Alan Mario Zuffo e Jotge Gonzilez Aguilera

(Organizadores)
.

o 4
Y A

' ‘;. ™ "{

Ny

/

.
ntanal Editora
2020




Alan Mario Zuffo
Jorge Gonzalez Aguilera
(Organizadores)

AGRICULTURA 4.0

L

Pantanal Editora
2020



Copyright® Pantanal Editora
Copyright do Texto® 2020 Os Autores
Copyright da Edigio® 2020 Pantanal Editora
Editor Chefe: Prof. Dr. Alan Mario Zuffo
Editores Executivos: Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera
Prof. Dr. Bruno Rodrigues de Oliveira

Diagramacao: A editora
Edicao de Arte: A editora
Revisao: Os autor(es), organizador(es) e a editora

Conselho Editorial

- Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos — OAB/PB
- Profa. Dra. Albys Ferrer Dubois — UO (Cuba)

- Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior — IF SUDESTE MG
- Profa. Msc. Aris Verdecia Pefia — Facultad de Medicina (Cuba)
- Profa. Arisleidis Chapman Verdecia — ISCM (Cuba)

- Prof. Dr. Bruno Gomes de Aratdjo - UEA

- Prof. Dr. Caio Cesar Enside de Abreu — UNEMAT

- Prof. Dr. Carlos Nick — UFV

- Prof. Dr. Claudio Silveira Maia — AJES

- Prof. Dr. Cleberton Correia Santos — UFGD

- Prof. Dr. Cristiano Pereira da Silva — UEMS

- Profa. Ma. Dayse Rodrigues dos Santos — IFPA

- Prof. Msc. David Chacon Alvarez — UNICENTRO

- Prof. Dr. Denis Silva Nogueira — IFMT

- Profa. Dra. Denise Silva Nogueira — UFMG

- Profa. Dra. Dennyura Oliveira Galvao — URCA

- Prof. Dr. Elias Rocha Gongalves — ISEPAM-FAETEC

- Prof. Dr. Fabio Steiner — UEMS

- Prof. Dr. Gabriel Andres Tafur Gomez (Colémbia)

- Prof. Dr. Hebert Hernan Soto Gonzales — UNAM (Peru)
- Prof. Dr. Hudson do Vale de Oliveira — IFRR

- Prof. Msc. Lucas R. Oliveira — Mun. de Chap. do Sul

- Prof. Dr. Leandris Argentel-Martinez — ITSON (México)
- Prof. Msc. Javier Revilla Armesto — UCG (México)

- Prof. Dr. José Luis Soto Gonzales — UNMSM (Peru)

- Prof. Dr. Julio Cezar Uzinski — UFMT

- Prof. Msc. Marcos Pisarski Junior — UEG

- Prof. Dr. Mario Rodrigo Esparza Mantilla — UNAM (Peru)
- Profa. Ma. Nila Luciana Vilhena Madureira — IFPA

- Prof. Dr. Rafael Chapman Auty — UO (Cuba)

- Prof. Dr. Rafael Felippe Ratke — UFMS

- Prof. Dr. Raphael Reis da Silva — UFPI

- Prof. Dr. Ricardo Alves de Aratjo — UEMA

- Prof. Dr. Wéverson Lima Fonseca — UFPI

- Prof. Msc. Wesclen Vilar Nogueira — FURG

- Profa. Dra. Yilan Fung Boix — UO (Cuba)

- Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme — UFT



Conselho Técnico Cientifico
- Esp. Joacir Mario Zuffo Junior
- Esp. Mauricio Amormino Janior
- Esp. Tayronne de Almeida Rodrigues
- Bel. Ana Carolina de Deus

Ficha Catalografica

Dados Internacionais de Catalogacio na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

A278 Agticultura 4.0 [recutso eletrdnico] / Otganizadotres Alan Mario Zuffo,
Jorge Gonzalez Aguilera. — Nova Xavantina, MT: Pantanal, 2020.
114 p. : il

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-990641-5-9

DOI https://doi.org/10.46420/9786599064159

1. Agticultura — Brasil. 2. Ecologia agricola. 1. Zuffo, Alan Mario. II.
Aguilera, Jorge Gonzalez.
CDD 630

Elaborado por Mauticio Amormino Junior — CRB6/2422

O conteudo dos livros e capitulos, seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sio de
responsabilidade exclusiva do(s) autor (es). O download da obra é permitido e o compartilhamento desde
que sejam citadas as referéncias dOs autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.

