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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da adig@o de benzilaminopurina (BAP), em combinagdo
com o acido naftalenoacético (ANA), e dos periodos de subcultivo, na formagao de brota¢des in vitro de
abacaxizeiro ornamental. O meio basico liquido consistiu de sais minerais MS e vitaminas. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 6x2x4, com seis concentragdes de
BAP (0, 0,125, 0,25, 0,5, 1 ¢ 2 mg L") e duas de ANA (0 ¢ 0,1 mg L"), e quatro periodos de subcultivo (30,
60, 90 e 120 dias). Os explantes consistiram de brota¢des individuais de 1 cm de comprimento, oriundas da
cultura in vitro. A formacdo de novas brota¢des foi observada em meio suplementado com BAP, em todos os
periodos de subcultivo. O maior nimero médio de brotos por explante foi obtido em meio com a concentragido
de 1,2 mg L' de BAP e 120 dias de subcultivo.

Termos para indexacdo: Ananas comosus, cultivo in vitro, micropropagagao.

Adventitious shoot of ornamental pineapple under benzylaminopurine,
naphthalene acetic acid and subculture period effect

Abstract — The objective of this work was to evaluate the effect of benzylaminopurine (BAP) additions, in
combination with naphthaleneacetic acid (NAA), and of subcultures periods on in vitro shoot formation of
ornamental pineapple. The basal liquid medium consisted of MS salts and vitamins. The experiment was a
completely randomized design, in a factorial arrangement 6x2x4, with six concentrations of BAP (0, 0.125,
0.25, 0.5, 1, e 2 mg L") and two of NAA (0 and 0.1 mg L"), and four subculturing periods (30, 60, 90 ¢
120 days). The explants consisted of individualized shoots with 1 cm length from in vitro cultures. Shoot
formation was observed in medium supplemented with BAP in all subculturing periods. The greatest average
number of shoots per explant was obtained with BAP concentration of 1.2 mg L' and 120 days of subcultive.

Index terms: Ananas comosus, in vitro culture, micropropagation.

Introducio

O abacaxizeiro ornamental (4Ananas comosus
var. bracteatus (Lindl.) Coppens D’Eeckenbrugge &
Leal, 2003) ¢ uma planta monocotiledonea da familia
Bromeliaceae(Collins, 1960; Coppens D’Eeckenbrugge
& Leal, 2003), com grande potencial ornamental, que
vem sendo muito apreciada no mercado interno e
externo de flores (Souza et al., 2004).

No Estado do Ceara, foi relatada a produgdo de
12 mil hastes florais por més, que eram exportadas
para a Alemanha, Holanda e Estados Unidos (Correia
et al., 2000). Essa espécie propaga-se vegetativamente.
Assim, pode haver acumulo de agentes causais
de doencas importantes economicamente, que sa0

transmitidas e intensificadas de um ciclo de producao
a outro, via mudas contaminadas. Entre as principais
doengas estdo as causadas por fungos. H4 demanda
do setor produtivo por mudas de plantas ornamentais
de melhor qualidade fitossanitaria e, principalmente,
isentas de fusariose (Reinhardt & Cunha, 1999). Além
disso, em condi¢des naturais, cada planta produz até
10 mudas por ano, e a demanda por mudas sadias ¢
um fator limitante a expansao da cultura (Correia et al.,
2000).

