Disponible en www.horticulturaar.com.ar

Gomes da Rocha, P.S.; Oliveira, R.P.; Bastos, C.R. y Scivittaro, W.B. - Diodos emissores de luz (LEDs) na micropropagagdo de ...

FRUTICULTURA

Diodos emissores de luz (LEDs) na
micropropagaciao de amoreira-preta cv. Tupy

P.S. Gomes da Rocha'; R.P. Oliveira?; C.R. Bastos® y W.B. Scivittaro?

"Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes - URI Erechim. Av. Sete de Setembro 1621, Fatima, Erechim. RS,
Brasil. 99700-000. p.sergio.r@uol.com.br Tel. (55) 543321-0040. 2Embrapa Clima Temperado. *UCPel.

Recibido: 14/5/12

Aceptado: 24/7/13

Resumen

Gomes da Rocha, P.S.; Oliveira, R.P.; Bastos, C.R. y Scivittaro,
W.B. 2013. Diodos emissores de luz (LEDs) na micropropagacao
de amoreira-preta cv. Tupy. Horticultura Argentina 32(79): 14-19.

Este trabalho objetivou avaliar o efeito do tipo de luz na multipli-
cacdo e no enraizamento in vitro de amoreira-preta (Rubus sp.) cv.
Tupy. Brotagdes de amoreira-preta foram cultivadas por 30 dias
em meio MS acrescido de 100 mg-L-' de mio-inositol, 7 g-L-'de
agar, 0,8 mg-L' de BAP e 30 g-L-!' de sacarose. O pH foi ajustado
para 5,8. Para o enraizamento utilizou-se o meio MS 2 suplemen-
tado com 30 g-L-!' de sacarose, 100 mg-L-' de mio-inositol, 7,0
gL' de agare 0,5 mg-L' de ANA. Os tratamentos utilizados nas
fases de multiplicagdo e enraizamento foram constituidos por cin-
co tipos de luz [LEDs azuis-EDEB 3LA1 470 nm, LEDs verdes-
EDET 3LA1 530 nm, LEDs vermelhos-EDER 3LA3 630 nm,

lampadas Growlux e lampadas fluorescentes]. O delineamento ex-
perimental utilizado foi inteiramente casualizado, com dez repe-
ticdes. Os maiores numeros de brotagdes foram observado sob os
LEDs vermelhos (6,07) e lampada Growlux (6,03) os quais foram
superiores aos da lampada florescente branca. O menor compri-
mento da brotagao foi obtido sob as lampadas Growlux. A porcen-
tagem de enraizamento foi elevada, sendo a menor observada sob
os LEDs verdes (93,08 %). Os LEDs vermelhos mostraram ten-
déncia de maior média nas variaveis da fase de enraizamento, mas
a confirmacdo de superioridade em relacdo as lampadas fluores-
centes ocorreu no numero de raizes formadas.

Palabras claves adicionales: Qualidade da luz, explante, multi-
plicagdo, enraizamento.

Abstract

Gomes da Rocha, P.S.; Oliveira, R.P.; Bastos, C.R. and Scivittaro,
W.B. 2013. Light-emitting diodes (LEDs) in the micropropagation
of blackberry cv. Tupy. Horticultura Argentina 32(79): 14-19.

This work aimed to evaluate the effects of light type on in vitro
multiplication and rooting of blackberry (Rubus sp.) cv. Tupy.
Blackberry shoots were grown for 30 days on MS medium supple-
mented by 100 mg-L! myo-inositol, 7 g-L-! agar, 0.8 mg-L' BAP
an 30 g-L-' sucrose. The pH was adjusted to 5.8. For rooting it was
used MS medium supplemented by 30 g-L-! sucrose, 100 mg-L!
myo-inositol, 7 g-L-! agar and 0.5 mg-L-' ANA. The treatments
used during multiplication and rooting process were five light of
types (blue-EDEB 3LA1 470 nm LEDs, green-EDET 3LA1 530

nmLEDs, red-EDER 3LA3 630 nm, Growlux lamps and fluores-
cent lamps). Experimental design was entirely randomized, with
ten replications. The shoot number per explant was higher under
the red Led (6.07), Growlux lamps (6.03) and blue Led (5,59),
which were higher than those of white fluorescent lamp. The shor-
ter length of shoot was observed under the lamps Growlux. The
percentage of rooting was high, the lowest percentage was obser-
ved under the green LEDs (93.08 %). The red LEDs showed a trend
of higher average in the variables of rooting, but confirmation of
superiority over fluorescent lamps occurred in the number of roots.

