigera, com maior 

eficiência sob os parâmetros fitotécnicos de número de brotos e comprimento dos 

brotos. 

Mendes et al. (2007), em seu trabalho com multiplicação in vitro de Billbergia 

distachya, obtiveram aumento significativo no número de brotações quando na 

presença de BAP, no entanto, na ausência desta citocinina, as taxas de multiplicação 

foram significativamente reduzidas. Em estudos com Dyckia maritima (SILVA et al., 

A B 
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2008), Neoglaziovia variegata (SILVEIRA et al., 2009) e Vriesea scalaris (SILVA et al., 

2009), a adição de BAP mostrou-se eficiente para a multiplicação in vitro. 

 Segundo Galvanese et al. (2007), plântulas de Aechmea blanchetiana 

estabelecidas in vitro por meio de sementes apresentaram maior número de brotos no 

meio MS líquido suplementado com BAP. Outro autor observou o mesmo no estudo de 

Vriesea gigantea (BENCKE; DROSTE, 2008). Pasqual et al. (2008), trabalhando com 

micropropagação de abacaxizeiro (Bromeliaceae), concluíram que é viável a 

multiplicação in vitro dessa espécie em meio líquido acrescido de BAP acima de 1,5 

mg.L-1 . 

Com relação à altura dos brotos regenerados em MLE (Figura 6), os maiores 

valores foram observados na ausência e na menor concentração de BAP (0,5 mg.L-1). 

Nas concentrações acima de 0,5 mg.L-1 de BAP os brotos foram menores e sem 

diferenças estatisticamente significativas. Com o uso de meio de cultura semissólido 

(MSS), a altura das brotações adventícias não apresentou diferenças estatisticamente 

significativas. Os melhores resultados para a altura das brotações regeneradas foram 

registrados com o uso de meio líquido estacionário (MLE), em todas as concentrações 

avaliadas. 
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Figura 6 - Altura de brotos de Aechmea setigera Mart. ex Schult. & Schult. f. em meio MS líquido 
estacionário, em diferentes concentrações de BAP, aos 60 dias. A. 0,5 mg.L

-1
 de BAP. B. 1,0 mg.L

-1
 de 

BAP. C. 2,0 mg.L
-1

 de BAP. D. 4,0 mg.L
-1

 de BAP. 

 

 

O maior contato dos explantes com meio pode aumentar a absorção de água e 

nutrientes, favorecendo a taxa de assimilação de nutrientes, altura e multiplicação de 

brotos e acúmulo de massa seca (PEREIRA; FORTES, 2003; CHEN; ZIV, 2001). Isso 

acontece nos cultivos em meio líquido, quando comparado ao meio semissólido. 

  Segundo Debiasi et al. (2002), a média proliferativa (número de brotos) e o 

tamanho dos brotos (altura dos brotos) in vitro são parâmetros inversamente 

proporcionais, ou seja, quanto maior o número de brotos formados em um explante, 

menor será o seu tamanho, o que pode explicar os ótimos resultados obtidos para o 

meio MS líquido estacionário nesse trabalho, sendo que o mesmo não ocorreu para o 

meio MS semissólido (Figura 7). 
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Figura 7 - Altura de brotos de Aechmea setigera Mart. ex Schult. & Schult. f. em meio MS semissólido, 
em diferentes concentrações de BAP, aos 60 dias. A. 0,5 mg.L

-1
 de BAP. B. 1,0 mg.L

-1
 de BAP. C. 2,0 

mg.L
-1

 de BAP. D. 4,0 mg.L
-1

 de BAP. 

 

 

O uso do regulador de crescimento BAP promoveu, em todas as concentrações 

avaliadas, em ambos os meios de cultura, efeito inibidor na formação de raízes 

adventícias dos propágulos (brotos) utilizados como fonte de explante. Portanto, A. 

setigera apresenta balanço hormonal endógeno de auxinas suficiente para a indução 

de rizogênese, uma vez que respondeu positivamente, emitindo raízes na ausência do 

regulador de crescimento, fato este também verificado em Orthophytum grossiorum 

(MANFIO et al., 2010). 

 Neste trabalho, não foram observados sinais de hiperidricidade nos brotos 

formados e cultivados no meio MS líquido estacionário, em nenhuma das 

concentrações avaliadas. Essa é uma característica importante a ser avaliada, pois 

segundo Chen e Ziv (2001), apesar das vantagens da utilização de meios de cultura 

líquidos sobre os semissólidos, o meio líquido pode não ser adequado a determinadas 
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espécies, uma vez que pode induzir a hiperidricidade das brotações, o que não ocorreu 

no caso da espécie A. setigera. 