Zepeda & Sagawa (1981) estudaram o abacaxizeiro
e estimaram que uma gema axilar em cultura pode
produzir 5 mil plantas, ao final de um ano. Na cultura
de tecidos de Ananas sp., uma grande variedade de
formulagdes de meio tem sido usada. Isto reflete a
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exigéncia especifica dos gendtipos, partes da planta
que tém sido cultivadas (explantes) e os objetivos do
trabalho. Os protocolos da cultura de tecidos nesse
género foram estabelecidos, predominantemente, para
A. comosus var. comosus (Mathews & Rangan, 1979;
Dewaldetal., 1988; Escalona, 1999; Guerraetal., 1999;
Silva et al., 2002; Tamaki et al., 2007). Entretanto, sdo
poucos os trabalhos de micropropagacao de 4. comosus
var. bracteatus (Carvalho et al., 2005; Costa & Zaffari,
2005), e questdes referentes as respostas morfogenéticas
de gemas axilares, em meio de multiplicagdio com
diferentes periodos de subcultivos, precisam ser
esclarecidas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da
adicao de benzilaminopurina (BAP), em combinagdo
com acido alfa-naftalenoacético (ANA), e de periodos
de subcultivos, na formagao de brotacdes in vitro de
abacaxizeiro ornamental.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratorio de
Biologia Celular, da Embrapa Hortaligas, em Brasilia,
DF, de outubro de 2006 a dezembro de 2007.

Foram utilizadas como fonte de explantes brotacdes
individualizadas com aproximadamente 1 cm de
comprimento, com dominancia apical, estabelecidas a
partir da cultura de gemas axilares (oriundas de mudas
tipo coroa, excisadas de plantas com 24 meses de idade,
desenvolvidas em casa de vegetacdo). Os explantes
foram cultivados em meio basico liquido com sais
minerais MS (Murashige & Skoog, 1962), 3% de
sacarose; 0,1 mg L' de tiamina.HCI; 0,05 mg L de
piridoxina.HCI; 0,05 mg L' de 4cido nicotinico; e
2 mg L' de glicina.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, em esquema fatorial
6x2x4, referente a seis concentragdes de BAP,
duas concentragdes de ANA e quatro periodos de
subcultivos. Ao meio basico foram adicionadas
seis concentracdes de BAP (0, 0,125, 0,25, 0,5, 1 ¢
2 mg L), em combina¢do com duas concentra¢des
de ANA (0 ¢ 0,1 mg L"), em quatro periodos de
subcultivos (30, 60, 90 e 120 dias). O pH dos meios
foi ajustado a 5,7. Foram utilizadas nove repeti¢des
por tratamento, e cada parcela foi constituida por um
explante. Inicialmente, os explantes foram colocados
em frascos de 250 mL de capacidade, com 40 mL de
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meio. No segundo subcultivo, os propagulos foram
transferidos para frascos idénticos, com meio recém-
preparado. No terceiro e quarto subcultivos, foram
utilizados frascos de 1.000 € 2.000 mL, respectivamente
com 100 e 150 mL de meio. As culturas foram mantidas
em sala de crescimento sob fotoperido de 16 horas,
com densidade de fluxo de fotons de 32 pmol m? s,
a 27+2°C. Em cada subcultivo, foram determinados
o numero ¢ a massa de matéria fresca das brotacdes
formadas por explante.

Os dados foram transformados em log(x+1), e as
analises estatisticas foram realizadas com o SAS (SAS
Institute, 1998) e o SISVAR versdo 3.01 (Ferreira,
2000). Aplicou-se a analise de regressao polinomial até
segundo grau, para avaliar o efeito da concentracdo do
hormoénio sobre o numero de brotos em cada meio de
cultivo, subcultivo e, também, para avaliar a variagdo
do numero de brotos em razao do subcultivo para cada
concentracdo de hormonio nos diferentes meios.

Resultados e Discussao

Houve efeito significativo das  diferentes
concentracdes de BAP ¢ de ANA e dos periodos de
subcultivo nas caracteristicas nimero e massa de
matéria fresca das brotagdes do abacaxizeiro (Tabela 1).
Também houve efeito das interacdes duplas. Apesar
de as interagdes triplas serem significativas somente
quanto a massa de matéria fresca, foi necessario fazer
seu desdobramento para se verificarem as possiveis
significancias.

Tabela 1. Analise de varidncia do nimero de brotos ¢ da
massa de matéria fresca de brotagoes (MMFB) de Ananas
comosus var. bracteatus, em razao das concentra¢des de
BAP ¢ de ANA e dos periodos de subcultivo.