Pantanal Editora
Rua Abaete, 83, Sala B, Centro. CEP: 78690-000. Nova Xavantina — Mato Grosso — Brasil.
Telefone (66) 99682-4165 (Whatsapp).
https:/ /www.editorapantanal.com.br.
contato@editorapantanal.com.br



APRESENTACAO

Os avancos nas Ciéncia Agrarias tém promovido o desenvolvimento de inimeras tecnologias
que tende a proporcionar o incremento da produc¢io de alimentos, a melhoria da qualidade de vida
da populacio, a preservacio e sustentabilidade do planeta. Assim, nesse e-book “Agricultura 4.0 tem
trabalhos que visam otimizar a producio e/ou promover maior sustentabilidade nas técnicas
aplicadas nos sistemas de producio das plantas.

Ao longo dos capitulos sao abordados os seguintes temas: manejo da adubacio nitrogenada
no algodoeiro, sistemas agroflorestais, reguladores de crescimento in vitro, escoamento de
commodities agricolas, aduba¢do nitrogenada e inoculacdo com Agospirullum Brasilense na cana-de-
acucar, efeito do pé de rocha no milho, desfolha e adubacio nitrogenada na soja.

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

Aos autores dos capitulos, pela dedicagio e esforcos sem limites, que viabilizaram esta obra
que retrata os recentes avancos cientificos e tecnolégicos na area de Ciéncia Agrarias, 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 difusio de

conhecimento fécil, ripido para a sociedade.

Os organizadores
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Capitulo III

Reguladores vegetais no crescimento e
desenvolvimento de plantas cultivadas in vitro

Recebido em: 22/04/2020 Cristiano Pereira da Silva!”
Aceito em: 27/04/2020 Margareth Ferreira Pistori®
d 10.46420/97865990641 59cap3 Rony Carlos Barcelos Blini?

Aparecida Penha Lima de Santana*

INTRODUCAO

As plantas sio organismos multicelulares complexos, necessitando para o seu
desenvolvimento ordenado um eficiente meio de comunicagao entre os 6rgaos, 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 distancias (Castro e Vieira,
2012). Os principais meios de comunicacdo intercelular sio os hormonios, mensageiros
quimicos primarios que carregam a informacao entre células e, desta forma, coordenam o
seu crescimento e desenvolvimento. O desenvolvimento da planta é regulado por cinco
principais classes de hormonios: auxinas, giberelinas, citocininas, etileno e acido abscisico
(Petri et al., 2016).

O desenvolvimento e o crescimento das plantas sao regulados por fatores endégenos
e externos. Os fatores endogenos sao ativos nao somente a nivel celular e molecular, afetando
os processos metabodlicos via transcricio e tradugdo, mas também tém a funcido de
coordenagao do organismo como um todo, realizada por meio dos hormoénios vegetais (Taiz;
Zeiger, 2017). Os hormonios e reguladores vegetais sao substancias essenciais para os
processos fisiolégicos que promovem a formagao de novos tecidos e consequentemente a

formacao das raizes, folhas, flores, frutos e sementes (Castro e Vieira, 2012; Petri et al., 2016).
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Existem algumas diferengas e conceitos sobre reguladores de crescimento vegetal,
hormoénios e estimulante de crescimento vegetal. Os hormoénios vegetais, ou fitormonios,
sao substancias organicas que desempenham a principal funcdo no regulamento do
crescimento (Raven et al, 2012). Ja, os reguladores vegetais sao substancias sintetizadas
exogenamente e, quando aplicadas nas plantas possuem agoes similares aos compostos
vegetais conhecidos. Os retardadores ou reguladores vegetais sao compostos sintéticos, que
retardam a alongacao e a divisdo celular no meristema subapical (Taiz; Zeiger, 2017).

