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APRESENTAÇÃO 

Os avanços nas Ciência Agrárias têm promovido o desenvolvimento de inúmeras tecnologias 
que tende a proporcionar o incremento da produção de alimentos, a melhoria da qualidade de vida 
da população, a preservação e sustentabilidade do planeta. Assim, nesse e-book “Agricultura 4.0” tem 
trabalhos que visam otimizar a produção e/ou promover maior sustentabilidade nas técnicas 
aplicadas nos sistemas de produção das plantas. 

Ao longo dos capítulos são abordados os seguintes temas: manejo da adubação nitrogenada 
no algodoeiro, sistemas agroflorestais, reguladores de crescimento in vitro, escoamento de 
commodities agrícolas, adubação nitrogenada e inoculação com Azospirullum Brasilense na cana-de-
açúcar, efeito do pó de rocha no milho, desfolha e adubação nitrogenada na soja. 

Portanto, esses conhecimentos irão agregar muito aos seus leitores que procuram promover 
melhorias quantitativas e qualitativas na produção de alimentos e, ou melhorar a qualidade de vida da 
sociedade. Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.  

Aos autores dos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que viabilizaram esta obra 
que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos na área de Ciência Agrárias, os 
agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora.  

Por fim, esperamos que este e-book possa colaborar e instigar mais estudantes e 
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias. Assim, garantir uma difusão de 
conhecimento fácil, rápido para a sociedade. 

 
Os organizadores 
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INTRODUÇÃO 

As plantas são organismos multicelulares complexos, necessitando para o seu 

desenvolvimento ordenado um eficiente meio de comunicação entre os órgãos, tecidos e 

células via simplasto e/ou apoplasto. Para coordenar suas atividades, as células da planta 

devem ser capazes de se comunicar, frequentemente, a diferentes distâncias (Castro e Vieira, 

2012). Os principais meios de comunicação intercelular são os hormônios, mensageiros 

químicos primários que carregam a informação entre células e, desta forma, coordenam o 

seu crescimento e desenvolvimento. O desenvolvimento da planta é regulado por cinco 

principais classes de hormônios: auxinas, giberelinas, citocininas, etileno e ácido abscísico 

(Petri et al., 2016). 

O desenvolvimento e o crescimento das plantas são regulados por fatores endógenos 

e externos. Os fatores endógenos são ativos não somente a nível celular e molecular, afetando 

os processos metabólicos via transcrição e tradução, mas também têm a função de 

coordenação do organismo como um todo, realizada por meio dos hormônios vegetais (Taiz; 

Zeiger, 2017). Os hormônios e reguladores vegetais são substâncias essenciais para os 

processos fisiológicos que promovem a formação de novos tecidos e consequentemente a 

formação das raízes, folhas, flores, frutos e sementes (Castro e Vieira, 2012; Petri et al., 2016). 

                                                        
1 Departamento de Agronomia. Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS). Rodovia Graziela 
Maciel Barroso, Km 12 Zona Rural, Cep: 79200-000. Aquidauana. Mato Grosso do Sul. Brasil.  
2 Departamento de Ciências Naturais. Secretaria Municipal de Educação e Cultura (SEMEC). Rua Alexandre 
Costa, 130 - Centro, Cep. 79640-110. Três Lagoas. Mato Grosso do Sul. Brasil. 
3 Departamento de Ciências Biológicas. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Av. Cap. Olinto Mancini, 
1662 – Centro. Cep. 79600-080. Três Lagoas. Mato Grosso do Sul. Brasil. 
4 Departamento de Ciências Naturais. Centro Estadual de Educação Profissional CEEP Hércules Maymone. 
Av. Joaquim Murtinho 2612 - Itanhangá Park, Cep. 79003-020. Campo Grande. Mato Grosso do Sul. Brasil. 
* Autor de correspondência e-mail: cpsilva.cetec@gmail.com. 
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Existem algumas diferenças e conceitos sobre reguladores de crescimento vegetal, 

