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1. INTRODUGAO

A técnica de cultura de tecidos tem sido amplamente
utilizada para espécies frutiferas e os conhecimentos neste cam-
po tém possibilitado a obtengdo de altas taxas de regeneracao e
multiplicagdo clonal, principalmente em espécies com dificulda-
des de enraizamento pelos métodos convencionais. Além disso, a
propagagao 'in vitro', possibilita a obtengdo mais rdpida de no-
vas cultivares tanto de copas como de porta-enxertos em progra -
mas de melhoramento. Esta técnica permite ainda a produgao de
grande numero de mudas ja enraizadas, fitossanitariamente sa-
dias, em curto espago de tempo e em qualquer época do ano, desde

que lhe sejam fornecidas condigdes apropriadas.

A macieira.é uma planta que se propaga vegetativamen
te através da enxertia e os porta-enxertos sdao obtidos utilizan-
do-se a técnica da "amontoa de cepa", apresentahdo porém um ren-
dimento extremamente baixo, © que tem contribuido para uma eleva
¢do do custo das mudas. Neste caso, a cultura de tecidos podera
contribuir na solugdo deste problema permitindo a obtengdo de

grande quantidade de porta-enxertos em um curto periodo.



Porém, verifica-se que certos cultivares copas e por
ta-enxertos de macieira continuam a apresentar dificuldades com
respeito a indugdo de raizes 'in vitro', sendo para isto, neces-
sdario um melhor ajustamento dos componentes quimicos e fisicos

do meio de cultura, de modc a promover a iniciac3o radicular.

O presente trabalho teve como objetivo, estudar a in
fluéncia da variagdo de niveis de 4dcido indolbutirico (AIB),sais
minerais, agucar, agar e tempo de incubagdo em AIB no enraizamen

te 'in vitro' dos porta-enxertos de macieira 'M-7' e ‘'MI-793',



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1, Consideragbes gerais

A técnica da cultura de tecidos ou do cultivo 'in vi
tro', consiste em cultivar assepticamente explantes em meios nu-~
tritivos contendo concentragdes adequadas de reguladores de cres
cimento para indugdo de crescimento, proliferagio e enraizamen-
to., Variagdes na composigdo quimica dos meios, incluindo tipos e
cohcentraqﬁes de reguladores de crescimento, agucares, sais mine
rais e agar, tem sido comumente estudadas por diversos autores
(JONES & HATFIELD, 1976; JAMES & THURBON, 1979, 1981: NEMETH,

1981; SRISKANDARAJAH & MULLINS, 1981).

O desenvolvimento desta técnica é de fundamental im-
portancia, pois, permite.aumentar © rendimento no processo de
multiplicagdo, evitar a disseminag3o de doengas, além de manter
as caracteristicas da planta m3e., Como os porta-enxertos de ma-
cieira sdo de dificil enraizamento, o método convencional (merqu
lhia com posterior enxertia), apresenta-se deficiente para aten-

der a demanda de mudas (MATTOS, 1982), Além disso, a dissemina-
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gdo de doengas, principalmente viroses, é agravada com as suces-

sivas geragdes de propagacgdo vegetativa,

2,2, Fatores quimicos que interferem na rizogénese

2.2.1, Reguladores de crescimento

A habilidade dos tecidos das plantas para a formagao
de raizes adventicias depende da interagdo entre diferentes fato
res enddégenos e exdgenos., Dentre estes destacam-se as auxinas e
alguns compostos fendlicos. Cofatores especificos também s8o pro
duzidos em folhas jovens e gemas, sendo translocadas para regi-
des de enraizamento onde juntamente com as auxinas e polifenolo-
xidases, aumentam o complexo que estimula & iniciag3o radicular

(NEMETH, 1986).

Em frutiferas temperadas, a auxina fornecida pelas
gemas em expansd3o na primavera estimula a atividade cambial e al
guma diferenciagd3o de novos elementos do xilema pode ser observa

da (WAREING & PHILLIPS, 1984).

O 3cido indolacético (AIA) foi identificade como o
principal hormdnio formador de raizes. Em alguns casos, nutrien-
tes nitrogenados também estimulam o enraizamento, embora a auxi-
na parega ser o fator mais limitante (WAREING & PHILLIPS, 1984;
VAIO, 1985). Segundo HAISSIG (1986) o enraizamento é influencia

do também pelo desenvolvimento vegetativo das estacas, o que de-



pende da relagdo carbono/nitrogénio, Neste caso, a auxina atua -
ria aumentando a redistribuigiio e a utilizag3o do nitrogénio nas
estacas. Em meios de micropropagag3o, a concentragio efetiva de
cada substi@ncia é muito variada, sendo necessdrio um ajuste, de
acordo com cada tecido ou drg3o, com o método de micropropagagao
e com o estagio da cultura, pois a formagido de brotos/raizes de~

pende da proporgdo entre auxina e citocinina, existente no meio

de cultivo (GEORGE & SHERRINGTON, 1984a) ,SKOOG & MILLER (1957) a
perfeigoaram a teoria sobre o balanco hormonal auxinico na forma
¢do de raizes, mostrando que existe relagdo entre auxinas e cito
cininas durante a organogénese. Auxinas e citocininas, enddgenas
e exdgenas, s3o exigidas em proporgdes adequadas para a formagio
de brotos e raizes adventicias, os quais variam com as diversas
espécies vegetais. O aumento na concentragao de auxina, implica
no favorecimento de iniciagdo radicular enquanto que o aumento
na concentragdo de citocinina induz a multiplicagdo de brotos

(MURASHIGE, 1974),

Em se tratando da propagag¢do 'in vitro' de macieira
a substancia mais empregada do grupo das auxinas, para induzir o
enraizamento, é o dcido indolbutirico (AIB), Concentragdes va-
riando de 1,0 a 3,0 mg/l, s3o as mais usadas conforme relatam va
rios autores (JONES et alii, 1977, 1979:; SNIR & EREZ, 1980:; WER~-
NER & BOE, 1980: SRISKANDARAJAH & MULLINS, 1981 e MATTOS, 1982).
Porém, se o explante ficar por tempo prolongado na presenga de
AIB, o numero de raizes pode ser reduzido consideravelmente e o
processo de alongamento das brotagdes pode ser prejudicado (JA-

MES & THURBON, 1979),.
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WALKEY (1972) e LANE (1978) relatam que o &cido naf-
talenocacético (ANA), também induz o enraizamento da macieira, po
rém em menor proporcdo que o AIB. Por outro lado, o acido indola
cético (AIA) é pouco empregado devido a sua grande instabilidade
e facil degradacgdo (DUTCHER & POWELL, 1972), enquanto o acido
¢,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) é raramente usado, pois tem e~
feito inibitdrio sobre as brotacdes e € fitotdxico de acordo com

SRISKANDARAJAH & MULLINS (1981).