Estas substancias sao sinalizadoras, responsaveis por efeitos marcantes no
desenvolvimento das plantas, atuando em concentra¢oes bastante pequenas (Ecco et al.,
2019). Sao substancias que desencadeiam as respostas fisiologicas nas plantas, como o
desenvolvimento ou a inibi¢ao da formacdo de tecidos e 6rgaos vegetais, podendo atuar
sozinhas ou em conjunto com outros grupos de substancias, compondo o balan¢o 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 producdo vegetal, como as auxinas, giberelinas,
citocininas, acido abscisico e etileno.

As auxinas naturais e sintéticas estimulavam o alongamento celular, crescimento dos
tecidos vegetais e consequentemente a divisao celular, na formacao 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 fisiolégicos nas plantas,
como: a) induz a formacao de rafzes em estacas, promove a cicatrizagio de lesdes nos tecidos,
induz o alongamento e crescimento celular e tecidual; induz a divisao celular em tecidos na
formagao de calos (tecidos diferenciados que podem resultar na formacdo de raizes)
principalmente na presenca de outro regulador de crescimento, as citocininas; promove a
formagao de raizes laterais em superficies cortadas de caules; Induz o crescimento de frutos
partenocarpicos; Induzi a brotacio de folhas préoximo das gemas, induz na producio de
etileno, por exemplo (Fagan et al., 2015).

As giberelinas sao um grupo de hormonios envolvidos na regulacio da germinagao
de sementes, expansao foliar, florescimento e desenvolvimento de frutos. Ha nivel celular,
as giberelinas estimulam o alongamento e a divisao celular, porém associadas a indugao floral,
germinagdo e frutificagdo (Almeida e Rodrigues, 2016). Dentre as principais fungoes das
giberelinas, destacamos o estimulo, alongamento e a divisdo celular, na frutificacdo,
germinagao de sementes, iniciacao floral e determinagdo do sexo. A giberelina endégena

(GA1) esta relacionada com a estatura e controle do crescimento do caule (Almeida e
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Rodrigues, 2016). Uma das mais importantes propriedades fisiologicas das giberelinas esta
na indugdo da floragdo nas plantas mantidas em condi¢oes nao indutivas. (Almeida;
Rodrigues, 2016; Ecco et al., 2019).

As citocininas sao sintetizadas com maior intensidade na extremidade das raizes. Sua
translocacdo se da via xilema. Movimenta-se das raizes para as folhas e extremidades dos
ramos em crescimento. Entre as principais fung¢Oes fisiolégicas estio a divisao celular, o
crescimento das células, o aumento da frutificacido efetiva, o retardamento da entrada em
senescéncia e a inibicao do desenvolvimento de raizes (Ecco et al., 2019). Outros processos
fisiolégicos estao associados a citocininas, como a mobilizacao de nutrientes, a dominancia
apical, a formacao e a atividade dos meristemas apicais, a germinacao de sementes e a quebra
da dorméncia de gemas. As citocininas estao associadas a diferenciagao dos cloroplastos, o
desenvolvimento do metabolismo autotréfico e a expansao de folhas e cotilédones (Taiz e
Zeiger, 2017).

No que diz respeito a procura por tecnologias consideradas produtivas, foram
alcancados, no mundo, avang¢os altamente significativos como a micropropagac¢ao de plantas
ou cultivo 7 vitro (Albuquerque et al.,, 2016). O cultivo 7z vitro permite o crescimento e
multiplicacao de células, tecidos, 6rgaos ou partes de 6rgaos de uma planta, sobre um meio
nutritivo e em condi¢oes assépticas e controladas (luminagao e temperatura). Esta técnica se
baseia principalmente no aproveitamento da totipoténcia das células vegetais, como a
organogénese ou embriogénese somatica (Silva, 2017).