hormônios e estimulante de crescimento vegetal. Os hormônios vegetais, ou fitormônios, 

são substancias orgânicas que desempenham a principal função no regulamento do 

crescimento (Raven et al., 2012). Já, os reguladores vegetais são substâncias sintetizadas 

exogenamente e, quando aplicadas nas plantas possuem ações similares aos compostos 

vegetais conhecidos. Os retardadores ou reguladores vegetais são compostos sintéticos, que 

retardam a alongação e a divisão celular no meristema subapical (Taiz; Zeiger, 2017). 

Estas substâncias são sinalizadoras, responsáveis por efeitos marcantes no 

desenvolvimento das plantas, atuando em concentrações bastante pequenas (Ecco et al., 

2019). São substâncias que desencadeiam as respostas fisiológicas nas plantas, como o 

desenvolvimento ou a inibição da formação de tecidos e órgãos vegetais, podendo atuar 

sozinhas ou em conjunto com outros grupos de substâncias, compondo o balanço hormonal 

(Silva et al., 2013; Fagan et al., 2015). 

Taiz e Zeiger (2017) destacam os cinco principais grupos de reguladores vegetais mais 

utilizados nos diferentes sistemas de produção vegetal, como as auxinas, giberelinas, 

citocininas, ácido abscísico e etileno.  

As auxinas naturais e sintéticas estimulavam o alongamento celular, crescimento dos 

tecidos vegetais e consequentemente a divisão celular, na formação de novas massas celular, 

promovendo o crescimento e o desenvolvimento das plantas (Hartmann et al., 2012; Taiz; 

Zeiger, 2017). As auxinas contribuem em muitos outros processos fisiológicos nas plantas, 

como: a) induz a formação de raízes em estacas, promove a cicatrização de lesões nos tecidos, 

induz o alongamento e crescimento celular e tecidual; induz a divisão celular em tecidos na 

formação de calos (tecidos diferenciados que podem resultar na formação de raízes) 

principalmente na presença de outro regulador de crescimento, as citocininas; promove a 

formação de raízes laterais em superfícies cortadas de caules;  Induz o crescimento de frutos 

partenocárpicos; Induzi a brotação de folhas próximo das gemas, induz na produção de 

etileno, por exemplo (Fagan et al., 2015). 

As giberelinas são um grupo de hormônios envolvidos na regulação da germinação 

de sementes, expansão foliar, florescimento e desenvolvimento de frutos. Há nível celular, 

as giberelinas estimulam o alongamento e a divisão celular, porém associadas a indução floral, 

germinação e frutificação (Almeida e Rodrigues, 2016). Dentre as principais funções das 

giberelinas, destacamos o estímulo, alongamento e a divisão celular, na frutificação, 

germinação de sementes, iniciação floral e determinação do sexo. A giberelina endógena 

(GA1) está relacionada com a estatura e controle do crescimento do caule (Almeida e 
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Rodrigues, 2016). Uma das mais importantes propriedades fisiológicas das giberelinas está 

na indução da floração nas plantas mantidas em condições não indutivas. (Almeida; 

Rodrigues, 2016; Ecco et al., 2019). 

As citocininas são sintetizadas com maior intensidade na extremidade das raízes. Sua 

translocação se dá via xilema. Movimenta-se das raízes para as folhas e extremidades dos 

ramos em crescimento. Entre as principais funções fisiológicas estão à divisão celular, o 

crescimento das células, o aumento da frutificação efetiva, o retardamento da entrada em 

senescência e a inibição do desenvolvimento de raízes (Ecco et al., 2019). Outros processos 

fisiológicos estão associados à citocininas, como a mobilização de nutrientes, a dominância 

apical, a formação e a atividade dos meristemas apicais, a germinação de sementes e a quebra 

da dormência de gemas. As citocininas estão associadas a diferenciação dos cloroplastos, o 

desenvolvimento do metabolismo autotrófico e a expansão de folhas e cotilédones (Taiz e 

Zeiger, 2017). 