Utilizando-se o porta-enxerto 'M-7', WERNER & BOE
(1980) verificaram que a melhor concentragdc de acido indelbuti-
rico (AIB) foi 2,0 mg/l, sendo que aocs 18 dias apds a aplicagdo
desta auxina 88% das brotagdes enraizaram, sendo que aos 28 dias
© enraizamento foi total. SNIR & EREZ (1980) obtiveram altas ta-
Xas de enraizamento (100%) dos porta-enxertos 'MM=-104"', 'MM~-106'
e 'MM-109', utilizando 1,0 mg/l de AIB no meio de cultivo para
indugdo de raizes. Também JONES et alii (1985), empregando a con
centragdo de 1,0 mg/l no enraizamento das cultivares Redspur e
Goldspur, obtiveram uma taxa de 69 a 80% de enraizamento apds 4
semanas. Porém, acima de 80% de enraizamento somente foi obtido
quando no meio de cultivo havia 15 g de sacarose e 0,3 mg/l de

AIB,.

SRISKANDARAJAH & MULLINS (1981) induziram o enraiza-
mento na cultivar Granny Smith a partir de um meio contendo 2,0
mg/l de AIB, obtendo uma taxa de 78 a 82% de enraizamentoc, TRA-
VERS et alii (1985) utilizaram meio MS modificado mais 0,05 mg/1

de AIB no enraizamento do porta-enxerto Antonovka 313 obtendo, a



pés 2 semanas de incubagdo, 100% de enraizamento, sendo que as
raizes se tornaram visiveis depois de 6 a 8 dias de incubacio.
BARBOSA et alii (1986) verificaram que a dosagem mais eficaz de
AIB, para o enraizamento das cultivares Rainha e Gala e das sele
coes 'IAC 1381-22', '3881-8' e '4881-11', foi na faixa de 0,4

mg/1, induzindo um maior numero de raizes/propagulo.

De acorde com ZIMMERMAN & BROOME (1981), concentra-
goes variando de 0,1 mg/l a 0,3 mg/l promoveram um &timo enraiza
mento na maioria das cultivares testadas por eles. Contudo, para
aquelas de dificil enraizamento ('Delicious'), a concentragdo de

1,0 mg/1 de AIB proporcionou o melhor resultado.

A eficiéncia do AIB isoladamente ou em combinagao
com floroglucinol (PG) e carvdo ativado, foi testada por CHEEMA
& SHARMA (1983)., Obteve-se 100% de enraizamento quando utilizou-~
se a combinag¢d3o 2,0 mg/l de AIB mais 2% de carvido ativado. O PG
quando adicionado ao meio mostrou efeito deletério na peosterior
aclimatagdo das plantas enraizadas. JONES et alii (1977), obtive
ram 97% de enraizamento utilizando a combinag¢d3o AIB mais PG (1,0
mg/l e 162 mg/l respectivamente) no periodo de 6 semanas com O
porta-enxerto 'M=-26'. Por outro lado, JAMES & THURBON (1979), u-
tilizando o porta-enxerto 'M-9', verificaram uma elevada taxa de

enraizamento com 2,0 mg/l de AIB mais 162 mg/l de PG.

JAMES & THURBON (1981) estudando duas séries do por-
ta-enxerto 'M-9', verificaram que a combinagdo 3,0 mg/l de AIB
mais 162 mg/l de PG, foi a mais favordvel para o desenvolvimento
de raizes, ZIMMERMAN (1984b)utilizou 1,0 mg/l de PG mais O, 28mg/

1 de AIB suplementado com 0,5 mg/l de GA 4 (acido Giberélico) ob-
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tendo 100% de enraizamento nas cultivares do grupo Delicious. Pa
ra o clone 'M-4' de macieira, o tratamento que apresentou melho-
res resultados no enraizamento continha 0,1 mg/l de BAP (6é-Benzi

laminopurina) mais 2,0 mg/l de AIB (OCHATT & CASO, 1983).

Segundc SRISKANDARAJAH et alii (1981), quanto maior
© numero de subculturas de algumas cultivares maior a facilidade
de se produzir raizes adventicias, quando tratadas com &cido naf
talenocacético (ANA) a 3,4 mg/l ou dcido indolacético (AIA) a
17,5 mg/l., Estes autores notaram que, apds 9 subculturas, a cul-
tivar Jonathan apresentou 95% de enraizamento, porém ccm a cultli
var Delicious, obteve-se baixa taxa de enraizamento, tantoc na
presenga de ANA quanto de AIB a 150 mg/l, apds sucessivas subcul

turas.

WALKEY (1972) utilizando uma combinagdo de 10,0 mg/l
de AIA mais leite de cbOco, obteve uma' baixa taxa de enraizamenta.
Baixa porcentagem de enraizamento, também foi obtida por ABBODT
& WHITELEY (1976) quando brotagdes da cultivar Cox's Orange Pip-
pin foram transferidas para um meio contendo AIB, ANA ou AIA com
concentragdes variando de 0,1 a 10,0 mg/l, LANE (1978) por sua
vez, verificou que a eficiéncia do enraizamento é reduzida quan-

do se substitui o AIB pelo ANA.

Geralmente para se controlar o problema do. excesso
de produgdo de calos na base do caule e melhorar o alongamento
das raizes apés a iniciagdo radicular, alguns | pesquisadores
transferem as estacas de um meio com auxina (AIB ou ANA) para um
melo sem reguladores de crescimento, apés um intervalo que varia

de 4 dias a 4 semanas (LANE, 1978:; JAMES & THURBON, 1979; SNIR &
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EREZ, 1980 e JAMES & THURBON, 1981). Todavia OCHATT & CASO(1983)
observaram que a formagd3o de calos foi reduzida quando se utili-
zou meio liquido com AIB, Porém, na maioria das cultivares de ma
cieira, o AIB é o regulador de crescimento que tem apresentado
melhores resultados, seguido do ANA e do AIA, respectivamente

(ZIMMERMAN & FORDHAM, 1985).

2,2,2, Sais minerais

Experimentos realizados 'in vitro', tém demonstrado
que as concentragbes e o tipo de sais minerais utilizados nos di
ferentes meios de cultivo, promovem significativos efeitos na ri
zogénese sendo também amplamente utilizados para o cultivo de te
cidos vegetais (JONES et alii, 1977: LANE, 1978; JONES et alii,
1979; SNIR & EREZ, 1980 e SRISKANDARAJAH & MULLINS, 1981). Entre
tanto, ZIMMERMAN & FORDHAM (1985) n3oc observaram efeito signifi-
cativo da adigdo de sais minerais no meio de cultivo, para o en-

raizamento das cultivares do grupo Delicious e McIntosh.