Fonte de variacdo GL Quadrado médio
Numero de MMFB
brotos
Concentragido de BAP (CB) 5 29,5017* 6,7029%*
Concentracdo de ANA (CA) 1 3,4569% 1,3643*
Cultivo (C) 3 29,3200* 31,0706*
CBxCA 5 0,7213* 0,3850*
CBxC 15 1,0355* 0,6531*
CAxC 3 0,2919* 0,1380*
CBxCAxC 15 0,0845™ 0,0882*
Residuo 384 0,0756 0,0234
Média" 1,59 1,25
CV (%) 17,30 12,26

(IMédias transformadas em log(x + 1). *Nao-significativo. *Significativo
a 5% de probabilidade.
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Houve relagdo quadratica entre o numero de
brotacdes formadas por explante e a concentragdao de
BAP em combinacdo com as concentracdes de ANA,
em todos os periodos de subcultivo (Figuras 1 e 2).
O meio nutritivo sem BAP foi considerado ineficiente
para a multiplicacdo de abacaxizeiro ornamental, pela
formacdo de baixo numero de brotagdes por explante.
Resultados semelhantes foram obtidos por Tamaki
et al. (2007), com cultivo in vitro do abacaxizeiro
comercial, em meio desprovido de reguladores de
crescimento, que produziu 50 plantas a partir de uma
gema introduzida, no periodo de 12 meses.

No presente trabalho, a adigdo de BAP foi necessaria
para a indugdo satisfatoria de brotagdes in vitro, em
explantes dessa espécie. As citocininas tém acdo em
diversos processos de desenvolvimento da planta,
inclusive divisao celular e diferenciacao de culturas
celulares (Redig et al., 1996), respostas morfogenéticas
(Centeno et al., 1996) e desenvolvimento de drgaos
(Auer & Cohen, 1993). Estudos sobre micropropagagao
de espécies do género Ananas t€m usado a citocinina
BAP na indugdo de brotagdes, por apresentar resultados
eficientes, principalmente, em Ananas comosus
(Escalona et al., 1999; Guerra et al., 1999; Cruz,
2000; Almeida et al., 2002; Firoozabady & Gutterson,
2003), Ananas lucidus (Borges et al., 2003) e Ananas
bracteatus cv. striatus (Costa & Zaffari, 2005).

Estimou-se que o maior numero de brotacdes por
explante, nos periodos de subcultivo de 30 e 60 dias,
foi alcancado com a utilizagdo da concentracdo de
1,17 mg L' de BAP, tendo-se obtido, respectivamente,
14,8 e 69,8 brotagdes; aos 90 e 120 dias, foram
observados os maximos de 256,7 ¢ 872,2 brotagdes,
respectivamente, com a concentragdo de 1,2 mg L
de BAP. A concentragdo de BAP superior a 1,2 mg L'
reduziria o namero de brotagdes em todos os periodos
de subcultivo (Figura 1). O aumento do numero de
brotacdes, em periodos sucessivos de subcultivo, foi
constatadoporAlmeidaetal. (2002) em Ananas comosus
cv. Pérola. Esses autores obtiveram 2.013,5 brotagdes,
no quinto periodo de subcultivo (20 semanas), em
meio liquido suplementado com 1,5 mg L' de BAP.
Entretanto, em meio soélido, Silva et al. (2002)
obtiveram o maximo de 7,5 brotos, maiores que 1 cm,
por explante, com a concentragdo de 2,52 mg L' de
BAP, em 120 dias de cultivo, na cultivar Primavera,
tendo usado tubos de ensaio como recipiente. Essa
discrepancia de resultados da literatura pode ser
explicada pela formulagao de meio (sé6lido ou liquido),