No que diz respeito à procura por tecnologias consideradas produtivas, foram 

alcançados, no mundo, avanços altamente significativos como a micropropagação de plantas 

ou cultivo in vitro (Albuquerque et al., 2016). O cultivo in vitro permite o crescimento e 

multiplicação de células, tecidos, órgãos ou partes de órgãos de uma planta, sobre um meio 

nutritivo e em condições assépticas e controladas (iluminação e temperatura). Esta técnica se 

baseia principalmente no aproveitamento da totipotência das células vegetais, como a 

organogênese ou embriogênese somática (Silva, 2017). 

Entre as vantagens de sua utilização, estão as possibilidades de se obter várias plantas 

a partir de um único explante inicial, independentemente de condições climáticas; redução 

do tempo e da área necessária à propagação da espécie; melhores condições sanitárias por 

meio do cultivo de meristemas previamente tratados por termoterapia, para eliminação de 

doenças; reprodução do genótipo da planta-mãe, geralmente com fidelidade durante a 

multiplicação e a propagação vegetativa de espécies difíceis de serem propagadas por outros 

métodos (Cid; Teixeira, 2010; Moura et al., 2014; Pêgo et al., 2014; Carvalho et al., 2016; 

Gonçalves et al., 2018; Winhelmann et al., 2019). O presente trabalho tem como objetivo 

apresentar e discutir os efeitos dos reguladores vegetais no desenvolvimento e crescimento 

in vitro de propágulos de plantas frutíferas. 

O presente trabalho é resultado de revisões de literatura e do acompanhamento de 

experimentação em laboratórios de micropropagação de plantas. Recomenda-se que os 

propágulos (gemas, brotos ou meristemas) de plantas frutíferas, na qual se deseja 

micropropagar, sejam separados dos ramos apicais de plantas matrizes com diferentes 
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tamanhos distintos (geralmente 0,5cm e 1cm de comprimento) recomendados por 

pesquisadores que atuam em Biotecnologia de Plantas. 

Em seguida, regiões meristemáticas ou brotos devem ser tratados com fungicidas e 

bactericidas (tratamento fitossanitário) para a desinfestação dos explantes. O processo de 

desinfestação dos propágulos constituiu-se de seis etapas realizadas sucessivamente, como 

segue: 1) lavagem em água com detergente comercial (2 gotas/100mL) durante 2 minutos; 

2) imersão em solução de álcool 70% por 10 segundos; 3) imersão dos segmentos caulinares 

em solução de hipoclorito de sódio a 1% acrescido de detergente (2 gotas/100mL) por 10 

minutos; 4) três lavagens em água; 5) imersão em solução de bicloreto de mercúrio (HgCl2) 

a 0,1%, durante um período de cinco minutos; 6) seis lavagens consecutivas em água sob 

agitação constante. Todos os explantes são submetidos ao mesmo processo de desinfestação 

de acordo com as recomendações técnicas (Schwalbert, et al., 2014). 

Após o processo de desinfecção é recomendado o inicio do processo de implantação 

dos propágulos (meristemas) ou brotos no meio de crescimento (meio MS (Murashige; 

Skoog, 1962) com concentração de sais e reguladores de crescimento, como a auxina (ácido 

indolbutírico AIB), giberelinas (GA3) e citotinina (zeatina CK). O meio MS (Murashige; 

Scoog, 1962) é o mais recomendado e utilizado nos dias atuais, contendo micro e 

macronutrientes, água, vitaminas e substâncias co-fatoras como cobre, boro, ferro, cálcio e 

magnésio etc. Recomenda-se que os meios de MS são acrescidos de 30gL-1 de sacarose, 