Os sais minerais necessdrios ao enraizamento estido
contidos no meio de MURASHIGE & SKOOG (1962) - MS e podem ser re
duzidos a 3/4 (DUNSTAN & TURNER, 1984), a 1/2 (SNIR & EREZ,1980;
SRISKANDARAJAH & MULLINS, 1981; ZIMMERMAN & BROOME, 1981; CHEEMA
& SHARMA, 1983 e ZIMMERMAN & BROOME, 1985), a 1/3 (WERNER & BOE,
1980), a até mesmo a 1/4 (GEORGE & SHERRINGTON, 1984), em rela-

G3o a concentragdo utilizada para a multiplicagdo e desenvolvi -
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mento das brotagdes. Alguns autores como LANE (1978), JAMES et
alii (1979, 1981) e BARBOSA et alii (1986), utilizaram concentra
¢Oes integrais dos sais MS, obtendo bons resultados no enraiza -

mento da macieira,

2,2,3, Carboidratos

Como fonte de energia para a propagag¢do 'in vitro!'
da macieira, a sacarose é o carboidrato mais utilizado, em con -
centragdes que variam de 2 a 3% (JONES et alii, 1977 e SNIR &
EREZ, 1980). A sacarose, segundo TRAVERS et alii (1985), & consi
derada o componente que mais influencia a rizogénese no meio de
cultivo. Para SNIR & EREZ (1980) a auséncia de agucar no meio de
cultura inibe completamente o enraizamento da macieira e provoca
a morte dos explantes dentro de uma semana de acordo com SRISKAN

DARAJAH & MULLINS, 1981,

Concentragdes inferiores a 2% fazem com que a inicia
gdo de raizes seja diminuida, na propor¢ao em que se reduz a
quantidade de sacarose (LANE, 1978 e SNIR & EREZ, 1980). Entre -
tanto, concentragdes superiores ou 5,2% também podem reduzir (o}

enraizamento da macieira (LANE, 1978).

Concentragbes entre 10 a 15 g/l tem sido as mais be-
néficas para o enraizamento de algumas cultivares de macieira
(WERNER & BOE, 1980; SRISKANDARAJAH & MULLINS, 1981; ZIMMERMAN &

BROOME, 1981; CHEEMA & SHARMA, 1983 e BARBOSA et alii, 1986).
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Entretanto, Zimmerman & Broome (1980), citados por
MATTOS (1982), ndc observaram diferengas no enraizamento das bro
tagdes de diversas cultivares de macieira, quando utilizaram sa=-
carose em concentragdes variando de 1,5 a 6,0%. JONES et alii
(1977), utilizaram a concentragdo integral de sacarose do meio
M5 (30 g/1) e obtiveram altas taxas de enraizamento para o por-
ta-~enxerto 'M-26', sendo gue OCHATT & CASO (1983), também utili-
zando esta concentragdo, verificaram o mesmo comportamento para
¢ clone 'M-4', Entretanto SNIR & EREZ (1980), ao enraizarem os
porta-enxertos 'MM-104', 'MM-106' e 'MM-109', obtiveram bons re-

sultados utilizando 20 g/l de sacarose no meio de cultivo,

2,2,4, Consisténcia do meio

O grau de consisténcia do meio, varia em funcdo da
guantidade de agar adicionado. No enraizamento 'in vitro', da ma
cieira por exemplo, pode-se utilizar tanto meio liquido, semi-sé
lido come sélido. Para o meio sdélido sdo normalmente adicionados
7,0 g/1 de agar (JONES et alii, 1977; LANE, 1978: SNIR & EREZ,
1980; ZIMMERMAN, 1984a e TRAVERS et alii, 1985), sendo que baixas
concentragdes também podem ser efetivas (WERNER & BOE, 1980 3
ZIMMERMAN & BROOME, 1981). Porém, a concentragdo de dgar necessa
ria para dar consisténcia adequada ao meio de eultivo, iréd depen

der basicamente da quantidade do produto utilizado, do pH do

meio e do tipo de tecido vegetal a ser cultivado segundo MURASHI
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GE (1974).

WERNER & BOE (1980), conseguiram em 18 dias 88% de
enraizamento do porta-enxerto 'M-7', com baixa concentragdo de &
gar (2,7 g/1), sendc que dentro de 28 dias o enraizamento foi to
tal., SRISKANDARAJAH & MULLINS (1981), ao utilizarem meio liquido
em agitagdao constante, verificaram 95% de enraizamentc com a cul
tivar Jonathan, Ja OCHATT & CASO (1983) trabalharam com meio so-
lido e liquido para o porta-enxerto '‘M-4', e verificaram melho
res resultados em meio liquido. ZIMMERMAN (1984) por sua vez, ob
teve bons resultados de enraizamento 'in vitro' com a cultivar

cultivar 'Delicious' em meio geleificado com agar.

2.2.5, Vitaminas, substancias crganicas e pH

O sucesso no enraizamento da maioria das frutiferas
mostra que as vitaminas contidas no meio MS também devem ser a-
propriadas. A tiamina-HCl, isoladamente ou em combinagio com ou-
tras vitaminas, € muito empregada para induzir a iniciagdo radi-
cular da macieira (JONES et alii, 1977, 1979; SNIR & EREZ, 1980:

CHEEMA & SHARMA, 1983 e LE, 1985),

Entre os aminoacidos, o mais utilizado na propagagédo
da macieira tem sido a glicina (WALKEY, 1972: JONES et alii,
1977, 1979 e SNIR & EREZ, 1980), por apresentar melhores resulta

dos,

Outros compostos no entanto tém sido empregados na
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micropropagagao de fruteiras, como & o caso do mio-incsitol, Qque
mesmo ndo sendo essencial apresenta efeitos benéficos no enraiza

mento (MURASHIGE, 1974).

Em relacgd3o ao pH, a faixa mais utilizada no enraiza-
mento da macieira, varia de 5,0 a 6,0 (MURASHIGE & SKOOG, 1962 ;
JONES et alii, 1977; LANE, 1978; SNIR & EREZ, 1980; WERNER & BOE
1980; SRISKANDARAJAH et alii, 1981; CHEEMA & SHARMA, 1983;0CHATT

& CASO, 1983 e TRAVERS et alii, 1985).

2.3. Fatores fisicos que influenciam a rizogénese

2.3.1. Temperatura, luminosidade e fotoperiodo

A temperatura é um dos fatores fisicos que mais in-
fluencia o enraizamento 'in vitro', Normalmente, o intervalc de
variacd3o mais utilizado nas fases de cultivo estad compreendido
entre 20 e 28°C (NEMETH, 1981; SRISKANDARAJAH & MULLINS, 1981,

1934).

Na propagagdo 'in vitro', a presenga de luz € indis-
pansdvel para regular certos processos morfogenéticos., A luz po-
de ser avaliada em termos de intensidade, qualidade e duragéao
(MURASHIGE, 1974). A intensidade de luz utilizada para o enraiza
mento da macieira é geralmente de 2,000 a 4.000 lux, embora al-
guns trabalhos indiquem a utilizagdo de intensidades mais baixas

(LANE, 1978).
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O fotoperiodo normalmente utilizado na propagagac de
plantas oscila entre 14 e 18 horas (LANE, 1978 e NEMETH, 1981),
O mais utilizado para macieira é de 16 horas de luz e 8 horas de
escuro (WERNER & BOE, 1980; SRISKANDARAJAH & MULLINS, 1981; ZIM-
MERMAN & BROOME, 1981; CHEEMA & SHARMA, 1983; OCHATT & CASO,

19837 ZIMMERMAN,1984b e ZIMMERMAN & FORDHAM, 1985),



3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério
de Cultura de Células, Tecidos e Orgios Vegetais, do Departamen-
to de Agricultura da Escola Superior de Agricultura de Lavras
(ESAL), situada no municipioc de Lavras-MG. Os porta-enxertos uti
lizados foram o 'M-7' e o 'MI-793', caracterizados como semi-ana
nizante e vigoroso, respectivamente..o 'M-7' é um dos porta-en -
xertos mais usados no Brasil por conferir precocidade na produ-
gdo de frutos, boa sustentagdo de copa, frutos de boa gualidade,
além de apresentar um sistema radicular prolifero., Jd o 'MI-793!
é menos produtivo quando comparado ao 'M-7', porém é o Unicoc que

apresenta resisténcia ao pulgdo lanigero e a podriddo do colo.

