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1. INTRODUGZO

A produgdo nacional de maga vem registrando aumen-
tos significativos, n3o somente na produtividade como principal -
mente na expansdo da drea plantada, com perspectiva de se atingir

em curto espaco de tempo, a autosuficiéncia.

No Brasil poucas s3o as regides favordveis ao culti-
vo da macieira, e Santa Catarina é o maior produtor do pais. Ape
sar disso, esta cultura tem sido incrementada, tornando-se neces-
sario o aprimoramento das pradticas culturais e aperfeigoamento das

tecnologias de produgao existentes.

A macieira & uma planta que se propaga vegetativamen
te através da enxertia e os porta-enxertos sd3o obtidos comumente,
utilizando-se a técnica da "amontoa de cepa", apresentando porém
um rendimento extremamente baixo, o que tem contribuido para uma

elevagao do custo das mudas.

Os métodos de propagagao "in vitro" sdo de grande im
portancia para o desenvolvimento da cultura, pois sdo bastante e-

ficientes na multiplicagao tanto das matrizes como de porta-enxer
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tos, pois além de permitirem a manutengao de sua genuinidade per-
mite ainda a obtencdo de plantas fitossanitariamente sas. Atual-
mente com os recentes sistemas de plantio adensados tornou-semaior
a demanda de mudas sadias, produtivas e de baixo custo, sendo is-

to proporcionado pelo cultivo "in vitro".

Entretanto, o estabelecimento de um sistema efeti-
vo de propagagao de plantas "in vitro" reguer a consideragao de
varios fatores como: tipo de explante, condigBes de ambiente e es
pecialmente a composig3ao do meio pertinente a cada uma das fases
do cultivo, o qual muitas vezes nao podem ser extrapolados e deve

ser definido experimentalmente.

O objetivo deste trabalho foi testar o efeito de va-
rias concentragdes de benzilaminopurina (BAP), &cido naftalenoacé
tivo (ANA) e acido giberélico (GA,) sobre a multiplicagdo "in vi-

tro" dos porta-enxertos de macieira 'MM-=106', 'M-=7' e 'MI-793',



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Consideragdes gerais

O sucesso com a implantagdo de pomares depende, em
grande parte, da qualidade das mudas utilizadas. Para a macieira,
estas mudas sao obtidas normalmente através da enxertia de uma cul
tivar copa sobre determinado porta-enxerto. O processo da produ-
cao de porta-enxertos usado tradicionalmente, é o da "amontoa de
cepa", sendo entretanto de baixa eficiéncia, demandado muito tem-
po, mao-de-obra e considerdvel espago fisico, além de possibili-
tar a propagagac de materiais vegetativos com problemas fitossani

tdrios (CAMPBELL & SPARKS, 1972 e BARBOSA et alii, 1986).

O cultivo "in vitro" de meristemas de plantas herbéi-
ceas tem sido utilizado hd varios anos para produzir plantas 1li-
vres de virus. Mais recentemente, esta técnica tem sido também
empregada para promover a eliminagdo de viroses de plantas lenho-

sas (ABBOTT & WHITELEY, 1976).

Além disso, a propagacgdo "in vitro" possilita ainda,

a obtengdao de um grande nimero de plantas com caracteristicas i-
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dénticas a planta md3e, contribuindo também com trabalhos de melho
ramento genético conforme (DUNSTAN et alii, 1985 e BARBOSA et
alii, 1986). O conhecimento de alguns fatores que afetam a multi

plicagdo destas plantas, constitui ponto importante.

2.2, Auxinas

As auxinas s3o sintetizadas nas plantas em regides
de crescimento ativo como os meristemas apicais, gemas axilares,
folhas jovens e meristemas de raizes, sendo translocadas para di-
ferentes 6rgdos onde atuam no mecanismo interno de regulagdo do
crescimento. Esse fitohormdnio geralmente causa a elongacao e
aumento no tamanho dos tecidos, divisdo celular, formagao de rai-
zes adventicias, inibigd3o da formac3oc de brotos adventicios e axi

lares (VALIO, 1985 e PIERIK, 1987).

O alongamento do caule se faz por atividade mitdti-
ca e principalmente pelo aumento do volume de células. A forma
das plantas depende da correlagao de crescimento entre suas par-
tes. Assim, o crescimento dos ramos laterais estd geralmente sob
controle do dpice vegetativo, fendmeno denominado por dominancia
apical. As auxinas e outros fitohormdnios do apice possivelmente
causam uma translocagd@o de nutrientes para essa regi3o, em detri-
mento das gemas laterais, que ficam carentes de substrato para

crescimento (VALIO, 1985).
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Entre as auxinas, o acido indolbutirico (AIB) e o)
icido naftalenocacético (ANA) sao os mais utilizados nos cultivos
"in vitro" da macieira, em concentracdes entre 0,00l e 10,0 mg/1.
LANE (1978) verificou que para a cultivar McIntosh de macieira
ndio & necessdrio a aplicagdo de auxina exégena para proliferagdo
de brotos. Entretanto, alguns autores, entre os quais DUNSTAN et
alii (1985), observaram que a aplicagao de pequenas doses de AIB
(0,2 mg/l) pode estimular a produgdo de brotacdes. A adigao de
ANA ao meio de cultura pode provocar inibicao da proliferagao de
brotagdes, quando usado em doses entre 0,1 e 0,2 mg/ 1, segundo
ABBOTT & WHITELEY (1976) e LANE (1978), e pode induzir a uma gran
de formagao de calos gquando aplicado em concentragdes elevadas, en

tre 1,0 e 2,0 mg/1l (OCHATT & CASO, 1983).