 

 

4.4 Enraizamento de brotos  

 

 

A formação de raízes adventícias in vitro ocorreu em todos os tratamentos com 

ou sem o uso das auxinas avaliadas (Tabela 6). Os percentuais de rizogênese foram 

elevados e independeram da concentração e do tipo de auxinas (AIA, AIB, ANA) 

utilizadas. Em todos os tratamentos não foi verificada a presença de calos (calogênese) 

na base do broto.  

 
Tabela 6 - Respostas fisiológicas do enraizamento in vitro de Aechmea setigera Mart. ex Schult. & 
Schult. f. às diferentes concentrações e tipos de auxinas (AIA, AIB e ANA) adicionadas ao meio de 
cultura MS, após 60 dias. Embrapa Acre (2012).  

 

Conc. (mg.L
-1

) 

Percentual de 
enraizamento 

Número de raízes Comprimento da raiz 
 

AIA AIB ANA AIA AIB ANA AIA AIB ANA 

0,00 80  90 100  3,75 aA 3,38 aB 3,38 aB 13,78 aB 15,49 aB 15,49 aA 

0,25 90  80 100  4,4 bA 2,35 bB 7,35 aA 44,53 aA 53,48 aA 25,99 bA 

0,50 70  90 100  2,66 bA 4,42 bA 7,32 aA 45,32 aA 12,23 bB 22,14 bA 

1,00 60    100 100  3,00 cA 5,90 bA 8,85 aA 44,70 aA 54,64 aA 14,07 bA 

2,00 55  90 100  2,97 cA 4,85 bA 10,00 aA 54,11 aA 54,65 aA 13,45 bA 

F 
 

0,92 ns 
 

  4,24 **  
 

  5,66 **  
 

CV% 
 

21,6 
 

  15,8  
 

  39,7  
 Nota: **significativo ao nível de 5% de probabilidade (p.<0,05); ns - não significativo (p>=0,05). As 

médias seguidas pela mesma letra minúscula (comparadas na linha) e pela mesma letra maiúscula 
(comparadas na coluna) não diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott ao nível de 5% de 
probabilidade. Auxinas: AIA - ácido indolacético; AIB - ácido indolbutírico; ANA - ácido naftalenoacético  
 
 

O número de raízes formadas in vitro foi significativamente influenciado pelos 

tipos de reguladores de crescimento testados (p≤0,05), bem como pela concentração. 

O uso de AIA em diferentes concentrações não influenciou no número de raízes 

regeneradas, inclusive na sua ausência. Com o uso de AIB, o maior número de raízes 

foi observado nas concentrações acima de 0,50 mg.L-1, e os menores na sua ausência 

e com 0,25 mg.L-1. A adição de ANA em diferentes concentrações não alterou o 

número de raízes regeneradas, entretanto, apresentou valores maiores do que na sua 

ausência (Figura 8).  
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Figura 8 - Enraizamento in vitro de Aechmea setigera Mart. ex Schult. & Schult. f. após 60 dias com o 
uso de diferentes auxinas A. 0,25 mg.L

-1
 de AIB B. 0,50 mg.L

-1
 de AIA C. 0,25 mg.L

-1
 de ANA D.2,0 mg.L

-

1
 L de ANA. E. e F. Detalhe de brotos com raízes adventícias regeneradas em ANA. 

 

 
 Em todas as concentrações de AIA utilizadas, os valores do comprimento da 

raiz principal foram maiores e sem diferenças estatisticamente significativas entre si. O 

uso de ANA não alterou o comprimento das raízes regeneradas.  

Durante o período observado na fase de enraizamento (60 dias), não foi 

verificado fitotoxicidade por parte de nenhuma das auxinas testadas. O uso de AIB tem 

sido amplamente empregado no enraizamento in vitro por não causar fitotoxicidade aos 

explantes e ser eficiente no enraizamento de muitas espécies (HARTMANN et al., 

2002). 
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Lima (2009), ao estudar o efeito de concentrações de AIB em diferentes 

cultivares de abacaxi, verificou que para a porcentagem de enraizamento não foi 

observada interações significativas referentes ao enraizamento, corroborando os 

resultados deste trabalho. 

Para as demais variáveis estudadas foram observadas interações significativas 

entre os fatores testados (auxinas x concentração), com exceção da variável 

porcentagem de enraizamento. 

Os níveis de auxina são os fatores com maior influência no enraizamento 

quando se trabalha com espécies de plantas in vitro, embora outros componentes do 

meio de cultura sejam frequentemente alterados visando melhor promoção do 

enraizamento (KHAN et al., 2004). Porém, diversas espécies enraízam facilmente in 

vitro sob baixos níveis de auxina ou em meio básico sem reguladores de crescimento 

(ANDERSON,  1984). 