Additional keywords: Light quality, explant, multiplication,
rooting.

1. Introducao

A amoreira-preta (Rubus sp.) pertence a familia
Rosaceae e ao género Rubus, o qual é composto por
mais de trezentas espécies nativas da Europa, Africa
e América. Sendo a cultivar Tupy o resultado obtido
do cruzamento entre as cultivares de amoreira-preta
Uruguai x Comanche, os frutos dessa cultivar sdo de
tamanho grande, com coloragdo preta e sabor equili-
brado entre agucar e acidez (Santos & Raseira, 1988).

A area cultivada com amoreira-preta no Brasil vem
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crescendo anualmente 5 % nos ultimos anos. Em par-
te, esta expansdo da area de produgdo ¢ atribuida ao
aumento no consumo desta fruta que apresenta pro-
priedades nutracéuticas (Oliveira et al., 2008). Além
disto, existem estudos que buscam relacionar o efeito
dos compostos fendlicos presente nas amoreiras-preta
com beneficios para a satide (Hassimotto et al., 2008).

Para atender a ampliagdo do plantio de amoreira-
preta podem-se obter as mudas pelo método classico,
por meio de estacas de raiz, estacas herbaceas, reben-
tos e hastes novas, ou pelas técnicas de micropropaga-
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¢do. Sendo, este ultimo método de propagagao o mais
indicado pelo fato de produzir grande nimero de plan-
tas uniformes e livres de virus em curto periodo de
tempo (Abadi & Hamidoghli, 2009; Couto et al.,
2009).

Embora na literatura especializada existam varios
trabalhos que descrevem protocolos para a micropro-
pagacdo da amoreira-preta (Bobrowski et al., 1996;
Oliveira et al., 2008), as técnicas de micropropagacao
requererem o constante refino e aperfeigoamento para
possibilitar a reducdo dos custos da muda micropro-
pagada e, por consequéncia, alcancar pre¢os mais
competitivos em relagdo a muda obtida pelo método
convencional. Contudo, ndo existem trabalhos com o
uso dos diodos emissores de luz (LEDs) como fonte
de iluminacdo para o crescimento de plantas micro-
propagadas de amoreira-preta.

Os LEDs sdo considerados como uma alternativa
bastante promissora e com aplicagdo comercial por
apresentar caracteristicas impares em relacdo as lam-
padas convencionais, tais como alta eficiéncia na ge-
racdo de luz com baixa emissao de calor, auséncia de
substancia toxica tais como mercurio, volume e massa
pequenos e longo periodo de vida util, podendo atingir
até 100.000 horas (Nhut et. al, 2003; Nhut & Nam,
2010). Além disso, de acordo com Skin et al. (2008),
os LEDs proporcionam aumento da quantidade de clo-
rofila e de carotenoides nos tecidos das plantas, maior
taxa de multiplicagdo dos explantes e maior compri-
mento das brotagdes.

Diante deste contexto, este trabalho teve como ob-

jetivo avaliar o efeito do tipo de luz durante as fases
de multiplicagdo e enraizamento in vitro de amoreira-
preta cv. Tupy.

2. Material e métodos

A fase de multiplicacdo foi estudada cultivando-se
as brotagdes em frascos de vidro com capacidade de
250 mL, contendo 40 mL de meio de cultura semi-so-
lido constituido pelos sais do meio MS (Murashige &
Skoog, 1962) acrescido por 100 mg-L-' de mio-inosi-
tol, 0,8 mg-L-' de BAP (6-benzilaminopurina) ¢ 30
g-L-! de sacarose (Oliveira et al., 2008), por trés sub-
cultivos sucessivos de 30 dias. O pH do meio de cul-
tura foi ajustado para 5,8, antes da adi¢ao de 7,0 g-L"!
de agar. A autoclavagem foi realizada a 121 °C a 1,5
atm por 20 minutos. As condi¢des ambientais de cul-
tivo foram fotoperiodo de 16 h a 25 +2 °C, sendo ava-
liadas cinco fontes de luz (LEDs azuis-EDEB 3LA1
470 nm, LEDs verdes-EDET 3LA1 530 nm, LEDs
vermelhos-EDER 3LA3 630 nm, lampadas fluores-
centes Growlux e lampadas fluorescentes brancas), fi-
xando-se a intensidade luminosa durante os subculti-
vos em 20 pmol-m?-s!. O delineamento utilizado foi
o inteiramente ao acaso. Utilizaram-se dez repeti¢des
por tratamento, sendo as unidades experimentais cons-
tituidas por um frasco de 250 mL contendo 40 mL de
meio semi-solido com cinco explantes. Avaliaram-se
o niimero e o comprimento médio das brotacdes for-
madas por explante. Os dados obtidos em cada um dos

trés subcultivos foram usados

na composi¢ao de uma unica

a média para analise estatistica.

