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RESUMO: A variedade de abacaxi ‘Turiaçu’, nativa da região amazônica do Maranhão, possui alto

potencial comercial, ainda inexplorado. Sua propagação tradicional depende de material vegetativo de

plantas-mãe, o que aumenta o risco de transmissão de patógenos. Biorreatores de imersão temporária

(BITs) representam uma alternativa promissora para a produção em larga escala de mudas livres de

doenças, mas sua eficiência depende da otimização das condições de cultivo. Assim, este estudo teve

como objetivo avaliar os efeitos do cultivo in vitro fotoautotrófico e fotomixotrófico do abacaxi ‘Turiaçu’

sob diferentes intensidades luminosas em BITs, bem como seu desempenho durante a aclimatização ex

vitro. Explantes foram cultivados sob intensidades luminosas de 71 e 116 µmol m⁻² s⁻¹, em meios de

cultura contendo 0 ou 15 g L⁻¹ de sacarose. Após 50 dias de crescimento in vitro, foram avaliados

parâmetros biométricos, pigmentos fotossintéticos, trocas gasosas e clorofila da fluorescência. Após 30

dias de aclimatização ex vitro, foram analisados ​​a sobrevivência, o crescimento e o desempenho

fisiológico. A presença de sacarose no meio de cultura foi o principal fator que influenciou o crescimento

e o desempenho fotossintético. As condições fotoautotróficas (sem sacarose) estimularam a capacidade

fotossintética, enquanto o cultivo fotomixotrófico (com adição de sacarose) promoveu maior acúmulo de

biomassa, particularmente sob 71 µmol m⁻² s⁻¹. Ambos cultivos resultaram em 100% de sobrevivência

após a aclimatização, confirmando a alta qualidade fisiológica das plantas produzidas in vitro. De modo

geral, a combinação de 15 g L⁻¹ de sacarose e intensidade luminosa de 71 µmol m⁻² s⁻¹ mostrou-se a

condição mais adequada para a produção em larga escala de mudas vigorosas de abacaxi ‘Turiaçu’ em

biorreatores de imersão temporária.

Palavras-chave: Ananas comosus; biorreator de imersão temporária; cultivo fotoautotrófico; cultivo

fotomixotrófico.

Introdução
O abacaxi (Ananas comosus var. comosus (L.) Merril) é uma fruta tropical de grande importância

econômica, tanto para o mercado in natura, como para fins industriais. Em 2023, a produção mundial de

abacaxi foi de 29,6 milhões de toneladas, sendo Indonésia, Filipinas, Costa Rica e Brasil os maiores
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produtores mundiais (1). Na fruticultura brasileira, o abacaxi é uma das culturas frutíferas mais

importantes, com aproximadamente 1,6 milhão de frutos produzidos em 63.943 hectares, correspondendo

a lucros de cerca de 3,9 bilhões de reais em 2023 (1). Além das principais cultivares, como ‘Smooth

Cayenne’ e ‘Perola’, o Brasil ainda possui variedades nativas, algumas endêmicas de regiões específicas e

que permanecem em grande parte inexploradas. Este é o caso do abacaxi ‘Turiaçu’, variedade nativa do

município de Turiaçu, localizado na região da floresta amazônica do estado do Maranhão (2). Os frutos

do abacaxi ‘Turiaçu’ são muito apreciados devido ao seu tamanho grande, aroma característico e

coloração amarelada, com maior doçura e menor acidez em comparação a cultivares de abacaxi

tradicionalmente comercializadas (3). Apesar do enorme potencial econômico, essa variedade ainda está

em processo de domesticação, sendo cultivada em pouquíssimas propriedades, principalmente ligadas à

agricultura familiar (3). Por exemplo, em 2023, dos 2.279 hectares cultivados com abacaxi no estado do

Maranhão, apenas 242 hectares correspondiam à produção de ‘Turiaçu’, representando apenas 12% do

total de frutos colhidos no estado (4).

Além da domesticação pouco estabelecida, outros obstáculos à expansão da produção do abacaxi

‘Turiaçu’ incluem a falta de informações sobre o manejo da cultura e as técnicas de propagação.