100mgL-1 de mio-inositol e 7gL-1 de ágar. O pH dos meios de culturas devem ser ajustados 

para 5,7 á 5,8 antes da autoclavagem. Os meristemas e brotos devem ser mantido em sala de 

crescimento sob temperatura controlada (média recomendada 25±2°C, fotoperíodo de 14 á 

16 horas de luz e intensidade luminosa de 30 á 35µmol m-2s -1 fornecida por lâmpadas 

fluorescentes branca-frias. É utilizado análises estatísticas com Delineamento Inteiramente 

Casualizado, com 4 repetições. As médias são comparadas com testes estatísticos como 

Duncan ou Tukey a 5% de probabilidade em programas como o SISVAR (Ferreira, 2000). 

 De acordo com levantamentos bibliográficos as auxinas e citocininas contribuem 

para o aumento do número de brotos (folhas jovens), número e comprimento das raízes. Ás 

auxinas e citocininas proporcionam o crescimento das plantas, devido á divisão celular e o 

alongamento dos tecidos. Geralmente recomenda-se as concentrações entre 1mg.L-1 e 

2mg.L-1 AIB e CK, com um tempo médio de 30 e 60 dias em sala de crescimento (Tabela 1 

e 2). Estas informações foram observadas por Dezan et al. (2012), Schwalbert et al. (2014) e  

Campos et al., (2019) onde descrevem os efeitos positivos da atuação das auxinas e 
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citocininas no desenvolvimento de brotos (folhas) e raízes em diferentes espécies de plantas 

que trabalharam.  

Raven et al. (2012) citam que as principais funções da auxina é a regulação e 

promoção de crescimento por alongamento de caules e folhas novas, atuando na divisão e 

no alongamento celular, formando novos tecidos nas plantas. A auxina desempenha um 

papel na diferenciação de tecidos vasculares. Além disso, a auxina atua na regulação de 

dominância apical, diferenciação vascular, formação de gemas florais e desenvolvimento de 

frutos (Castro; Vieira, 2012). 

Soares et al. (2012) trabalhando com micropropagação de maracujá silvestre 

(Passiflora floetida L.) avaliaram o número de brotações, comprimento e diâmetro das 

plântulas, número de calos número médio de gemas axilares, relatam que o meio MS 

acrescido por 1,0 mg L-1 de BAP (6-Benzilaminopurina) mantidos sob um fotoperíodo de 

16h/8h (luz/escuro) à temperatura de 25 ± 1oC, apresentam ótimos resultados na obtenção 

de mudas nas variáveis estudadas, porém com um tempo médio de 180 dias. Os autores 

destacaram a importância do regulador vegetal (BAP) mostrou-se eficiente e deve ser 

utilizado para a conservação e propagação vegetativa da espécie. 

Assim como observado neste trabalho, Santos et al. (2010) destacam que o ácido 

giberélico (GA3) não contribuiu na formação de brotos e raízes, quando acrescentados em 

meio MS contendo 30 g L-1 de sacarose, em tubos de ensaio e suplementado com zero, 20 

ou 40 mg L-1 de GA3. Segundo os mesmOs autores a micropropagação de maracujá-do-

sono (Passiflora setacea DC) as concentrações do regulador vegetal não contribuíram para o 

desenvolvimento das plantas, mas destacaram a importância da 28,51 e 28,74 g L-1 de 

sacarose e apenas a dose 20mgL-1 de (GA3) não inibiu o desenvolvimento das plantas. 

Segundo Mercier (2012) e Ecco et al. (2019) as auxinas são substâncias essenciais no 

desenvolvimento de plantas, pois promovem modificações na parede celular durante o 

processo de divisão celular, permitindo a extensibilidade da célula, estimula o alongamento 

celular e a formação de novos tecidos. Podem também estimular várias respostas fisiológicas 

quando utilizadas na indução de raízes, folhas, gemas axilares ou apicais, embriões e calos. 