O meio basico de cultivo utilizado nos ensaios foi o
de MURASHIGE & SKOOG (1962) - MS (Quadro 1), cujas solugdes esto
que foram preparadas anteriormente e armazenadas em geladeira a
4GC, exceto o agucar, o agar e o AIB que foram pesados e adicio-

nados no momento da preparagao do meio, O pH do meio de cultivo

foi ajustado para 6,0.

O meio de cultura fol colocado em tubos de ensaio
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QUADRO 1 - Composigdc do meio MURASHIGE & SKOOG (1962) - MS modi

ficado,
Concentragdo Volume da solu Concentragao
Solugao y ” .
na solugao cao estoque a- final
estoque Compostos estoque dicionada ao
(mg/1) meio (ml/1) (mg/1)
A NH4NO3 82,500 20 1.650,000
B KNO 95,000 20 1,900,000
¢ H;BO, 1.240 5 6,200
KH2PO4 34,000 170,000
Kl 166 0,830
Na2MoO4.2H2O 50 0,250
COC12.6H20 5 0,02%
D cacCl, 8.306 30,2 250,841
E MgSO4.? HZO 74,000 g 370,000
MnSO, .4 H,0 4,460 22,300
Zns0, . 7H,0 1,720 ' 8,600
OuSO4.5H20 5 0,025
F Na,EDTA 74,500 5 37 250
FeSO4.7H20 5.+ 2070 27,850
Mioinositol 2,000 50 100,000
Vitami Tiamina = HC1 50 0,500
- Piridoxina - HC1l 50 10 0,500
Acido nicotinico 50 0,500
Glicina 80 25 2,000
Sacarose 30 g 30.000,000

Kgar ; 7.000,000
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(10 ml/tubo), os quais foram vedados com tampa plastica e auto -
clavados a lZlDC, sob uma pressao de 1,5 atm durante 20 minutos.
Posteriormente foram levados para sala asséptica onde procedeu-

se ao resfriamento e a inoculagdo dos explantes,

As brotagoes foram individualizadas e seccionadas em
tamanho de 1 a 2 cm de comprimento (explantes) com o auxilio de
um bisturi e de uma pinga metdlica, mantendo-se os foliolos ja
formados. Este procedimentc foi realizado em camara asséptica de
fluxc laminar horizontal. Posteriormente foram cuidadcsamente
transferidas para os tubos de ensaio, em numero de 1 explante/tu

bo, 0s quais foram vedados com tampa pldstica recoberta por fita

adesiva (parafilm).

A incubagdo foi feita em sala de crescimento, onde
os tubos foram acondicionados em suportes e mantidos a uma tempe
ratura de 27 + 2°c, sob fotoperiodo de 16 horas de luz, com exce
¢do para os tratamentos apresentados no ensgio 3 (AIB x tempo de
incubagdo). O cultivo foi realizado sob uma irradidncia de 60
}Lmol quantum/m252 fornecida por uma combinagdao de lémpadas/flug

rescentes "branca-fria" Phillips e Sylvania Grow-lux.

3.1. Ensaios I. AIB x sais minerais

Neste ensaic estudou-se o efeito dos fatores: concen
tracdo de sais minerais e de AIB, Utilizou-se o meio de cultivo

MS acrescido de regulador de crescimento AIB, nas concentragoes
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de 0,1, 2 e 3 mg/l e de sais minerais nas concentragdes de 0,
25, 50, 75 e 100%, em todas as combina¢des possiveis. O ensaio
coenstou de 20 tratamentos com 10 repetigdes para o porta-enxerto
'M-7' e 9 repetigOes para o porta-enxerto 'MI-793', A solidifica

¢éo do meio foi obtida utilizando-se 6,0 g/l de agar.

O ensaio foi instaladc e analisado segundc o delinea
mento inteiramente casualizado, adotando-se o esquema fatorial
5 x 4. Foi feita andlise de varidncia para porcentagem de enrai-
zamento com os dados transformados em{” x + 0,5 . Aplicou-se tes

te de médias (Tukey).

A avaliagdo foi realizada 30 dias apds a inoculagao,
sendc considerada a porcentagem de explantes enraizadas (explan-

tes que apresentassem pelo menos uma raiz).

3.2, Ensaio 2, Agucar x agar

Neste ensaio, avaliou-se o comportamento dos porta-
enxertos em relagdo a todas as combina¢des possiveis entre dife-
rentes concentragdes de agucar e agar que variaram de 0, 15, 30
e 45 g/1 e 0, 3, 6, 9 e 12 g/1, respectivamente, O experimento

constou de 20 tratamentos com 10 repetigOes para o porta-enxerto

'M-7' e 9 repetigdes para o 'MI-793', Utilizou-se o meio de cul-
tivo MS, sendc que, para o porta-enxerto 'MI-793' a concentracgaoc
de sais minerais foi integral e para o 'M-7' foi reduzida a 3/4.

O meio foi suplementado com 1,0 mg/l de AIB. Quando utilizou-se
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o meio liquido (auséncia de agar), foram colocadas pontes de pa-

pel de filtro com o objetivo de sustentar os explantes,

O delineamento experimental utilizado foi inteiramen
te casualizado, adotando-se o esquema fatorial 5 x 4. A anadlise
de variancia foi feita para porcentagem de enraizamento, sendo
os dados transformados em¥ x + 0,5 . Foi aplicado teste de  mé-

dias (Tukey).

A avaliagdo foi realizada 30 dias apds a inoculacio,
sendo verificada a porcentagem de enraizamento. Foram considera-

das enraizadas explantes que apresentassem pelo menos uma raiz.

3.3. Ensaio 3. AIB x tempo de incubacio

Neste ensaio, utilizou-se o meio MS sdlido com 75%
dos sais para o porta-enxerto 'M-7' e 100% para o 'MI-793', As
concentragdes de AIB variaram de 0, 10, 20 e 40 mg/1l e o periodo
de incubagdo foi de 12, 24, 48 e 96 horas, em todas as combina-
¢oes possiveis, O experimento constou de 16 tratamentos com 12
repetigdes e foi dividido em duas etapas: primeiramente, os ex-
plantes foram inoculados no meio de cultivo contendo o regulador
auxinico AIB nas diferentes concentragOes, permanecendo incuba-
das nos intervalos estabelecidos anteriormente. Transcorridos es
tes intervalos, os explantes foram transferidos para um novo
meio de cultivo sem regulador de crescimento, onde permaneceram

até completarem 96 horas de escuro., Apos este periodo, foram le-
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vados para sala de crescimento com uma irradidncia de 60 pMmmol

quantunwmzsz.