recipiente utilizado para estabelecimento das culturas,
periodo de subcultivo, gendtipo e método utilizado
em cada estudo. Entre as vantagens do uso do meio de
cultura liquido se incluem: a maior homogeneidade, que
permite maior velocidade de difusdo (Costa & Zaffari,
2005) e absorcao mais eficiente de nutrientes para os
tecidos (Escalona et al., 1999; Costa & Zaffari, 2005); e
0 menor custo em seu preparo (Escalona et al., 1999).
Em meio suplementado com BAP e com 0,1 mg L!
de ANA, inferiu-se que o ponto maximo para numero de
brotacdes nos subcultivos de 30 e 60 dias correspondeu,
respectivamente, as concentragdes de 0,7 e 1,2 mg L!
de BAP, tendo-se obtido, respectivamente, 25,6 e
89,4 brotos por explante. Nos subcultivos de 90 e
120 dias, o maximo de brotac¢des estimado foi de 306,6
e 730,7, com as concentra¢des de 1,2 ¢ 1,4 mg L' de
BAP, respectivamente (Figura 2). Essa concentracao
hormonal 6tima para maximizar o desenvolvimento,
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Figura 1. Numero de brotagdes em explantes de Ananas
comosus var. bracteatus, em funcdo da concentracdo de
BAP, na auséncia de ANA, nos periodos de subcultivo de
30, 60, 90 e 120 dias.
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acima da qual hd um efeito inibitorio, tem sido
observada em trabalhos in vitro com Gymnocalycium
baldianum e Mammillaria bocasana (Pasqual &
Hoshica, 1992), Ananas comosus (Silva et al., 2002),
Ficus carica (Fraguas et al., 2004), Malus domestica
(Erig & Schuch, 2005) e Rubus sp. (Villa et al., 2005).

Nos subcultivos de 30 e 60 dias, a proliferagdo de
brotacdes foi superior na presenca de ANA. Aos 90 dias
de subcultivo, o nimero de brotagées formadas foi
idéntico tanto na presenca quanto na auséncia de ANA.
Entretanto, no subcultivo de 120 dias, a auséncia de
ANA induziu maior niimero de brotacdes por explante.
Possivelmente, a partir dos 90 dias, a adigdo de ANA
tem efeito inibitério na formacgdo de brotagdes, em
razdo do efeito residual dessa substincia reguladora de
crescimento nos propagulos produzidos. A utilizagdo
de BAP em combinagdo com ANA tem sido relatada
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Figura 2. Numero de brotagdes em explantes de Ananas
comosus var. bracteatus, em fungdo das concentracdes de
BAP e de ANA (0,1 mg L"), nos periodos de subcultivo de
30, 60, 90 e 120 dias.
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em trabalhos de micropropagacao de espécies do género
Ananas (Escalona et al., 1999; Guerra et al., 1999;
Borges et al., 2003; Firoozabady & Gutterson, 2003;
Barboza et al., 2004; Costa & Zaffari, 2005). Entretanto,
o balanco entre BAP e ANA ¢ dependente do gendtipo,
na maximizagdo da resposta morfogenética. Barboza
et al. (2004) compararam a taxa de multiplicacdo do
hibrido PExSC-52 a da variedade Smooth Cayenne,
em meio com BAP suplementado ou ndo com ANA.
Em meio com 2 mg L' de BAP, o hibrido apresentou taxa
de multiplica¢do mais elevada em relacdo a da '‘Smooth
Cayenne'. Com a adigdo de 2 mg L' de BAP+2 mg L™
de ANA, a cultivar Smooth Cayenne melhorou a taxa de
multiplicacdo, enquanto o hibrido sofreu reducdo nessa
variavel. Variacdo no niimero de brotacdes formadas,
atribuidas a diferentes genotipos, tem sido relatada na
literatura (Dewald et al., 1988; Guerra et al., 1999).