Conforme apresentado na tabela 01 e 02, as auxinas e citocininas atuam diretamente no 

desenvolvimento de tecidos e células meristemáticas, atuando fortemente na divisão celular, 

diferenciação celular, desenvolvimento de caules e folhas, na quebra da dominância apical, 

na formação de brotos, crescimento das raízes (Lima et al., 2016). 

 

 



Agricultura 4.0 

 
[ 51 ] 

 

Tabela 1. Suplementação do meio de cultura Murashige e Skoog (1962) com reguladores 
vegetais auxinas, ácido indolbutírico (AIB), giberelina (GA3) e citocinina (CK zinetina) no 
vigor das mudas de Passiflora alata micropropagadas em 30 dias. 
 
Tratamento   Número de 

Brotos (×) 
Número de 
raízes (×) 

Comprimento 
das raízes (cm) 

MS (Controle)   2,5 d 2,3 d 1,8 d 
MS + 1mg.L-1 AIB   3,9 c 3,2 c 3,8 c 
MS + 2mg.L-1 AIB   4,8 b 5,0 b 4,5 b 
MS + 1mg.L-1 CK 3,5 c 3,8 c 4,2 b 
MS + 2mg.L-1 CK  4,7 b 4,6 b 4,8 b 
MS + 1mg.L-1 GA3  3,4 c 4,3 b 3,2 c 
MS + 2mg.L-1 GA3  3,3 c 4,8 b 3,7 c 
MS + 1mg.L-1 AIB + 1mg.L-1 CK 5,6 a 5,8 a 5,2 a 
MS + 2mg.L-1 AIB + 2mg.L-1 CK  5,8 a 6,3 a 5,5 a 
MS + 1mg.L-1 AIB + 1mg.L-1 GA3  3,4 c 3,7 c 3,8 c 
MS + 2mg.L-1 AIB + 2mg.L-1 GA3  3,6 c 3,9 c 3,6 c 
CV (%)  8,9 9,2 7.8 
As médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
Fonte: Os autores Silva e Corrêa (2004) 

 

A técnica de propagação in vitro possibilita a obtenção de um elevado número de 

mudas em um curto espaço de tempo, pois as plântulas são cultivadas em tubos de ensaios 

ou potes de vidros vedados esterilizados, onde permanecem em sala de crescimento e 

rapidamente formam novas plantas geneticamente idênticas, que poderão ser 

comercializadas para inúmeros produtores que buscam cultivares homogêneos e uniformes.  

Faria et al. (2007) trabalhando com a mesma espécie utilizado neste trabalho, 

maracujá-amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.) descrevem que o meio de cultura 

MS proporcionou o desenvolvimento das microplantas, independentemente da 

concentração do regulador vegetal. Destacaram que nos tratamentos foi observada a 

oxidação dos explantes o que dificultou o vigor das plantas, com comportamento crescente 

para comprimento das brotações e número de raízes ao longo do período de avaliação, com 

folhas de coloração verde mais intenso, principalmente nos meios MS com o dobro da 

concentração de sacarose (30 gL-1 )diferindo estatisticamente dos demais tratamentos.  

Neste sentido, o uso da auxina e citocininas estimularam a maior produção de parte 

aérea e raízes neste trabalho, proporcionando do aumento número de gemas e apicais e 

formação de calos (regiões meristemáticas) após 60 dias. Estes resultados observados estão 

de encontro com Taiz e Zeiger (2017), Lima et al. (2016) onde descrevem que a citocinina 

promove a divisão celular, o crescimento das células e o do desenvolvimento de raízes. A 

auxina e a citocinina promovem juntos o desenvolvimento de caules, a formação de brotos, 
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crescimento da raiz, capacidade de multiplicidade de brotos. Auxina promove a promoção 

de crescimento e alongamento de caules, atua no alongamento inibição de raízes (em função 

da concentração) e na iniciação do crescimento de raízes laterais. A auxina desempenha um 

papel na diferenciação de tecidos vasculares (Raven et al., 2012). 