O ensaio foi instalado segundo © delineamento intei=-
ramente casualizado, sendc adotado o esquema fatorial 4 :x 4, A
andlise de varidncia foi feita para porcentagem de enraizamento,
com os dados transformados em |/ x + 0,5 . Aplicou-se teste de

médias (Tukey).

A avaliagdo foi realizada 30 dias apds a inoculagac,
sendo determinada a porcentagem de enraizamentc, Foram considera

dos explantes que apresentassem pelo menos uma raiz.



4, RESULTADOS E DISCUSSAO

4,1, Ensaio 1, AIB x sais minerais

O resumo da analise da varidncia referente a porcen-
tagem de enraizamento do porta-enxerto 'M-7' é apresentado no
Quadro 2. Observa-se que houve significdncia tanto para AIB =

sais minerais como para a intera¢3o AIB x sais minerais.

A dosagem de AIB que promoveu a melhor porcentagem
de enraizamento (100%) dos explantes foi de 1,0 mg/l em uma con-

centragdo de sais minerais de 75% (Quadrc 3 e Figura 1).

Nota~-se que o AIB na preseng¢a de sais minerais, nos
niveis estudados, tornou-se mais eficiente no enraizamento do
porta-enxerto 'M-7'. No nivel zero de sais minerais nd3o houve en
raizamento algum observando-se uma tendéncia no aumento da por -
centagem de enraizamento a medida em que se elevou a concentra -
c3o dos sais minerais, até o nivel de 75%, ocorrendo a partir
dai, uma redug3o. Da mesma forma, o enraizamento foi praticamen-
te nulo na auséncia de AIB, atingindo valores mais elevados com

1 mg/l para todas as concentragdes de sais, registrando-se redu-
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~ QUADRO 2 - Resumo da analise de varilncia para a porcentagem de
enraizamento 'in vitro' do porta-enxerto 'M-7' em di-
ferentes concentragdes de AIB (mg/l) e sais minerais

(%), ESAL, Lavras-MG, 1989.

Causas de va}iagéo GL oM
AIB 3 2.0400**
Sais 4 2436 7T5%%
AIB x Sais 12 0,2775%*
Residuo 180 0,1889
cV (%) 44,2050

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

QUADRO 3 - Percentuais médios de enraizamento 'in vitro' do por-
ta-enxerto 'M-7' nas diferentes concentragdes de AIB

(mg/l) e sais minerais (%). ESAL, Lavras-MG, 1989.

Sais minerais

o 0 25 50 75 100 i
AIB (mg/1)

0,0 0 0 10 10 cD 10 6
1,0 0d 20cd 80 ab 100 aA 60 abc 52
2,6 0 10 40 80 AB 50 36
3,0 0 0 20 ' 50 ABCD 20 18
Médias 0 7,5 37,5 60 35

As médias seguidas da mesma letra, maiuscula na coluna e minuscu

la na linha, nado diferem entre si pelo teste Tukey 5%.
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FIGURA 1 - Enraizamento médio 'in vitro' do porta-enxerto 'M=-7'
nas diferentes concentragdes de sais minerais (%) e

AIB (mg/l), ESAL, Lavras-MG, 1989,

Gdo acentuada a medida em que se elevou os niveis de AIB no meio

de cultura,

Para o porta-enxerto 'MI-793' ocorreu significancia
estatistica ao nivel de 1% somente para os sais minerais e ao ni
vel de 5% para a interacgdo AIB x sais, como pode ser observado

no Quadro 4.

Para este porta-enxerto as melhores dosagens foram
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QUADRO 4 - Resumo da analise de varidncia para a porcentagem de
enraizamento 'in vitro' do porta-enxerto 'MI-793' em
diferentes concentragdes de AIB (mg/l) e sais mine-

rais (%). ESAL, Lavras-MG, 1989.

Causas de variagao GL QM
AIB 3 0.1981 NS
Sais 4 1,2972%%*
AIB x Sais 12 0,3231%
Residuo 160 0.1306
CV (%) 50,4170

**, * significativo ao nivel de 1 e 5% de probabilidade.

NS = ndo significativo,

de 1 mg/l de AIB e 100% de sais minerais com taxa de 89% de ex-

plantes enraizados (Quadro 5 e Figura 2).

Pelos dados obtidos observa-se que de um modo geral
a presenga de AIB isoladamente ndo influenciou noc enraizamento i
contudo o maior efeito deste regulador foi observado na presenga
de sais. Isto indica que os sais minerais s3o importantes na in-
dugdo do enraizamento do porta-enxerto 'MI-793' e que se fazem
necessarios em altas concentragdes, uma vez que em niveis inferi
ores a 50% ndoc houve efeito do AIB sobre a porcentagem de enrai-

zamento,

Os resultados obtidos com a aplicagdo de AIB estdo

de acordo com diversos autores que verificaram que as concentra-
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QUADRO 5 - Percentuais médios de enraizamento 'in vitro' do por-
ta-enxerto 'MI-793' nas diferentes concentragdes de

AIB (mg/l) e sais minerais (%). ESAL, Lavras-MG,1989.

Sais minerais

(%) 0 25 50 75 100 Média
AIB (mg/1l)
0 11 33 11 0 22 R 15
1 0 0 22 44 89 A 31
2 0 0 11 33 56 AB 20
3 0 0 22 44 33 AB 20
Média 2,8 8,3 16,7 30,6 50

As médias seguidas da mesma letra nioc diferem entre si pelo tes-
te de Tukey 5%.

¢Oes mais usadas no enraizamento 'in vitro' da macieira, estao
entre 1 e 3 mg/l (JONES et alii, 1977, 1979; SNIR & EREZ, 1980;

SRISKANDARAJAH & MULLINS, 1981 e MATTOS, 1982),

Entretanto, apesar de ser necessdria a aplicacdo de
AIB para a indugdo de raizes em macieira, pode-se observar para
O porta-enxerto 'MI-793', um enraizamento razoavel (15%) na au-
séncia desse regulador de crescimento (Figura 2)., Isto poderia
ser devido ao nivel enddgeno existente no explante, gque teria si
do suficiente para manter a relagdo auxina/citocinina favordvel
a indugdo de raizes (MURASHIGE, 1974: GEORGE &  SHERRINGTON,

1584).
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FIGURA 2 - Enraizamento médio 'in vitro' do porta-enxerto'MI-793'
nas diferentes concentra¢des de sais minerais (%) e

AIB (mg/l). ESAL, Lavras-MG, 1989,

Para o porta-enxerto 'M-7', observou-se que a indu -
G830 do enraizamento estd relacionada com a adigdo de AIB ao meio
de cultivo, provavelmente devido a seu baixo nivel enddgeno auxi
nico, que ndo seria suficiente para ativar o processo da rizogeé-

nese.,

Com relagdo as concentragdes de sais minerais foram

observadas respostas diferenciadas entre os dois porta ~ enxertos
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avaliados (Figuras 1 e 2). Isto poderia ser explicado em parte,

pelas diferengas genotipicas entre os porta-enxertos.