No sistema descrito no presente trabalho (biorreatores
estacionarios), ndo foi observada vitrificacdo das
brotagdes produzidas. O que limita o uso de biorreatores,
na cultura de tecidos de plantas, € o aparecimento de
propagulos vitrificados, que resultam em morfogénese
anormal em meio liquido (Ziv, 1991).

Aos 30 dias de subcultivo, ndo houve diferenca entre
as concentracdes de BAP tanto em presenca quanto
auséncia de ANA, na variavel massa de matéria fresca.
A concentragdo de BAP afetou a producdo de biomassa
da parte aérea nos subcultivos de 60, 90 e 120 dias, e
apresentou relagdo quadratica, em meio com e sem
ANA (Figuras 3 e 4). Aos 60 dias, em meio desprovido
de ANA, estimou-se a maior massa de matéria fresca de
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Figura 3. Massa de matéria fresca de brotagdes de Ananas
comosus var. bracteatus, em fun¢do da concentra¢do de
BAP, na auséncia de ANA, nos periodos de subcultivo de
60, 90 e 120 dias.
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brotagdes — 19,8 g — com a concentragdo de 1,2 mg L!
de BAP. Nos subcultivos de 90 e 120 dias, 0s maximos
de biomassa de 65,8 e 209,4 g, respectivamente, foram
estimados com a concentragdo de 1,3 mg L' de BAP.
Concentragdes de BAP superiores a 1,3 mg L' tendem
a reduzir a producdo de biomassa (Figura 3).

Também foi observado que a inclusdo de ANA
no meio de cultura propiciou, aos 60, 90 e 120 dias
de subcultivo, a estimativa de producdo maxima de
biomassa, de 19,6, 97,9 e 178,7 g, respectivamente
com 0,9, 1,1 e 1,2 mg L' de BAP (Figura 4). Esse
pardmetro estima a habilidade do sistema caulinar
de se desenvolver in vitro. Resultados semelhantes
foram relatados por Villa et al. (2005), em trabalho
com amoreira-preta, em que a massa da matéria fresca
atingiu o maximo com a utilizagdo de 1 mg L' de BAP
e, a partir dessa concentracdo, o BAP passou a inibir o
desenvolvimento das plantas in vitro, com decréscimo
na producdo de biomassa total. Com esse resultado,
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Figura 4. Massa de matéria fresca de brotagdes, em
explantes de Ananas comosus var. bracteatus, em fungao das
concentragdes de BAP e de ANA (0,1 mg L"), nos periodos
de subcultivo de 60, 90 e 120 dias.
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infere-se a importancia do balanco hormonal entre
auxina e citocinina, no controle da proliferagdo de
brotacdes em explantes de abacaxizeiro ornamental,
conforme estabelecido por Skoog & Miller (1957) e
confirmado por outros autores em estudos de espécies
do género Ananas (Dewald et al., 1988; Guerra et al.,
1999; Barboza et al., 2004).

Conclusoes

1. A propagagdo de Ananas comosus var. bracteatus,
a partir de brotagdes obtidas in vitro, em formulagdo
MS liquida suplementada com BAP, ¢ satisfatoria.

2. A concentragdo de 1,2 mg L' de BAP, em
subcultivos mensais, aos 120 dias de cultura,
proporciona a melhor resposta para a multiplicagdo
in vitro.

3. A concentragdo de 0,1 mg L' de ANA apresenta
efeito sinergético com BAP, na formacgao de brotagdes
nos subcultivos de 30 e 60 dias, € € inibitorio aos
subcultivos de 90 e 120 dias.

Referéncias

ALMEIDA, W.AB. de; SANTANA, G.S.; RODRIGUEZ,
A.PM.; COSTA, M.A.P. de C. Optimization of a protocol for
the micropropagation of pineapple. Revista Brasileira de
Fruticultura, v.24, p.296-300, 2002.

AUER, C.A.; COHEN, J.D. Identification of a benzyladenine
disaccharide conjugate produced during shoot organogenesis in
Petunia leaf explants. Plant Physiology, v.102, p.541-545, 1993.