Atualmente, o abacaxi ‘Turiaçu’ é propagado exclusivamente por meio de técnicas tradicionais de campo,

como mudas formadas a partir de brotos laterais da planta. No entanto, esse sistema contribui amplamente

para a disseminação de pragas e doenças (5), o que resulta no aumento da utilização de agroquímicos para

controle de doenças. Para superar esses obstáculos, a micropropagação surge como uma ótima alternativa

para a produção sustentável de milhares de mudas completamente livres de pragas e doenças, cultivadas

em pequenos espaços e curtos períodos de tempo (6).

Dado o enorme potencial dessa variedade, bem como sua importância para os camponeses da

região de Turiaçu, é imprescindível desenvolver técnicas de manejo que garantam maior sanidade de

mudas e, consequentemente, maior produtividade. Nesse contexto, o sistema de cultivo em biorreatores

de imersão temporária (BITs) é conhecido por melhorar a qualidade fisiológica das plantas, levando a

maior eficiência fotossintética e crescimento e, consequentemente, a melhor adaptação às condições ex

vitro (7). Além disso, como um método de micropropagação em larga escala, os BITs permitem a

produção simultânea de múltiplas plantas, acelerando a produção de mudas e representando uma ótima

abordagem para a micropropagação do abacaxi ‘Turiaçu’.

Considerando o grande potencial comercial do abacaxi ‘Turiaçu’, a importância da produção de

mudas saudáveis ​​em larga escala e a escassez de estudos com essa variedade, torna-se fundamental

otimizar seu protocolo de micropropagação. Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o

crescimento in vitro do abacaxi var. Turiaçu cultivado em biorreatores de imersão temporária com

diferentes intensidades luminosas e concentrações de sacarose no meio de cultura, bem como o

desempenho das mudas durante a aclimatização ex vitro.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido no Laboratório de Cultura de Tecidos da Universidade Estadual do



Maranhão (LCT-UEMA), em São Luís- MA. As brotações de abacaxizeiro Turiaçu passaram pela fase de

multiplicação em meio de cultura MS suplementado com 30 g L-1 de sacarose, 100 mg L-1 de mio-inositol,

2 μM de ácido naftalenoacético e 4 μM de 6-benzilaminopurina e solidificado com 2,0 g L-1 de Phytagel,

contidos em frascos de 350 mL vedados com tampas de polietileno transparentes, cujo o pH foi ajustado

para 5,7 ± 0,1. Os frascos foram autoclavados a 121 ºC e 1 atm durante 15 minutos.

Os frascos foram armazenados em sala de crescimento sob condições controladas, a 25 ± 2 ºC de

temperatura e irradiância de 71 µmol m-2 s-1 proveniente de duas lâmpadas LEDs brancas (Tubular T8 Led,

20w, Empalux®, Brasil). Em seguida, os explantes foram transferidos para os biorreatores de imersão

temporária (BITs), que foram mantidos na sala de crescimento sob temperatura de 25 ± 2°C, fotoperíodo de

16 horas de luz, com irradiância fornecida por lâmpadas de LED de intensidade de  71 e 116 µmol m-2 s -1.

Além disso, foram testados dois meios de cultivo: um sem sacarose (cultivo fotoautotrófico) e um contendo

15 g L-1 de sacarose (cultivo fotomixotrófico). Após 50 dias de cultivo nos BITs, as plantas foram

transferidas para aclimatização ex vitro em casa de vegetação, sendo avaliados após 30 dias de

aclimatização.

Ao final do cultivo in vitro e aclimatização ex vitro, foram avaliados o comprimento da maior folha

(folha D), diâmetro da roseta, número de folhas, massa fresca e seca de folhas, da raiz e total, área foliar,

razão parte aérea/raiz, clorofila a e b, carotenoides, fotossíntese (assimilação líquida de carbono), eficiência

do fotossistema II (Fv/Fm) e índice de performance fotossintética (PI).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro tratamentos (T1: 0 sacarose

+ 71 µmol m-2 s-1; T2: 0 sacarose + 116 µmol m-2 s-1; T3: 15 g L-1 sacarose + 71 µmol m-2 s-1; T4: 15 g L-1

sacarose + 116 µmol m-2 s-1) e cinco repetições. Os dados foram submetidos à análise de variância

(ANOVA), e as médias foram comparadas pelo teste t de Student (P ≤ 0,05).