Barboza et al. (2004), estudando explantes de abacaxizeiro observaram que os 

tratamentos  sem  reguladores de crescimento promoveram a rizogênese in vitro em 

100% dos brotos produzidos em meio com ANA, corroboram os resultados obtidos 

neste trabalho para essa classe de auxina. 

A partir deste estudo, pode-se inferir que o tamanho da parte aérea e a produção 

endógena de auxina pela planta são fatores que podem ter contribuído para o bom 

enraizamento in vitro das brotações. Contudo, os brotos cultivados em ANA 

apresentaram melhor desempenho na rizogênese in vitro, independentemente da 

presença ou ausência dessa auxina. 

 Para Grattapaglia e Machado (1998), a qualidade das partes aéreas 

provenientes da fase de multiplicação determina, em geral, o sucesso do enraizamento, 

pois as partes aéreas são as responsáveis pelas fontes de produção de auxina que, ao 

ser translocada para a base, estimula a rizogênese. 

Neste trabalho não foi feito o uso de carvão ativado na fase de rizogênese, pois 

se sabe que para algumas espécies o seu uso reduz tanto a porcentagem de brotos 

enraizados como o número médio de raízes, como no enraizamento de brotos de 

abacaxizeiros (BORGES et al., 2001; NICOLOSO et al., 2001). 
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4.5 Aclimatização de plântulas  
 

 

As plantas regeneradas por micropropagação foram transferidas e aclimatizadas 

em casa de vegetação tecnológica (Figura 4), com taxa de sobrevivência de 90 % em 

todos os tipos de substrato avaliados. Na aclimatização de Dyckia maritima 

(Bromeliaceae), uma espécie epífita, a sobrevivência alcançou 90% das plântulas em 

casa de vegetação (SILVA et al., 2008). Valores elevados também foram encontrados 

para o presente estudo. Aranda-Franco e Rodriguez (2000), estudando a aclimatização 

de Aechmea nudicaulis, obtiveram 100% de sobrevivência para o substrato comercial 

(ARANDA-FRANCO, 2000). 

Após 30 dias de aclimatização, a média da altura das plântulas foi maior nos 

tratamentos com o uso de substrato comercial (S3) e pó de serra + substrato comercial 

(S4), porém não ocorreu diferença estatística. Aos 60 dias de aclimatização, as 

plântulas com maior altura foram observadas com o uso de substrato comercial (S3) e 

com o uso de substrato comercial + vermiculita (S5), diferindo estatisticamente dos 

demais substratos testados. Após 90 dias de aclimatização, as maiores plântulas foram 

observadas com o uso de substrato comercial + vermiculita (S5), e as menores 

plântulas com o uso de vermiculita (S1), pó de serra (S2), pó de serra + vermiculita 

(S6) e pó de serra + substrato comercial + vermiculita (S7), apresentando diferença 

estatística (Tabela 6). 

 

Tabela 6: Efeito de diferentes substratos na aclimatização de plântulas micropropagadas de Aechmea 
setigera Mart. ex Schult. & Schult. f.  cultivadas após 90 dias. Rio Branco, AC – EMBRAPA AC, 2012. 

 

Substratos 
Altura das plântulas (cm)  Número de folhas 

30 dias 60 dias 90 dias 30 dias 60 dias 90 dias 

Vermiculita (S1) 8,15 ab 8,21 c 8,32 d 7,43 a 7, 48 b 7,49 cd 

Pó de serra (S2)    7,74 b 8,81 bc 9,12 cd 6,74 a 7, 61 b 7,83 bc 

Subst. Comercial (S3)    9,92 a 14, 13 a 17,72 b 7,22 a 9,39 a 9,41 ab 

PS+SC (S4)  10,18 a 10, 82 b 11,42 c 7,00 a 7,57 b 8,00 bc 

SC+VER (S5)    9,03 ab 16, 07 a 21,54 a 7,00 a 10,48 a 10,61 a 

PS+VER (S6)    8,5 ab 8, 66 bc 8,69 d 6,65 a  7,04 b 7,10 d 

PS+SC+VER (S7)    8,00 b 8,10 c 8,23 d 6,91 a 7,09 b 7,39 cd 

F   4,37**     34,71**   68,62**      0,73 ns 21,71 **  16,05 **  

CV%  27,29         24,50       25,94         21,59     17,34  20,90  
Nota: As médias seguidas pela mesma letra minúscula (comparadas na coluna) não diferem estatisticamente pelo 
teste de Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade. Substratos: ps+sc (pó de serra + subrato comercial); sc+ver 
(substrato comercial+vermiculita); ps+sc+ver (pó de serra+substrato comercial+vermiculita). **significativo ao nível 
de 5% de probabilidade (p.<0,05); ns - não significativo (p>=0,05). 
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O número de folhas das plântulas micropropagadas após 30 dias, em diferentes 