6 ab

Numero de brotacdes
N
1

A fase de enraizamento in
vitro foi estudada utilizando
brotagodes individualizadas, me-
dindo aproximadamente 30
mm, obtidas na fase de multi-
plicagdo. As brotagdes foram
cultivadas por apenas um sub-
cultivo de 30 dias em meio
MS sem reguladores de cresci-
mento, acrescido de 100 mg-L"!
de mio-inositol, 30 g-L-' de

bc

LED Azul LED Verde LED

Vermelho
Tipo de luz

Figura 1. NUmero médio de brotacdes de amoreira-preta cv. Tupy cultivadas
no meio de cultura MS e mantidas sob os LEDs azuis-EDEB 3LA1 470 nm, LEDs
verdes-EDET 3LA1 530 nm, LEDs vermelhos-EDER 3LA3 630 nm, lampadas

Growlux e lampadas fluorescentes.
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Lampada
Growlux

sacarose ¢ 7 g-L-! de agare 0,5
mg-L' de ANA (4cido nafta-
leno acético), sendo o pH ajus-
tado para 5,8. Nessa fase, fo-
ram utilizadas as mesmas con-
di¢des de cultivo da fase de
multiplicagdo, sendo avalia-
das cinco fontes de luz: LEDs

Lampada
Fluorescente
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azuis-EDEB 3LA1 470 nm,
LEDs verdes-EDET 3LA1
530 nm, LEDs vermelhos-
EDER 3LA3 630 nm, lampa-
das fluorescentes Growlux e
lampadas fluorescentes bran-
cas. Utilizaram-se dez repeti-
¢des por tratamento, sendo as
unidades experimentais cons-
tituidas por um frasco de 250
mL contendo 40 mL de meio
semi-s6lido com cinco ex-
plantes. A intensidade lumi-
nosa durante os subcultivos
também foi fixada em 20
umol-m2-s'. Aos 30 dias,
avaliaram-se a porcentagem
de enraizamento, o nimero
de raizes formadas por brota-
¢do, o comprimento ¢ o dia-
metro da maior raiz, o peso
fresco da parte aérea e das ra-
izes e o aspecto visual da mu-
da micropropagada.

Os resultados relativos a
cada fase de cultivo foram
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ridncia, comparando-se as =

médias do fator fonte de luz
pelo teste de Duncan. Os da-
dos relativos as porcentagens
de plantas enraizadas foram
transformados em arco seno
(x / 100)*, os do numero de
brotagdes e raizes foram transformados em (x + 0,5)",
enquanto os das demais varidveis nao foram transfor-
mados. Para as analises estatisticas, foram adotados
5 % de probabilidade.

querda/direita).

3. Resultados e discussao

Na fase de multiplicagdo da amoreira-preta obser-
vou-se que o numero médio de brotagdes formadas
por explante foi influenciado pelo tipo de luz utilizado.
Os maiores niimeros de brotagdes por explante foram
obtidos sob os LEDs vermelhos (6,07) e lampadas
Growlux (6,03) e LEDs Azuis (5,43). Sendo o menor
numero de brotagdes obtido sob os LEDs verdes (4,1)
o qual ndo diferiu dos resultados observados sob as
lampadas fluorescentes (4,59) (Figura 1 e 2).

Para as condi¢des usadas no presente experimento
de multiplicacdo ¢ possivel inferir que a qualidade da
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Figura 2. Aspectos das brotacoes de amoreira-preta cv. Tupy provenientes
do cultivo sob os LEDs azuis-EDEB 3LA1 470 nm, LEDs verdes-EDET 3LA1 530
nm, LEDs vermelhos-EDER 3LA3 630 nm, lampadas Growlux e lampadas fluo-
rescentes (A, B, C, D e F), sendo F as brotacoes dos tratamentos citados (es-

luz, mais especificamente o comprimento de onda,
pode exercer influéncia no numero de brotagdes ad-
venticias formadas na amoreira-preta cultivada in vi-
tro. De acordo com Victorio ef al. (2007), um dos fa-
tores determinante para a eficiéncia fotossintética das
plantas ¢ o comprimento de onda da luz. Ainda se-
gundo os mesmos autores, 0s picos maximos de absor-
¢do de luz pelas clorofilas a ocorrem com os compri-
mentos de onda correspondentes a faixa da luz ver-
melha e azul. A luz vermelha esta relacionada com o
desenvolvimento do aparato fotossintético e a acumu-
lagdo de amido; por outro lado, a luz azul é conside-
rada relevante para o desenvolvimento dos cloro-
plastos, formacao das clorofilas e abertura dos esto-
matos (Wu et al., 2007).