Entre as vantagens de sua utilizagao, estdo as possibilidades de se obter varias plantas
a partir de um unico explante inicial, independentemente de condi¢oes climaticas; redugao
do tempo e da area necessaria a propagacao da espécie; melhores condigbes sanitarias por
meio do cultivo de meristemas previamente tratados por termoterapia, para elimina¢ao de
doengas; reproducio do gendtipo da planta-mae, geralmente com fidelidade durante a
multiplicagdao e a propagagao vegetativa de espécies dificeis de serem propagadas por outros
métodos (Cid; Teixeira, 2010; Moura et al., 2014; Pégo et al., 2014; Carvalho et al., 2016;
Gongalves 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 propagulos de plantas frutiferas.

O presente trabalho ¢ resultado de revisoes de literatura e do acompanhamento de
experimentagao em laboratérios de micropropagaciao de plantas. Recomenda-se que os
propagulos (gemas, brotos ou meristemas) de plantas frutiferas, 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 lcm de comprimento) recomendados por
pesquisadores que atuam em Biotecnologia de Plantas.

Em seguida, regides meristematicas ou brotos devem ser tratados com fungicidas e
bactericidas (tratamento fitossanitario) para a desinfestacio dos explantes. O processo de
desinfestacao dos propagulos constituiu-se de seis etapas realizadas sucessivamente, como
segue: 1) lavagem em agua com detergente comercial (2 gotas/100mL) durante 2 minutos;
2) imersao em solugao de alcool 70% por 10 segundos; 3) imersao dos segmentos caulinares
em solucio de hipoclotito de s6dio a 1% acrescido de detergente (2 gotas/100mL) por 10
minutos; 4) trés lavagens em agua; 5) imersao em solucao de bicloreto de mercurio (HgCly)
a 0,1%, durante um periodo de cinco minutos; 6) seis lavagens consecutivas em agua sob
agitacao constante. Todos os explantes sao submetidos a0 mesmo processo de desinfestagao
de acordo com as recomendacoes técnicas (Schwalbert, et al., 2014).

Apbs o processo de desinfecgao é recomendado o inicio do processo de implantagao
dos propagulos (meristemas) ou brotos no meio de crescimento (meio MS (Murashige;
Skoog, 1962) com concentracao de sais e reguladores de crescimento, como a auxina (acido
indolbutirico AIB), giberelinas (GAs3) e citotinina (zeatina CK). O meio MS (Murashige;
Scoog, 1962) ¢ o mais recomendado e utilizado nos dias atuais, contendo micro e
macronutrientes, agua, vitaminas e substancias co-fatoras como cobre, boro, ferro, calcio e
magnésio etc. Recomenda-se que os meios de MS sio acrescidos de 30gl." de sacarose,
100mgl." de mio-inositol e 7gl." de 4gar. O pH dos meios de culturas devem ser ajustados
para 5,7 4 5,8 antes da autoclavagem. Os meristemas e brotos devem ser mantido em sala de
crescimento sob temperatura controlada (média recomendada 2572°C, fotoperiodo de 14 2
16 horas de luz e intensidade luminosa de 30 4 35umol m™ ' fornecida por lampadas
fluorescentes branca-frias. E utilizado andlises estatisticas com Delineamento Inteiramente
Casualizado, com 4 repeticoes. As médias sio comparadas com testes estatisticos como
Duncan ou Tukey a 5% de probabilidade em programas como o SISVAR (Ferreira, 2000).

De acordo com levantamentos bibliograficos as auxinas e citocininas contribuem
para o aumento do nimero de brotos (folhas jovens), nimero e comprimento das rafzes. As
auxinas e citocininas proporcionam o crescimento das plantas, devido 4 divisao celular e o
alongamento dos tecidos. Geralmente recomenda-se as concentragdes entre Imgl.’ e
2mg.I.* AIB e CK, com um tempo médio de 30 e 60 dias em sala de crescimento (Tabela 1
e 2). Estas informagbes foram observadas por Dezan et al. (2012), Schwalbert et al. (2014) e

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

Raven et al. (2012) citam que as principais fun¢des da auxina é a regulagiao e
promocgao de crescimento por alongamento de caules e folhas novas, atuando na divisao e
no alongamento celular, formando novos tecidos nas plantas. A auxina desempenha um
papel na diferencia¢ao de tecidos vasculares. Além disso, a auxina atua na regulacao de
dominancia apical, diferenciacdo vascular, formacao de gemas florais e desenvolvimento de
frutos (Castro; Vieira, 2012).