BARBOZA, S.B.S.C.; CALDAS, L.S.; SOUZA, L.A.C
Micropropagacdo do hibrido PExSC-52 e da cultivar Smooth
Cayenne de abacaxizeiro. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
v.39, p.725-733, 2004.

BORGES, N.S.S.; CORREIA, D.; ROSSETTIL, A.G. Influéncia
do meio bifasico na multiplicacdo de gemas e no alongamento de
brotos in vitro de Ananas lucidus Miller. Revista Brasileira de
Horticultura Ornamental, v.9, p.37-44, 2003.

CARVALHO, A.C.P.P. de; BRAGA, E.P.; SANTOS, M.R.A. dos;
MORAIS, J.P.S. Micropropagagdo de abacaxizeiro ornamental
(Ananas comosus var. bracteatus) por meio da indugdo ao
estiolamento e regeneracdo de plantulas. Revista Brasileira de
Horticultura Ornamental, v.11, p.121-126, 2005.

CENTENO, M.L.; RODRIGUEZ, A.; FEITO, I.; FERNANDEZ, B.
Relationship between endogenous auxin and cytokinin levels and
the morphogenic responses in Actinidia deliciosa tissue cultures.
Plant Cell Reports, v.16, p.58-62, 1996.

COLLINS, J.L. The pineapple: botany, cultivation, and utilization.
London: Leonard Hills, 1960. 294p.

COPPENS d’EECKENBRUGGE, G.; LEAL, F. Morphology,
anatomy and taxonomy. In: BARTHOLOMEW, D.P.; PAULL,

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.43, n.9, p.1115-1120, set. 2008



1120 M. do D.M. Santos et al.

R.E.; ROHRBACH, K.G. The pineapple: botany, production, and
uses. New York: CAB International, 2003. p.13-32.

CORREIA, D.; RIBEIRO, K.A.; ROSSETI, A.G.; SILVEIRA,
M.R.S. da. Efeito do acido indol butirico e do carvao ativado no
enraizamento in vitro de abacaxi ornamental (4nanas lucidus
Miller). Fortaleza: Embrapa Agroindustria Tropical, 2000. 3p.

COSTA, T. da; ZAFFARI, G.R. Micropropagagdo de Ananas
bracteatus (Schultz) var. striatus Hort. Revista Brasileira de
Horticultura Ornamental, v.11, p.109-113, 2005.

CRUZ, A.R.R. Micropropagacio de oito genotipos de
abacaxizeiro (Ananas comosus (L.) Merril.). 2000. 69p.
Dissertagao (Mestrado) - Universidade de Brasilia, Brasilia.

DEWALD, M.G.; MOORE, G.A.; SHERMAN, W.B.; EVANS,
M.H. Production of pineapple plants in vitro. Plant Cell Reports,
v.7, p.535-537, 1988.

ERIG, A.C.; SCHUCH, M.W. Morfogénese in vitro de brotos de
macieira (Malus domestica Borkh.) a partir de fragmentos delgados
de folhas. Ciéncia e Agrotecnologia, v.29, p.575-581, 2005.

ESCALONA,M.;LORENZO,J.C.;GONZALEZ,B.;DAQUINTA,
M.; GONZALEZ, J.L.; DESJARDINS, Y.; BORROTO, C.G.
Pineapple (Ananas comosus (L.) Merr.) micropropagation
in temporary immersion systems. Plant Cell Reports, v.18,
p.743-748, 1999.

FERREIRA, D.P. Analises estatisticas por meio do SISVAR
para windows: versdo 4.0. In: REUNIAO ANUAL DA REGIAO
BRASILEIRA DA SOCIEDADE INTERNACIONAL DE
BIOMETRIA, 45., 2000. Sao Carlos. Anais. Sdo Carlos: Ufscar,
2000. p.255-258.

FIROOZABADY, E.; GUTTERSON, N. Cost-effective in vitro
propagation methods for pineapple. Plant Cell Reports, v.21,
p.844-850, 2003.