No caso do 'M=7', © melhor resultado obtido com 75%
dos sais poderia estar relacionado a elevada concentragdo de ni-
trogénio contido no meio 'MS' em sua concentragdo total de sais,
© que poderia afetar obviamente a rizogénese (HAISSIG, 1986). Ou
tra explicagdo possivel seria a menor exigéncia do porta-enxerto
'M-7' por sais minerais, devido a sua caracteristica semi-anani-
zante. O porta-enxerto 'MI-793', entretanto, por apresentar hdbi
to de crescimento vigoroso, exigiria um maior suprimento de ma -
cro e micronutrientes, dai se obter um melhor enraizamento utili

zando-se a concentra¢do integral dos sais 'MS',

Os resultados verificados para o porta-enxertc 'M=7'
estdo de acordo com os obtidos por DUNSTAN & TUBNER (1984) utili
zando o mesmo tipo de porta-enxerto, A concentracdo de sals
(100%) que promoveu a maior porcentagem de enraizamento do por -
ta-enxerto 'M1-793', foi igual a observada por LANE (1978), JA-
MES et alii (1979, 198l1) e por BARBOSA et alii (1986). Contudo
outros pesquisadores (SNIR & EREZ, 1980; CHEEMA & SHARMA, 1983:
DUNSTAN & TURNER, 1984 e GEORGE & SHERRINGTON, 1984) tém verifi-
cado percentuais varidveis de enraizamento de explantes de maci=-

eira com a aplicagdo de concentracdes de sais variando de 25 a

75%.

Para os dois porta-enxertos testados no presente en-
saio, verificou-se que a auséncia de sais minerais resultou em
taxas de enraizamentos nulas. Isto evidentemente diverge das ob-

servagSes de ZIMMERMAN & FORDHAM (1985) que ndo verificaram efei
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to significativo da adigdo de sais minerais ao meio de enraiza -
mento para as cultivares do grupo Delicious e McIntosh. Neste ca
so, poderia estar ocorrendo um esgotamento das reservas nutricio
nais, levando o explante a morte, indicando que para =2stes por -
ta-enxertos a presenga de sais minerais no meio de cultivo & es-

sencial para o enraizamento,

4,2, Ensaio 2, Agucar x agar

O resumo da andlise de variancia para a porcentagem
de enraizamento 'in vitro' dc porta-enxerto 'M-7' nas diferentes
dosagens de agucar e agar, encontram-se no Quadro 6. Verifica-se
que houve um efeito significativo somente para a adigio de agu -

car,

Os melhores resultados obtidos para o 'M=7' foram
com a adigdo de 15 g/1 ndo diferindo estatisticamente de 45 g/l
de agucar, ocorrendo em média 68 e 70% de explantes enraizados
respectivamente, independente da concentracgdo de agar utilizada

(Quadro 7 e Figura 3).

O resumo da andlise de varifncia para o porta-enxer-
to 'MI-793' em diferentes concentragdes de aglicar e dgar, apre -
sentou efeito significativo tanto para os fatores estudados como

para a sua interagao (Quadro 8).

Para o porta-enxerto 'MI-793', os percentuais mais e
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QUADRO 6 - Resumo da andlise de varidncia para a porcentagem de

enraizamento do porta-enxerto 'M-=7', em

concentragdes de agucar (g/l)

vras-MG,

1989.

e agar (g

diferentes

/l). ESAL, La-

Causas de variagao GL oM
Kgar 0,3675 NS
Agucar 3 5,3383%%
Agar x Agucar 12 0,2508 NS
Residuo 180 0,1606

CV (%) 42,4010

** Significativo ao nivel de 1

NS Ndo significativo,

% de probabilidade.

QUADRO 7 - Percentuais médios de enraizamento 'in

vitro' do por-

ta-enxerto 'M-7' nas diferentes concentragdes de agu-

car (g/l) e agar (g/l). ESAL, Lavras-MG, 1989,

Agucar (g/1)

0 15 30 45 Média
Agar (g/1)

0 0 90 40 80 5245
3 0 90 40 50 47,5
6 0 50 10 70 32.5
9 0 40 40 70 37:5
12 0 70 70 80 5540

Média 0 c 68 a 40 b 70 a

As médias seguidas
te Tukey 5%.

de mesma letra ndo diferem entre si pelo tes-



30

Enralzamento(%)

00 16 30 48
g ACUCAR/Iitro

FIGURA 3 - Enraizamento médio 'in vitro' do porta-enxerto 'M=7'
nas diferentes concentracdes de agucar (g/1). ESAL,

Lavras-MG, 1989,

levados de enraizamento (67%) foram obtidos quandc se utilizou
45 g/1 de agucar na auséncia e presenga de dgar a 12 g/l (Quadro

9 e Figura 4).

Vdrios autores tém utilizado 15 g/l de sacarose ob-
tendo bons resultados no enraizamento da macieira (SRISKANDARA -
JAH & MULLINS, 1981; ZIMMERMAN & BROOME, 1981 e CHEEMA & SHARMA, ,
1983), contudo neste trabalho, o porta-enxerto 'MI-793! apresen-
tou melhor taxa de enraizamento, quando da aplicagao de 45 g/1

de agucar.
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QUADRO 8 - Resumo da analise de varidncia para a porcentagem de
enraizamento 'in vitro' do porta-enxerto 'MI-793' em
diferentes concentragdes de agucar (g/l) e dcar(g/l).

ESAL, Lavras-MG, 1989,

Causas de variagdo GL oM
Kgar 4 0,9500% =
Agucar 3 0,7481**
Agar x Agucar 12 0,2574*
Residuo _ 160 0,1153
cV (%) 49,2860

**, * Significativo ao nivel de 1 e 5% de probabilidade.

QUADRO 9 - Percentuais médios de enraizamento 'in vitrc' de por-
ta-enxerto 'MI-793' nas diferentes concentragdes de a

¢ucar (g/l) e dgar (g/l). ESAL, Lavras-MG, 1989.

Agucar (g/1)

0 15 30 45 Média
Kgar (g/1)
0 0 b 44 ab 33 ab 67 Aa 36,10
3 22 0 0 0 B 5,10
6 0 0 0 11 nB 2,75
9 0 0 22 33 AB 13,75
12 0 33 44 - 67 A 36,10
Média 4,4 15,6 20,0 35,6

As médias seguidas de mesma letra, maidscula na coluna e minuscu
la na linha, nd3o diferem entre si pelo teste Tukey 5%.
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FIGURA 4 - Enraizamento médio 'in vitro' do porta-enxerto!'MI-793'
nas diferentes concentragdes de agucar (g/l) e dgar

(g/1). ESAL, Lavras-MG, 1989,

As diferengas verificadas entre os porta-enxartos
'M-7' e 'MI-793' discordam das observagdes de Zimmerman & Broome
(1980), citados por MATTOS (1982) de que cultivares de macieira
(grupo 'Delicious') ndo apresentaram enraizamento diferenciade
ao se aplicar sacarose no meio de cultivo, em.concentragﬁes vari

ando de 15 a 60 g/1.