Soares et al. (2012) trabalhando com micropropagacio de maracuja silvestre
(Passiflora floetida 1..) avaliaram o numero de brotagoes, comprimento e diametro das
plantulas, nimero de calos nimero médio de gemas axilares, relatam que o meio MS
acrescido por 1,0 mg 1" de BAP (6-Benzilaminopurina) mantidos sob um fotoperiodo de
16h/8h (luz/escuro) a temperatura de 25 + 1°C, apresentam 6timos resultados na obten¢ao
de mudas nas variaveis estudadas, porém com um tempo médio de 180 dias. Os autores
destacaram a importancia do regulador vegetal (BAP) mostrou-se eficiente e deve ser
utilizado para a conservagao e propagacao vegetativa da espécie.

Assim como observado neste trabalho, Santos et al. (2010) destacam que o acido
giberélico (GAs) nao contribuiu na formacao de brotos e raizes, quando acrescentados em
meio MS contendo 30 g "' de sacarose, em tubos de ensaio e suplementado com zero, 20
ou 40 mg L-1 de GA;. Segundo os mesmOs autores a micropropagacao de maracuja-do-
sono (Passiflora setacea DC) as concentragoes do regulador vegetal ndo contribuiram para o
desenvolvimento das plantas, mas destacaram a importincia da 28,51 e 28,74 ¢ 1. de
sacarose e apenas a dose 20mgl." de (GAs) nio inibiu o desenvolvimento das plantas.

Segundo Mercier (2012) e Ecco et al. (2019) as auxinas sao substancias essenciais no
desenvolvimento de plantas, pois promovem modificacbes na parede celular durante o
processo de divisio celular, permitindo a extensibilidade da célula, estimula o alongamento
celular e a formacao de novos tecidos. Podem também estimular varias respostas fisiologicas
quando utilizadas na induc¢ao de raizes, folhas, gemas axilares ou apicais, embrides e calos.
Conforme apresentado na tabela 01 e 02, as auxinas e citocininas atuam diretamente no
desenvolvimento de tecidos e células meristematicas, atuando fortemente na divisdao celular,
diferencia¢ao celular, desenvolvimento de caules e folhas, na quebra da dominancia apical,

na formacao de brotos, crescimento das raizes (Lima et al., 2016).
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Tabela 1. Suplementa¢io do meio de cultura Murashige e Skoog (1962) com reguladores
vegetals auxinas, acido indolbutirico (AIB), giberelina (GA3) e citocinina (CK zinetina) no
vigor das mudas de Passiflora alata micropropagadas em 30 dias.

Tratamento Numero de Numero de  Comprimento
Brotos (X)  raizes (X) das raizes (cm)

MS (Controle) 25d 23d 1,8d

MS + 1mg.L" AIB 39c 32c 38¢

MS + 2mg.1." AIB 48 b 50b 45b

MS + Img.l." CK 35¢ 3,8 ¢ 42b

MS + 2mg.l." CK 47b 46b 48 b

MS + Img. " GA; 34c 43b 32c¢

MS + 2mg. I GA; 33c 48 b 37c

MS + Img.I." AIB + 1mg.I." CK 5,6 a 5,8 a 52a

MS + 2mg.I." AIB + 2mg.l." CK 58a 6,3 a 55a

MS + Img.I." AIB + 1mg.l." GA; 34c 37c 3,8 ¢

MS + 2mg.I." AIB + 2mg.l." GA; 3,6c 39c 3,6c

CV (%) 8,9 9,2 7.8

As médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Fonte: Os autores Silva e Corréa (2004)

A técnica de propagacdo # vitro possibilita a obten¢do de um elevado nimero de
mudas em um curto espago de tempo, pois as plantulas sao cultivadas em tubos de ensaios
ou potes de vidros vedados esterilizados, onde permanecem em sala de crescimento e
rapidamente formam novas plantas geneticamente idénticas, que poderio ser
comercializadas para inumeros produtores que buscam cultivares homogéneos e uniformes.