FRAGUAS, C.B.; PASQUAL, M.; PEREIRA, A.B. Multiplicacédo
in vitro de Ficus carica L.: efeito da cinetina e do acido giberélico.
Ciéncia e Agrotecnologia, v.28, p.49-55, 2004.

GUERRA, M.P; VESCO, L.L. dal; PESCADOR, R.;
SCHUELTER, A.R.; NODARI, R.O. Estabelecimento de um
protocolo regenerativo para micropropagacdo do abacaxizeiro.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.34, p.1557-1563, 1999.

MATHEWS, V.H.; RANGAN, T.S. Multiple plantlets in lateral
bud and leaf explant in vitro cultures of pineapple. Scientia
Horticulturae, v.11, p.319-328, 1979.

MURASHIGE, T.; SKOOG, F. A revised medium for rapid
growth and bioassays with tobacco tissue cultures. Physiologia
Plantarum, v.15, p.473-497, 1962.

PASQUAL, M.; HOSHIKA, E. Efeitos do acido naftaleno acético
e 6-benzilaminopurina sobre a proliferagdo in vitro de cactos
Gymnocalycium baldianum e Mammillaria bocasana L. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v.27, p.589-593, 1992.

REDIG, P; SHAUL, O.; INZE, D.; VAN MONTAGU, M.; VAN
ONCKELEN, H. Levels of endogenous cytokinins, indole-3-acetic
acid and abscisic acid during cell cycle of synchronized tobacco
BY-2 cells. FEBS Letters, v.391, p.175-180, 1996.

REINHARDT, D.H.R.C.; CUNHA, C.A.P. da. Métodos de
propagacao. In: CUNHA, G.A.P. da; CABRAL, J.R.S.; SOUZA,
L.F. da S. O abacaxizeiro: cultivo, agroindustria e economia.
Brasilia: Embrapa Comunicagao para Transferéncia de Tecnologia,
1999. p.105-138.

SAS INSTITUTE. SAS user’s guide: statistic: version 6.12. Cary:
SAS Institute, 1998. 846p.

SILVA, A.B. da; PASQUAL, M.; MACIEL, A.L. de R.; MOREIRA,
M.A.; DUTRA, L.F. Influéncia da benzilaminopurina e do benomyl
na proliferagdo in vitro de abacaxizeiro. Ciéncia e Agrotecnologia,
v.26, p.1190-1196, 2002.

SKOOG, F.; MILLER, C.O. Chemical regulation of growth and
organ formation in plant tissue cultured in vitro. Symposium of
Society for Experimental Biology, v.11, p.118-131, 1957.

SOUZA, F.V.; SEREJO, J.A.S.; CABRAL, J.R.S. Beleza Rara.
Cultivar, v.5, p.6-8, 2004.

TAMAKI, V.; MERCIER, H.; NIEVOLA, C.C. Cultivo in vitro de
clones de Ananas comosus (L.) Merril. cultivar 'Smooth Cayenne'
em diferentes concentra¢des de macronutrientes. Hoehnea, v.34,
p.69-73,2007.

VILLA, F; ARAUJO, A.G. de; PIO, L.A.S.; PASQUAL, M.
Multiplicagdo in vitro da amoreira-preta 'Ebano' em diferentes
concentragdes de meio MS e BAP. Ciéncia e Agrotecnologia,
v.20, p.582-589, 2005.

ZEPEDA, C.; SAGAWA, Y. In vitro propagation of pineapple.
HortScience, v.16, p.495, 1981.

ZIV, M. Morphogenetic patterns of plant micropropagation in
liquid medium in shaken flasks or large-scale bioreactor cultures.
Israel Journal of Botany, v.40, p.145-153, 1991.

Recebido em 11 de marco de 2008 e aprovado em 19 de agosto de 2008

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.43, n.9, p.1115-1120, set. 2008