Isto deve-se as regiões meristemáticas e aos reguladores vegetais, que promovem 

intensa divisão celular (Hartmann et al., 2012). Ferreira et al. (2020) trabalhando com 

micropropagação de mudas de maracujazeiro variedades com interesse comercial, como a 

‘BRS Mel do Cerrado’ destacaram que o uso de   6-benzilaminopurina (BAP) adicionado ao 

meio de cultura promoveu a brotação dos explantes, não havendo diferença significativa 

entre as concentrações do fitorregulador para número e comprimento de brotos. A adição 

de BAP e consequentemente o aumento das concentrações (0,0; 0,5; 1,0 e 1,5 mg L-1) no 

meio de cultura MS, proporcionou aumento da produção de massa fresca (vigor) das plantas 

de maracujazeiro ‘BRS Mel do Cerrado’.  

 

Tabela 2. Suplementação do meio de cultura Murashige e Skoog (1962) com reguladores 
vegetais auxinas, ácido indolbutírico (AIB), giberelina (GA3) e citocinina (CK zinetina) no 
vigor das mudas de Passiflora alata aos 60 dias. 
Tratamento   Número de 

Brotos 
(×) 

Número de 
raízes  

(×) 

Comprimento 
da planta 

(cm) 
MS (Controle)   4,5 d 3,3 d 3,3 d 
MS + 1mg.L-1 AIB   5,3 c  4,2 c 4,8 c 
MS + 2mg.L-1 AIB   5,7 c 4,6 c 4,9 c 
MS + 1mg.L-1 CK 6,5 b 4,8 c 5,5 b 
MS + 2mg.L-1 CK  6,8 b 5,6 b 5,8 b 
MS + 1mg.L-1 GA3  5,4 c 5,5 b 4,4 c 
MS + 2mg.L-1 GA3  5,7 c 5,7 b 4,9 c 
MS + 1mg.L-1 AIB + 1mg.L-1 CK 7,5 a 6,8 a 6,5 a 
MS + 2mg.L-1 AIB + 2mg.L-1 CK  7,8 a 7,4 a 7,2 a 
MS + 1mg.L-1 AIB + 1mg.L-1 GA3  5,8 c 4,7 c 4,6 c 
MS + 2mg.L-1 AIB + 2mg.L-1 GA3  5,6 c 4,9 c 4,9 c 
CV (%)  10,2 11,5 10,5 
As médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
Fonte: Os autores Silva e Corrêa (2004) 

 

Alguns trabalhos evidenciam que as auxinas como o ácido indolbutírico (AIB) e a 

citocinina (zeatina-CK ou BAP) promovem a multiplicação dos tecidos meristemáticos, 

enquanto, que tratamentos em que se utilizou ácido giberélico (GA3), os resultados não são 

positivos quando comparados aos demais reguladores vegetais, indo de encontro com as 

citações de Lacerda et al., (2008) e Murillo-Gómez et al., (2014) que destacam os efeitos com 

o regulador vegetal (GA3). Assim como ocorrido com Bakhtiar et al., (2016) que ao 
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trabalharem como micropropagação de plantas, não obtiveram resultados significativos 

utilizando 6-benzilaminopurina (BAP), na menor (0,5 mg L-1) e na maior (1,5 mg L-1) 

concentração, tendo produção de menos brotações e, por consequência, menor crescimento 

da parte aérea.  

Nos testes de suplementação do meio de cultura MS com reguladores de 

crescimento, geralmente obtemos o crescimento e desenvolvimento das gemas apicais tanto 

da parte aérea como radicular, sendo poucos os estudos e a utilização das giberelinas que 

reduzem e inibem a divisão celular na formação de brotos e raízes.  