Faria et al. (2007) trabalhando com a mesma espécie utilizado neste trabalho,
maracuja-amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.) descrevem que o meio de cultura
MS proporcionou o desenvolvimento das microplantas, independentemente da
concentracdo do regulador vegetal. Destacaram que nos tratamentos foi observada a
oxidagdo dos explantes o que dificultou o vigor das plantas, com comportamento crescente
para comprimento das brotagdes e numero de raizes ao longo do periodo de avaliagio, com
folhas de coloragio verde mais intenso, principalmente nos meios MS com o dobro da
concentragio de sacarose (30 gl." )diferindo estatisticamente dos demais tratamentos.

Neste sentido, o uso da auxina e citocininas estimularam a maior produgio de parte
aérea e rafzes neste trabalho, proporcionando do aumento nimero de gemas e apicais e
formagao de calos (regides meristematicas) apos 60 dias. Estes resultados observados estao
de encontro com Taiz e Zeiger (2017), Lima et al. (2016) onde descrevem que a citocinina
promove a divisao celular, o crescimento das células e o do desenvolvimento de raizes. A

auxina e a citocinina promovem juntos o desenvolvimento de caules, a formacao de brotos,
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crescimento da raiz, capacidade de multiplicidade de brotos. Auxina promove a promog¢ao
de crescimento e alongamento de caules, atua no alongamento inibi¢ao de raizes (em fungao
da concentra¢io) e na inicia¢ao do crescimento de raizes laterais. A auxina desempenha um
papel na diferenciagao de tecidos vasculares (Raven et al., 2012).

Isto deve-se as regides meristematicas e aos reguladores vegetais, que promovem
intensa divisao celular (Hartmann et al, 2012). Ferreira et al. (2020) trabalhando com
micropropagacdo 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 brotag¢ao dos explantes, nao havendo diferenca significativa
entre as concentragoes do fitorregulador para numero e comprimento de brotos. A adi¢ao
de BAP e consequentemente o aumento das concentracdes (0,0; 0,5; 1,0 e 1,5 mg L) no
meio de cultura MS, proporcionou aumento da produgao de massa fresca (vigor) das plantas

de maracujazeiro ‘BRS Mel do Cerrado’.

Tabela 2. Suplementaciao do meio de cultura Murashige e Skoog (1962) com reguladores
vegetals auxinas, acido indolbutirico (AIB), giberelina (GA3) e citocinina (CK zinetina) no
vigor das mudas de Passiflora alata aos 60 dias.

Tratamento Numero de Numero de Comprimento
Brotos raizes da planta
<) <) (cm)
MS (Controle) 45d 3,3d 3,3d
MS + ImgL" AIB 53¢ 42 c 48 c
MS + 2mgL" AIB 5,7 ¢ 4,6 c 49 c
MS + Img L' CK 0,5b 48 c 55b
MS + 2mg L' CK 0,8 b 5,6 b 58b
MS + Img L' GAs 54 c 55b 4,4 c
MS + 2mg L' GA; 5,7 ¢ 57b 4,9 c
MS + ImgL" AIB + Img.l."' CK 7,5 a 6,8 a 6,5a
MS + 2mg " AIB + 2mg. "' CK 7,8 a 7,4 a 72 a
MS + Img " AIB + Img. " GAs 58 ¢ 477 ¢ 4,6 c
MS + 2mg " AIB + 2mg. " GA; 5,6 ¢ 49 c 49 c
CV (%) 10,2 11,5 10,5

As médias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Fonte: Os autores Silva e Corréa (2004)

Alguns trabalhos evidenciam que as auxinas como o acido indolbutirico (AIB) e a
citocinina (zeatina-CK ou BAP) promovem a multiplicagdo dos tecidos meristematicos,
enquanto, que tratamentos em que se utilizou acido giberélico (GAs3), os resultados nao sao
positivos quando comparados aos demais reguladores vegetais, indo de encontro com as
citagcGes de Lacerda et al., (2008) e Murillo-Goémez et al., (2014) que destacam os efeitos com

o regulador vegetal (GA;). Assim como ocorrido com Bakhtiar et al, (2016) que ao
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trabalharem como micropropagaciao de plantas, nio obtiveram resultados significativos
utilizando 6-benzilaminopurina (BAP), na menor (0,5 mg L") e na maior (1,5 mg L")
concentragao, tendo producao de menos brotagdes e, por consequéncia, menor crescimento
da parte aérea.