Os significativos efeitos da adigdo de sacarose ao
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meio de cultivo, no enraizamento 'in vitro' da macieira, podem
ser devidos ao papel deste componente como principal substrato
para a respiragao e como fonte de energia para os tecidos, além
de atuar na manutengdo do potencial osmdtico do meioc, A energia
liberada pela respiragdo é empregada para sintese de componentes

celulares, que serdc utilizados durante a rizogénese.

Com relagdo a adigdo de agar no meio de cultivc, ve-
rifica-se na Figura 3 que o porta-enxertc 'M-7' enraizou em to-
das as concentragdes de agar testadas. O porta-enxerto 'MI=-793",
por sua vez, sé apresentou altas taxas de enraizamento quando da
auséncia do agar ou quando este estava em sua concentrac¢do maicr
ou seja, o melhor enraizamento foi obtido em meio ligquido 2 em

meio sélide (Figura 4).

A influéncia do agar sobre a rizogénese pode ser de-
vida a agdo deste composto sobre a difus3c de carboidratos, oxi-
génio, nutrientes, reguladores de crescimento e de outras subs =
tancias relacionadas no enraizamento. Sabe-se no entantc, que o
dgar aplicado em baixas concentragdes (meio semi-sdélido) retarda
a difusdo de oxigénio dentro do meioc de cultivo, o que vem cons-
tituir num dos principais fatores inibitdrios ao enraizamento
(MURASHIGE, 1974). Isto poderia explicar as menores porcentagens
de enraizamento observadas nas doses intermedidrias de agar (Qua

dro 9) .

O porta-enxerto 'M-7' n3o foi afetado de maneira tio
significativa quanto o 'MI-793', provavelmente em funcao de sua
maior capacidade de absorgdo de oxigénio pela parte aérea, impe-

dindo assim os efeitos inibitdrios causados pelo déficit de oxi-
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génio nas raizes.

Contudo, segundo MURASHIGE (1574), a concentragado ne
cessaria de dgar a ser adicionado ao meio de cultivo depende de
fatores como pH do meio e tipo de tecido vegetal a ser cultiva -

do.

No presente trabalho, cobservou-se que a quantidade
de agicar empregada no meio de cultivo pode exercer dgrandes efei
tos sobre a quantidade de dgar a ser adicionado ocorrendo inclu-
sive uma interagdo entre eles. Para o porta-enxerto 'MI-793!',
fator agucar foi determinante na obtengdaoc de elevados percentu-
ais de enraizamento, sendo que na auséncia deste, o enreaizamento

foi praticamente nulc (Quadro 9 e Figura 4).

4.3. Ensaio 3, AIB x tempo de incubagdo

Os resultados da analise de varidncia para ¢ porta-
enxerto 'M-7' s3o apresentados no Quadro 10, Nota-se que os fato
res AIB e tempo de incubagdo bem como a interacio entre eles, fo

ram significativos para o enraizamento dos explantes.

Pelo teste de Tukey, verificou-se que com a aplica -
¢80 de 10 mg/l de AIB e 48 horas de incubagdo foi possivel cbter

100% de enraizamento para o 'M-7' (Quadrc 1l e Figura 5).
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QUADRO 10 - Resumo da andlise de varidncia para a porcentagem de

enraizamento 'in vitro' do porta-enxerto 'M-7' em di
ferentes concentragdes de AIB (mg/l) e tempo de incu

bagdo (horas). ESAL, Lavras-MG, 1989,

Causas de variagdo GL oM
AIB 5 Q,7569%%*
Tempo 3 1,8125%
AIB x Tempo 9 0,5486%*
Residuo 176 0,1865
CV (%) 38,7520

Xy * Signif

icativo ao nivel de 1 e 5% de probabilidade.

QUADRO 11 - Percentuais médios de enraizamento 'in vitro' do por
ta-enxerto 'M-7' nas diferentes concentra¢des de AIB
(mg/1l) e tempo de incubac3o (horas). ESAL, Lavras=MG
1989,
Tempo (h) ' 5 = g
12 24 a8 9€ e
AIB (mg/1)

0 50 8 17 CD 66 35
10 92 ab 50 abcd 100 aa 75 abc 79
20 g2 83 56 ABCD 50 73
40 58 33 83 AB 58 58
Média 73 44 67 62

As médias seguidas de mesma letra maidscula na cocluna e minuscu-

la na linha,

ndo diferem entre si pelo teste Tukey 5%.
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FIGURA 5 - Enraizamento médio 'in vitro' do porta-enxerto 'M=7!
nas diferentes concentragdes de AIB (mg/l) e tempo de

incubagdc (horas). ESAL, Lavras-MG, 1989.

Para o 'MI-793', observa-se que os fatores AIB e tem
PO, assim como a interagdo entre eles, foram significativas para

© enraizamento dos explantes (Quadro 12).

Para este porta-enxerto os melhores resultados foram
obtidos quando se aplicou 10 mg/l de AIB associado aos tempos de
incubagdo de 12 e 24 horas, com um percentual de 67% de enraiza-

mento em ambos os tempos.

Neste ensaio, as diferengas genotipicas entre os por
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QUADRO 12 - Resumo da andlise de varidncia para a porcentagem de
enraizamento 'in vitro' do porta-enxerto '‘MI-793"
em diferentes concentragdes de AIB (mg/l) e tempo

de incubagdo (horas). ESAL, Lavras-MG, 1989,

Cauvsas de variagao GL oM
AIB 3 1,743 )L%*
Tempo 3 1,0625%%*
AIB x Tempo 9 0,3032*
Residuo 176 0,1468
CV (%) 50,3830

**, * Significativo aoc nivel de 1 e 5% de probabilidade.

ta-enxertos foram determinantes nas porcentagens de enraizamento,
Analisando-se os Quadros 1l e 13 verifica-se que o porta-enxerto
'MI-793' enraiza-se com mais dificuldade, do que o porta-enxerto

M=7",

Em relagdo ao tempo de incubagdc, observa-se que o}
porta-enxerto 'M-7' necessitou de um periodo de contato mais lon
go com o AIB para que fosse induzida a iniciagdo radicular, en-
quanto que o 'MI-793' respondeu mais rapidamente. Estas diferen-
Gas podem estar relacionadas com uma maior ou menor capacidade
de absorgdao do regulador auxinico e também em funcido do nivel en

dégeno de auxinas,

As melhcres taxas de enraizamento verificadas nos me
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\
QUADRO 13 - Percentuais médios de enraizamento 'in vitro' do por
ta-enxerto 'MI-793' nas diferentes concentragdes de

AIB (mg/l) e tempo de incubacdo (horas). ESAL, La -

vras-MG, 1989,

Tempo (h)

12 24 48 96 Hedis
AIB (mg/1)

0 0 0B 0 0 0
10 67 a 67 aA 50 ab 0 b 45,8
20 33 58 A 25 0 29,2
40 25 42 AB 25 25 29,2

Média 31,3 41 .7 25 6,3

As médias seguidas de mesma letra, maiiscula na coluna e mindscu

la na linha, nd3o diferem entre si pelc teste de Tukey 5%.

nores tempos de incubagdo (12 e 24 horas) parecem confirmar a ex
pectativa de alguns pesquisadores (LANE, 1978: JAMES & THURBON :
1979; SNIR & EREZ, 1980 e JAMES.& THURBON, 1981) de que a incuba
g8o dos explantes em uma determinada concentragdo de AIB por cur
to espago de tempo, com posterior remogac para um meio sem regu-

ladores, é suficiente para induzir a iniciagdo radicular.