Deste modo, mesmo sendo os LEDs emissores de
luz monocromatica, diferentemente da lampada grow-
lux e lampada fluorescente, esses conjuntos de eventos
desencadeados pela luz vermelha e azul podem con-
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a sentarem comprimentos de on-
da entre 400 e 750 nm, imiti-

b rem luz nos espectros do azul,

amarelo e verde, mas parte

15

10 ~

Comprimento das brotacdes (mm)

deste largo espectro ndo sao
usados no processo fotossin-
tético. Pois, elas emitem com-
primen-to de onda correspon-
dente a luz ultravioleta, a qual
¢ prejudicial ao cultivo in vitro
das plantas. Contudo, os
LEDs (100.000 horas) desta-
cam-se das lampadas fluores-

LED Azul LED Verde LED

Vermelho
Tipo de luz

Figura 3. Comprimento médio de brotacdes de amoreira-preta cv. Tupy cul-
tivadas no meio de cultura MS e mantidas sob os LEDs azuis-EDEB 3LA1 470
nm, LEDs verdes-EDET 3LA1 530 nm, LEDs vermelhos-EDER 3LA3 630 nm, lam-

padas Growlux e lampadas fluorescentes.

tribuir de forma positiva para o incremento no nimero
de brotagdes formadas por explante. Podendo contri-
buir para a obtengdo de taxas de multiplicagdo igual
ou até superior as obtidas com as lampadas tradicio-
nalmente usadas como a lampada fluorescentes branca
e growlux. A lampada growlux destaca-se por possui
espectros azul, amarelo e vermelho distante (Sylvania,
2000). A presenga do espectro do vermelho distante
na lampada growlux, em vez do verde emitido pela
lampada fluorescente, pode esta relacionado com o
maior nimero de brotagdes ao se comparar os dois
tipos de lampadas fluorescentes. Segundo Taiz & Zei-
ger (2004) a luz monocromatica verde pouco contribui
para a eficiéncia fotossintética, devido ao fato da luz
verde ser refletida pela clorofila a.

Diferentemente da luz monocromatica dos LEDs,
as lampadas fluorescentes brancas caracterizam por apre-

Lampada
Growlux

centes (4.000 horas) por apre-
sentarem, entre outras vanta-
gens, a maior vida 1til, po-
dendo durar mais 20 vezes.

Quanto ao comprimento
da brota¢do, ainda na fase de
multiplicagdo, notou-se efeito
significativo para o tipo de
luz. Obteve-se brotacdo com
comprimento variando entre 18,1 mm (lampada
growlux) a 23,1 mm (LEDs vermelhos). As brotagdes
de menor comprimento foram obtidas sob as ldmpadas
Growlux, ndo houve diferenga entre as brotag¢des cul-
tivadas sob os demais tipos de luz (Figura 3). De modo
geral, o comprimento obtido nas brotagdes pode ser
considerado adequado. Entretanto, o melhor equilibrio
entre nimero de brotagdes formadas por explante e
comprimento da mesma ocorreu quando os explantes
em multiplicag@o foram cultivados sob os LEDs ve-
melhos e LEDs azuis (Figura 1 e 3). O efeito positivo
dos LEDs na micropropagagao de plantas ja havia sido
relatado em crisantemo (Kim et al., 2004), videira
(Poudel et al., 2008) e morangueiro (Rocha et al.,
2010).

Na Tabela 1, observa-se que, de modo geral, a por-
centagem de enraizamento das brotagdes de amoreira-

Lampada
Fluorescente

Tabela 1. Variaveis avaliadas em brotacoes de amoreira-preta cv. Tupy enraizadas emmeio de cultura MS e cultivadas

sob diferentes tipos de luz durante 30 dias.