Resultados e Discussão:
A análise de variância revelou diferenças significativas (P < 0,05) entre os tratamentos para a maioria

das variáveis analisadas durante o cultivo in vitro. Em comparação com o cultivo autotrófico (sem sacarose) e baixa

luminosidade (71 µmol m-2 s-1) (T1), o cultivo fotomixotrófico combinado a ambas irradiâncias resultou em

maior acúmulo de biomassa nas raízes e folhas e menor razão parte aérea/raiz. Esses resultados

confirmam que a sacarose é fundamental para um maior acúmulo de biomassa em folhas e raízes de

mudas de abacaxi ‘Turiaçu’ cultivadas in vitro em TIBs, o que está de acordo com estudos anteriores de

micropropagação em abacaxi cv. Imperial (8) e até mesmo em ‘Turiaçu’ (7). Essa promoção do

crescimento pode estar relacionada ao papel da sacarose e seus produtos hidrolíticos, glicose e frutose,

como fontes de esqueletos de carbono e energia para expansão e diferenciação celular, bem como à sua

atividade osmótica no meio de cultura (9).

Apesar do maior crescimento das plantas, a presença de sacarose no meio de cultivo afetou

negativamente a capacidade fotossintética das plantas, como demonstrado pela redução da assimilação de

carbono e da eficiência fotoquímica das plantas in vitro, efeito que se estendeu à aclimatização ex vitro.



Esse fenômeno pode estar relacionado ao feedback negativo da sacarose sobre a fotossíntese, uma vez

que a atividade da rubisco (ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase/oxigenase) é reduzida sob altas

concentrações de açúcares fosforilados (10). Além disso, sabe-se que a sacarose prejudica a

funcionalidade do aparato fotossintético, diminuindo os teores de clorofila e os movimentos estomáticos

(11), o que está de acordo com esses resultados e também pode ajudar a explicar a menor atividade

fotoquímica nessas condições.

Além da sacarose, a luz também é fundamental no crescimento e na fotossíntese das plantas, sendo que o

excesso, a ausência ou a baixa disponibilidade de luz comprometem significativamente esses processos,

especialmente em condições in vitro (12). Entretanto, a intensidade luminosa não foi o principal fator que afetou o

crescimento in vitro do abacaxi ‘Turiaçu’, tendo afetado apenas a fotossíntese durante o cultivo in vitro e a razão

PA/raiz durante a aclimatização sob cultivo fotoautotrófico. Por sua vez, sob cultivo fotomixotrófico, a luz afetou a

massa fresca de folhas, massa seca total, de folhas e raiz, e razão PA/raiz sob condições in vitro, e a massa fresca de

folhas, massa seca de raiz, e razão PA/raiz.

Embora todos os tratamentos tenham resultado em uma taxa de sobrevivência de 100%, o cultivo

fotomixotrófico com 15 g L-1 de sacarose impulsionou o crescimento e o desenvolvimento do abacaxi ‘Turiaçu’,

independentemente da intensidade da luz, com esses efeitos persistindo durante a aclimatização ex vitro.

Conclusões
O abacaxi ‘Turiaçu’ apresentou potencial para cultivo in vitro fotoautotrófico, com 100% de

sobrevivência das mudas durante a aclimatização ex vitro, independentemente da intensidade luminosa.

Essa condição também promoveu a capacidade fotossintética das plantas, o que não correspondeu a um

maior crescimento, tanto durante o cultivo in vitro, como durante a aclimatização. Assim, apesar do

potencial fotoautotrófico, o cultivo fotomixotrófico (com adição de sacarose) do abacaxi ‘Turiaçu’

resultou no maior crescimento, principalmente quando combinado com baixa intensidade luminosa (71

µmol m-2 s-1), sendo essa condição a mais adequada para a produção em larga escala de mudas em BITs.
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