Esta metodologia vem sendo estudada e aprimorada pa-
ra a maioria das espécies que necessitam de substincias indutoc -
ras do processo de enraizamento, principalmente porgue apds a in
dugdo, estas substancias, normalmente auxinas, podem tornar-se

prejudiciais ao desenvolvimento posterior das raizes, nio permi-
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FIGURA 6 - Enraizamento médio 'in vitro' do porta-enxertc'MI-793'

nas diferentes ccncentragdes de AIB (mg/l) e tempo de

incubagdc (horas). ESAL, Lavras-MG, 1989,

tindo o seu alongamento,

Outra razdo de se trabalhar com inducgd3oc do enraiza -

mento por incubagdo é substituir o enraizamento 'in vitro!

ta forma o processc seria induzide 'in vitro'’

. Des-

e a seguir os bro-

tos seriam removidos para casa de vegetagdo, onde se daria o de-

senvolvimento do sistema radicular.



5., CONCLUSOES

l. A adig3o de &cido indolbutirico (AIB) na dosagem
de 1,0 mg/l no meio de cultivo associado com 75% dos sais PXOmo=
veu 100% de enraizamento para o porta-enxerto 'M-7' e 80% quando
se associou 1,0 mg/l de AIB a 100% dos sais minerais para o 'MI-

7931 5

2. A sacarose mostrou-se,ser essencial ao enraizameg
to, sendo 15 g/l suficiente para o porta-enxerto 'M-7' e 45 g/l

para o 'MI-793',

3. Os melhores resultados com relagdo as concentra -
¢Bes de agar foram obtidos em meio liguido (auséncia de &gar) e

com 12 g/l para ambos os porta-enxertos.,

4. Em relagdo ao tempo de incubacdo associado & adi-
¢do de acido indolbutirico (AIB) os melhores resultados obtidos
para os porta-enxertos 'M-7' e 'MI-793' foram respectivamente 10
mg/l de AIB por 48 horas com 100% de enraizameénto e 10 mg/1l de

AIB por 12 horas com 67%.



6. RESUMO

Para se promover a rizogénese 'in vitro' torram - se
necessarios ajustes dos componentes quimicos e fisicos do meio
de cultivo, pois a concentragido efetiva de cada substincia varia

de acordo com as cultivares utilizadas.

Objetivou-se estudar a influéncia da variacdo de ni-
veis de AIB, sais minerais, agicar e.dgar no enraizamento 'in vi

txo' dos porta-enxertos de macieira 'M-7' e 'MI-793',

O meio de cultivo utilizado nos ensaios foi de MURAS
HIGE & SKOOG (1962) - MS sdlido, semi-sdélido e liguidc com pPH a=-
justado para 6.0. Foram usados explantes dos porta-enxertos'M-7"'
e 'MI-793' com 1,0 a 2,0 cm de comrpimento, sendo inoculado 1 ex
plante por tubo de ensaio. No primeirc ensaio testou-se os efei-
tos do acido indolbutirico (AIB) nas concentragdes de 0, 1, 2 e
3 mg/l e dos sais minerais do meio MsS nas concentragdes de 0,25,
5CG, 75 e 100%. No segundo testou-se os efeitos das diferentes
concentragdes de agicar e agar, que variaram de 0, 15, 30 e 45

g/l e0, 3, 6, 9 e 12 g/1 respectivamente; e no terceirc ensaio

avaliou-se o efeito de concentrag¢des do &cido indolbutirico(AIB)
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variando de 0, 10, 20 e 40 mg/l com periodos de incubagdo de 12,

24, 48 e 96 horas.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramen
te casualizado, adotando-se o esquema fatorial. A andalise de va-

ridncia foi feita para porcentagens de enraizamento, sendo os da

dos transformados emy x + 0,5 .

Os porta-enxertos 'M-7' e 'MI-793', mostraram que
1,0 mg/l de AIB, associado com concentragdoes de sais de 75 e
100%, respectivamente, promoveram de 85 a 100% de enraizamento,O
agicar se mostrou essencial para o enraizamento 'in vitro' e a
melhor dose foi em 45 g/l para os dois porta-enxertos, na ausén-
cia de dgar ou na dose de 12 g/l. A interac3o agicar x dgar foi
significativa somente para o 'MI-793', sendo que a melhor taxa
de enraizamento (61%) foi obtida quando se aplicou 45 g/l de agu
car + 12 g/l de agar ou 45 g/l de agicar na auséncia de &agar. ve
rificou-se que a melhor concentracdo de AIB para promcver © en-
raizamento foi de 10 mg/l, para os dois porta-enxertos, quando as
sociado com os tempos de incubag@o de 48 horas para o 'M=7' e 12
horas para o 'MI-793', proporcicnando percentuais de enraizamen-

to na ordem del00 e 67,0% respectivamente.



7. SUMMARY

The induction 'in vitro' rhizogenesis on apple tree
one need adjust chemical and physical components medium, because
the efective concentrations for each substance change with culti

var used.,

The objective was to study the effects of different
concentrations of indol butyric acid ' (IBA), mineral salts, sugar
and agar, on in vitro rooting of apple tree rootstock 'M-7' and

‘MI-723",

The MURASHIGE & SKOOG (1962) - MS medium solid, half
solid and liquid with pH 6,0, was used. The explants were seg -
ments of branchs with 1,0 to 2,0 cm lenght, being inoculated 1,0
explant/test tube. In the experiment one were used different con
centrations of IBA (0, 1, 2 and 3 mg/liter) and mineral salts
(0, 25, 50, 75, 100%). The second test used various sugar and
agar concentrations (0, 15, 30 and 45 g/liter and 0, 3, 6, 9 and
12 g/liter, respectivelly). In the third experiment the IBA was

used at 0, 10, 20 and 40 mg/liter concentrations and incubation

of explants by 12, 24, 48 and 96 hours.
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The experimental design used was completely randomi-
zed in factorial scheme. The experiments were evaluated by root-

ing percents and the data were transformed in \/ x + 0,5.

The rootstocks 'M-7' and 'MI-793' on 1,0 mg/l of AIB
associated with 75 a 100% salts concentrations, showed 85 tol00%
of rooting. The sugar was indispensable for in vitro rooting and
the better dose was 45 g/l to both rootstocks, on the absence of
agar or on 12 g/l. The sugar x agar interactions was significati
ve only to 'MI-793' and the better rooting taxe (61%) was achie-
ved with 45 g/1 of sugar + 12 g/l of agar or 45 g/l of sugar
without agar. The better IBA concentration to induce rooting was
10 mg/1, when associated with incubations times of 48 hours to
'M=7' and 12 hours to 'MI-793' rootstocks, achieving 100 and

€7,0% of rooting, respectively,
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