tipos de substratos, não registraram diferenças estatisticamente significativas. Após 60 

e 90 dias, o maior número de folhas desenvolvidas ocorreu com o uso de substrato 

comercial (S3) e substrato comercial + vermiculita (S5), porém aos 90 dias não ocorreu 

diferença estatística entres os substratos testados. 

Segundo Gonçalves et al., (2000), substratos adequados para a propagação de 

mudas podem ser obtidos a partir da mistura com vermiculita, sendo este componente 

usado para elevar a macroporosidade. No presente estudo com A. setigera, o uso de 

vermiculita associado com substrato comercial foi favorável ao crescimento das 

plântulas aclimatizadas. 

De acordo com Cordell e Filler Jr. (1984), a vermiculita é um componente 

fundamental dos substratos, cuja finalidade básica é aumentar a capacidade de 

retenção de água. Deve-se ainda considerar outras vantagens deste componente sobre 

o desenvolvimento vegetal, como redução na densidade aparente e global, e aumento 

da porosidade do meio (GUERRINI; TRIGUEIRO, 2004). 

Moreira (2001) e Moreira et al. (2006), analisando o efeito do substrato em 

mudas micropropagadas, em fase de aclimatização, observaram que a adição de 

vermiculita ao substrato tem importância significativa no desenvolvimento das mudas. 

A seleção do melhor substrato é baseada na recuperação do sistema radicular 

das plantas ex vitro para obter a retomada do crescimento das mudas (CALVETE et al., 

2000). No trabalho de Lima (2009), a adição de vermiculita ao substrato promoveu 

100% de sobrevivência das mudas de abacaxizeiro (bromeliaceae). Concordando com 

os dados obtidos nesse estudo, que mostram promissor, ao longo do tempo, a mistura 

com vermiculita para o desenvolvimento e qualidade das mudas de A. setigera (Figura 

9). 
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Figura 9 - Aclimatização de plântulas de Aechmea setigera Mart. ex Schult. & Schult. f.  cultivadas por 
90 dias em diferentes substratos. A. início da instalação do experimento. B. 30 dias. C. 60 dias e D..90 
dias após a instalação do experimento. Rio Branco, AC – Embrapa Acre, 2012. 

 

 

Vários trabalhos têm apontado o sucesso na fase de aclimatização de 

bromeliáceas com a utilização de diversos substratos, conforme metodologia utilizada 

nesse estudo, por exemplo, substrato comercial em Dyckia maritima (SILVA et. al., 

2006); vermiculita em Aechmea nudicaulis (FRANCO e RODRIGUEZ, 2010). 

As etapas de micropropagação estabelecidas nesse estudo indicam que a 

germinação in vitro, multiplicação de brotos, enraizamento in vitro e aclimatização de 

Aechmea setigera Mart. ex Schult. & Schult. f.  podem ser obtidas com sucesso. A 

aclimatização com elevado percentual de sobrevivência e crescimento das plântulas 

demonstra que a referida espécie tem rusticidade, podendo ser facilmente produzida 

em larga escala para fins de ornamentação, paisagismo e jardinagem (Figura 10). 
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Figura 10 - Plântulas de Aechmea setigera Mart. ex Schult. & Schult. f.  após 90 dias transferidas para 
viveiro em substrato comercial. A. aspecto do torão das mudas tiradas do tubete. B. mudas em vasos de 
3 litros. Rio Branco, AC – Embrapa Acre, 2012. 

 

 

Os resultados obtidos nesse trabalho permitiram a elaboração de um protocolo 

de micropropagação (Figura 11). Inicialmente, os frutos são coletados e as sementes 

desinfetadas em solução comercial de hipoclorito de sódio (2,5%) por 30 min, seguida 

de tríplice lavagem com água destilada e autoclavada. Em câmara de fluxo laminar, as 

sementes são inoculadas em frascos de vidro contendo 30 mL de meio de cultura MS, 

os quais ficam expostos à luminosidade em sala de crescimento por 15 dias. Em 

seguida, brotos são individualizados e transferidos para meio de multiplicação (MS + 

4,0 mg.L-1 de BAP) por 60 dias. Após, os brotos multiplicados são individualizados e 

transferidos para meio de enraizamento (MS isento de regulador de crescimento) por 