Para o número de brotos a combinação MS + auxina AIB e GA3, não contribuem 

para o aumento quando comparado com a combinação auxina AIB e CK. Geralmente o que 

se tem observado é maior número de brotações e raízes na combinação MS + auxina AIB e 

CK nos tratamentos entre com 1mg.L-1 e 2mg.L-1. Quanto a altura média das plantas 

micropropagadas, alguns trabalhos relatam diferenças visuais entre os tratamentos 

combinados com auxina e citocinina (AIB, CK e MS com suplementação com reguladores 

de crescimento), indo de encontro com Soares et al. (2012) e Campos et al. (2019). 

Em relação à massa fresca das mudas, recomenda-se que as plantas sejam pesadas 

em balança de precisão para obtenção dos resultados, como evidenciada na Tabela 3. De 

acordo com os resultados analisados com meio de cultura MS acrescido de auxina (ácido 

indolbutírico AIB) e citocinina (CK-zeatina), tende a proporcionar aumento na massa fresca. 

Estes afirmações estão de acordo com os obtidos por Soares et al. (2012), Desai et al. (2015) 

e Gonçalves et al. (2018). Figueiredo et al. (2007) trabalhando com duas espécie de 

maracujazeiro, Passiflora gibertii e Passiflora edulis apresentaram os melhores resultados no vigor 

das plantas micropropagadas na concentração de 8,88 μM de BAP + meio de cultura MS, 

promovendo maior percentagem de calos a partir de segmentos foliares de maracujazeiro, 

com maiores resultados para a massa fresca.  

Ferreira et al. (2020) trabalhando com micropropagação de maracujazeiro amarelo 

cv. ‘mel do cerrado’ observaram que a concentração de 1,0 mg L-1 de BAP, os explantes 

apresentaram relativamente maior conteúdo de massa fresca e massa seca. Isso ocorre porque 

o uso das citocininas além de estimular brotações, por promover a quebra da dominância 

apical, também aumenta a produção de biomassa ao estimular a formação de brotação lateral 

(Figueiredo et al., 2007; Pacheco et al., 2012). Assim, o acúmulo adequado de reservas nesta 

fase pode proporcionar aumento da taxa de sucesso na multiplicação do explante, mitigando 

perdas de plantas, o que reduz os custos de produção das mudas. 

 



Agricultura 4.0 

 
[ 54 ] 

 

Tabela 3. Suplementação do meio de cultura Murashige e Skoog (1962) com reguladores 
vegetais auxinas, ácido indolbutírico (AIB), giberelina (GA3) e citocinina (CK zinetina) no 
vigor das mudas de Passiflora alata aos 60 dias. 
Tratamento  Massa Fresca das mudas (g)  
MS (Controle)   7,75 c   
MS + 1mg.L-1 AIB   10,75 b   
MS + 2mg.L-1 AIB   10,55 b   
MS + 1mg.L-1 CK 11,25 b   
MS + 2mg.L-1 CK  11,55 b   
MS + 1mg.L-1 GA3  8,75 c   
MS + 2mg.L-1 GA3  8,55 c   
MS + 1mg.L-1 AIB + 1mg.L-1 CK 12,75 a   
MS + 2mg.L-1 AIB + 2mg.L-1 CK  12,55 a   
MS + 1mg.L-1 AIB + 1mg.L-1 GA3  8,55 c   
MS + 2mg.L-1 AIB + 2mg.L-1 GA3  8,75 c   
CV (%)  9,7   
As médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
Fonte: Os autores Silva e Correa (2004). 

 

CONCLUSÃO 

Através de revisões de literaturas o presente trabalho destaca a importância do uso 

de reguladores vegetais auxina (ácido indolbutírico AIB) e citotinina (zeatina CK) nas 

concentrações de 1mg.L-1 e 2mg.L-1, como suplementação do meio de cultura MS na 

micropropagação in vitro, apresentaram os melhores resultados para número de brotos, 

número das raízes, comprimento das raízes e massa fresca. 
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