Nos testes de suplementacio 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 utilizacdo das giberelinas que
reduzem e inibem a divisao celular na formacao de brotos e raizes.

Para o nimero de brotos a combinacao MS + auxina AIB e GAj3, ndo contribuem
para o aumento quando comparado com a combinagio auxina AIB e CK. Geralmente o que
se tem observado é maior numero de brotacoes e raizes na combinacio MS + auxina AIB e
CK nos tratamentos entre com ImgL" e 2mgl.'. Quanto a altura média das plantas
micropropagadas, alguns trabalhos relatam diferencas visuais entre os tratamentos
combinados com auxina e citocinina (AIB, CK e MS com suplementa¢ao com reguladores
de crescimento), indo de encontro com Soares et al. (2012) e Campos et al. (2019).

Em relacao a massa fresca das mudas, recomenda-se que as plantas sejam pesadas
em balanca de precisao para obtencao dos resultados, como evidenciada na Tabela 3. De
acordo com os resultados analisados com meio de cultura MS acrescido de auxina (acido
indolbutirico AIB) e citocinina (CK-zeatina), tende a proporcionar aumento na massa fresca.
Estes afirmagoes estao de acordo com os obtidos por Soares et al. (2012), Desai et al. (2015)
e Gongalves et al. (2018). Figueiredo et al. (2007) trabalhando com duas espécie de
maracujazeiro, Passiflora gibertii € Passiflora edulis apresentaram os melhores resultados no vigor
das plantas micropropagadas na concentra¢ao de 8,88 pM 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 micropropaga¢ao de maracujazeiro amarelo
cv. ‘mel do cerrado’ observaram que a concentragio de 1,0 mg L' de BAP, os explantes
apresentaram relativamente maior conteudo de massa fresca e massa seca. Isso ocorre porque
o uso das citocininas além de estimular brotagdes, por promover a quebra da dominancia
apical, também aumenta a produgdo de biomassa ao estimular a formacao de brotagao lateral
(Figueiredo et al., 2007; Pacheco et al.,, 2012). Assim, o acimulo adequado de reservas nesta
fase pode proporcionar aumento da taxa de sucesso na multiplica¢ao do explante, mitigando

perdas de plantas, o que reduz os custos de producao das mudas.
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Tabela 3. Suplementa¢dao do meio de cultura Murashige e Skoog (1962) com reguladores
vegetals auxinas, acido indolbutirico (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 ¢
MS + 1mg.L" AIB 10,75 b
MS + 2mg.I" AIB 10,55 b
MS + Img.l." CK 11,25 b
MS + 2mg.l." CK 11,55 b
MS + Img. " GA; 8,75 c
MS + 2mg. I GA; 8,55 ¢
MS + Img.I."! AIB + 1mg.I." CK 12,75 a
MS + 2mg.I." AIB + 2mg.l." CK 12,552
MS + Img.I." AIB + 1mg.l." GA; 8,55 ¢
MS + 2mg.I." AIB + 2mg.l." GA; 8,75 ¢
CV (%) 9,7

As médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Fonte: Os autores Silva e Correa (2004).

CONCLUSAO

Através de revisdes de literaturas o presente trabalho destaca a importancia do uso
de reguladores vegetais auxina (acido indolbutirico AIB) e citotinina (zeatina CK) nas
concentracdes de Img.l.! e 2mgl.’, como suplementacio do meio de cultura MS na
micropropagacao # vitro, apresentaram os melhores resultados para nimero de brotos,

numero das raizes, comprimento das raizes e massa fresca.
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