60 dias. Finalmente, as plântulas micropropagadas são retiradas dos frascos, lavadas 

em água corrente e transferidas para tubetes contendo substrato comercial e 

vermiculita na proporção de 1:1, e mantidas em casa de vegetação por 90 dias. Após, 

as plântulas podem ser colocadas em vasos e comercializadas. 
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Figura 11 - Esquema de protocolo de micropropagação de Aechmea setigera Mart. ex Schult. & Schult. f., Rio Branco, Acre, 2013.
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5 CONCLUSÃO 

 

 

A germinação in vitro de sementes de Aechmea setigera Mart. ex Schult. & 

Schult. f.  em meio de cultura MS semissólido é elevada e ocorre a partir do oitavo dia 

na presença de luz.  

Na multiplicação in vitro de brotos de A. setigera o meio de cultura líquido 

estacionário (MLE) apresenta melhores resultados do que o meio semissólido (MSS). A 

utilização de 4,0 mg.L-1 de BAP em MLE promove a formação do maior número de 

brotos.  

O enraizamento in vitro de brotos de A. setigera é elevado e ocorre 

independente da utilização de reguladores de crescimento. O melhor tratamento para 

induzir a formação do maior número de raízes é o uso de 0,25 mg.L-1 de ANA. Os 

maiores comprimentos das raízes adventícias regeneradas ocorrem com o uso de AIA 

(0,25, 0,50, 1,0 e 2,0 mg.L-1) e AIB (0,25, 1,0 e 2,0 mg.L-1).  

A aclimatização de plântulas de A. setigera pode ser obtida com facilidade e o 

substrato mais adequado é aquele composto por uma mistura de substrato comercial e 

vermiculita na proporção de 1:1.  

A micropropagação de A. setigera para a produção de mudas pode ser obtida 

por meio de um rápido e eficiente protocolo.  
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6 PERSPECTIVAS 
 

 

Estudos posteriores acerca da biologia reprodutiva, fenologia, morfologia e 

ecologia da espécie far-se-ão necessários para agregar ao conhecimento científico 

mais detalhes quanto ao uso e manejo desta espécie nativa de bromélia.  

Trabalhos mais detalhados, utilizando outras técnicas de micropropagação, 

outros meios de cultura, redução de sais, dupla-fase, biorreatores e formação de 

culturas nodulares serão importantes e ao mesmo tempo desafiadores para que se 

possa entender o comportamento de Aechmea setigera in vitro. E também para a 

exploração do uso desse potencial recurso biológico da Amazônia. 
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Anexo A - Número de brotos na multiplicação in vitro em meio de cultivo líquido e 
semissólido sob o efeito de benzilaminopurina  

 
 

 
Meio líquido: y = 0,087x + 0,8855 (R² = 0,5844); Meio semissólido: y = 0,1819x2 + 0,0045x + 0,426 (R² = 
0,9684) 
 

Anexo B - Comprimento de brotos na multiplicação  in vitro em meio de cultivo líquido 
e semissólido sob o efeito de benzilaminopurina   

 
 

 
Meio líquido: y = 1,5546x

2
 - 8,4719x + 24,589 (R² = 0,6736); Meio semissólido: y = 0,5048x

2
 - 2,2697x + 

9,2292 (R² = 0,3008) 
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Anexo C - Multiplicação de brotos  in vitro em meio de cultivo líquido e semissólido sob 
o efeito de benzilaminopurina   

 

 

 
Meio líquido: y = 0,1234x2 - 0,6559x + 1,4515 (R² = 0,61); Meio semissólido: y = 0,0831x2 - 0,4704x + 
1,2803 (R² = 0,87) 
 

 

Anexo D - Efeito de diferentes auxinas na regeneração  in vitro  de raízes  
 

 

 
Ácido naftalenoacético: y = -0,1031x

2
 + 0,6329x + 2,3242 (R² = 0,71); Ácido indolacético: y = 0,1497x

2
 - 

0,8069x + 3,8372 (R² = 0,37); Ácido indolbutírico: y = -0,504x
2
 + 2,5287x + 2,8138 (R² = 0,78) 
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Anexo E - Efeito de diferentes auxinas no comprimento de raízes in vitro   
 

 

 
Ácido naftalenoacético: y = 0,2127x

2
 - 2,9501x + 21,347 (R² = 0,4054); Ácido indolacético: y = -3,1525x

2
 

+ 20,641x + 23,04 (R² = 0,4254); Ácido indolbutírico: y = -2,602x
2
 + 16,312x + 29,037 (R² = 0,4887) 

 

 
 
 
 

 
 
 
 