. Tipos de luz
Variaveis _ _
avaliadas LEDs LEDs LEDs Lampadas Lampadas Cv (%)
azuis verdes vermelhos Growlux Fluorescentes

% Enraizamento 99,87 a 93,08 b 99,84 a 98,29 ab 99,82 a 12,49
NUmero de raizes 4,67 c 3,79d 6,03 a 5,56 ab 5,27 bc 6,51
Comprimento da >raiz (mm) 2,74 b 2,24 b 3,45a 2,66 b 3,30 a 18,51
Diametro da >raiz (mm) 0,81 b 0,63 c 0,99 a 0,89 ab 0,90 ab 16,30
Massa fresca da parte aérea 0,20 b 0,03 c 0,38 a 0,18 b 0,30 a 47,89
Massa fresca das raizes 0,15 b 0,004 c 0,32 a 0,062 bc 0,12 bc 96,76

*Médias seguidas por diferente tipo de letra, na linha, diferem estatisticamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5 % de probabilidade.
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preta foi elevada. A menor
porcentagem de enraizamen-
to foi observada nas brota-
¢oOes cultivadas sob os LEDs
verdes (93,08 %), a qual nao
diferiu dos resultados obtidos
sob as lampadas Growlux
(98,29). Nota-se portando a
facilidade de enraizamento in
vitro da amoreira-preta culti-
var Tupy. Contudo, mesmo
ndo existindo diferenga na
porcentagem de enraizamen-
to sob os LEDs azuis, LEDs
vermelhos, lampadas fluores-
centes ¢ lampadas Growlux,
observou-se que o maior nu-
mero de raizes formadas por
brotacdo e o comprimento da
maior raiz foi obtido nas bro-
tacdes cultivadas sob os LEDs vermelhos, porém estes
nao diferiram das obtidas nas brota¢oes cultivadas sob
as lampadas fluorescentes (Figura 4). De acordo com
Bobrowski et al. (1996), que avaliaram a micropropa-
gacdo in vitro de trés cultivares de amoreira-preta, o
sucesso na aclimatiza¢do das brotagdes micropropa-
gadas depende tanto da presenca de raizes como tam-
bém da qualidade das mesmas, tais como numero e
comprimento das raizes.

Em relagdo ao peso da massa fresca da parte aérea,
os maiores valores foram obtidos com as brotagdes
cultivadas sob os LEDs vermelhos (0,38 mg-planta!)
e lampadas fluorescentes (0,30 mg-planta’!), os quais
nao diferiram entre si, sendo a massa fresca das bro-
tagdes cultivadas sob os LEDs verdes a menor (0,034
mg-planta!) (Tabela 1). Quanto ao peso fresco do sis-
tema radicular, o maior valor foi observado nas brota-
¢oes cultivadas sob os LEDs vermelhos e o menor sob
os LEDs verdes (Tabela 1). Nhut ez al. (2003) avalian-
do o enraizamento de morangueiro também obteve a
maior quantidade de matéria fresca da parte area e
maior quantidade de matéria seca das raizes nas bro-
tacdes cultivadas sob o LED vermelho. O maior peso
obtido na parte aérea e radicularnas brotagdes cultiva-
das sob os LEDs vermelhos pode ser atribuido a maior
armazenamento de carboidratos. De acordo com Wu
et al. (2007) a luz vermelha contribui para a acumula-
¢do de amido. Vale ressaltar que as brotagdes enraiza-
das, quando submetidas a fase de aclimatizagao apre-
sentam mais chances de sobrevivéncia quando elas
possuem maior quantidade de reserva acumulada em
seus tecidos.

Diante do exposto, pode-se afirmar os LEDs con-
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Figura 4. Aspectos das brotacoes de amoreira-preta cv. Tupy enraizadas no
meio de cultura MS e cultivadas por 30 dias sob os LEDs azuis-EDEB 3LA1 470
nm, LEDs verdes-EDET 3LA1 530 nm, LEDs vermelhos-EDER 3LA3 630 nm, lam-
padas Growlux e lampadas fluorescentes (esquerda/direita).

tribuem positivamente na taxa de multiplicagdo de ex-
plantes e no processo de enraizamento. Por isso os
LEDs sao recomendados para a propagacao in vitro de
amoreira-preta, pois sdo vantajosos pelo menor con-
sumo de energia elétrica, por aquecerem menos o am-
biente de cultivo e por terem maior vida ttil 20 vezes
mais que as ldmpadas fluorescentes (Yeh & Chung,
2009).

4. Conclusoes

A luz emitida pelos LEDs vermelhos-EDER 3LA3
630 nm e lampadas Growlux proporcionam maior nu-
mero de brotagdes da amoreira-preta cv. Tupy do que
as lampadas fluorescentes brancas tradicionais. O
comprimento das brotag¢des ¢ influenciado pelo tipo
da luz, sendo os LEDs vermelhos-EDER 3LA3 630
nm a fonte de luz que melhor contribui para a obten-
¢do do maior numero de brotagdes por explante e que
sdo de maior comprimento.
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