2.3. Citocininas

S3ao reguladores de crescimento gue causam a divisao
celular nas plantas, tendo sido demonstrado que as citocininas tam
bém estio envolvidas num grande nimero de processos fisioldgicos,

como celular, crescimento e senescéncia foliar, dominancia apical.

Muito pouco se conhece a respeito do movimento das
citocininas nas plantas e a principal fonte produtora deste regu-

lador sio os meristemas das raizes.

A propriedade mais comumente associada as citocini -

nas é sua habilidade em promover a divis3o celular, mesmo em con=



centragdes muito baixas.

As citocininas interferem na deminancia apical tanto
em plantas intactas como em estacas. O crescimento de gemas late
rais parece estar relacionado com O efeito desses reguladores na
diferenciagdo dos tecidos vasculares e sua liberacdo da dominan -
cia apical coincide com O crescimento e a unido das células do
xilema do entrendé do caule principal a base da gema. Esta nova
conex3o vascular, é normalmente inibida pela auxina endégena  do
dpice, permitindo o crescimento das gemas laterais através do au-

mento na disponibilidade de nutrientes (JACQUES, 1985a).

De acordo com PIERIK (1987), altas concentragdes no
meio de cultivo, de 1,0 a 10,0 mg/l, as citocininas podem induzir
a formacdo de brotos adventicios, mas o enraizamento normalmente

é& inibido (PIERIK, 1987).

A citocinina mais utilizada na multiplicagao "in vi-
tro" da macieira €& o 6-Benzilaminopurina (BAP), e geralmente sao
aplicadas concentragdes de 0,5 a 5,0 mg/l para cultivares e por-
ta-enxertos, de acordo com JONES et alii (1977, 1979), WERNER &
BOE (1980), SNIR & EREZ (1980) , JAMES & THURBON (1981), DUNSTAN et

alii (1985) e BARBOSA et alii (1982).

Em alguns trabalhos, JONES (1979), LUNDERGAN & JA-
NICK (1980) e DUNSTAN et alii (1985), verificaram que a citocini-
na mais efetiva na micropropagagao "in vitro" da macieira é o BAP,
mas em concentracdes mais elevadas, acima de 3,0 mg/l, pode afe-

tar a qualidade dos brotos, tornando-os atrofiados.

Neste sentido, BARBOSA et alii (1982), testando va-
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rios niveis de BAP, verificaram que para as cultivares de maciei-
ra Rainha e Gala e para as selegBes IAC 1381-22, 388l-8 e 4881-11,
as melhores concentragdes de BAP est3o em torno de 2,5 mg/l. Pa-
ra LANE (1978), a adicdo de BAP (1,0 mg/l) ao meio de cultura cons
tituido de sais MS & fundamental para o crescimento e desenvol-
vimento dos meristemas e também para o desenvolvimento de gemas a

Xilares da cultivar da macieira McIntosh.

A aplicagdo de cinetina em meio constituido de sais
de Linsmayer & Skoog (LS) em concentracdes superiores a 5,0 mg/l
ou inferiores a 0,1 mg/l, inibe totalmente a proliferagio de bro-
tos da cultivar Cox's Orange Pippin de macieira, conforme resulta

dos obtidos por ABBOTT & WHITELEY (l1976).

Em cultura nodal sobre meios MS utilizando explan-
tes do porta-enxerto KSC-3, HICKS & NAIR (1986), verificaram que
quando o BAP foi aplicado nas concentracdes de 0,1 e 1,0 mg/1,hou
ve um aumento rdpido no tamanho das brotagdes, o mesmo ocorren-
do com as matérias fresca e seca. Na cultura em meio contendo
1,0 mg/1 de BAP quase que o total das amostras apresentaram a for

magdo de uma ou mais gemas secunddrias desenvolvidas.

O estimulo ao crescimento e desenvolvimento, atra-
vés da divis3o e alongamento celular, é aumentado quando utiliza-
se uma combinagdo entre auxina e citocinina, que atua no contro-

le da morfogénese e formagdo de érg3os em cultura de tecidos.

Em vdrios trabalhos usando os porta-enxertos 'EMLA-
2%', 'M-26', 'M-4', 'MM-104', 'MM-106' e 'MM-109', verificaram que

a aplicagao da citocinina (BAP) combinada com a auxina (AIB) em
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meio MS, resultou na indugdo de uma grande proliferacio de bro-
tagdes com JONES, 1967; SNIR & EREZ, 1980; CHEEMA & SHARMA, 1983-
OCHATT & CASO, 1983 e DUNSTAN et alii, 1985. Resultados semelhan

tes foram também obtidos nos trabalhos de NIEUWKERK & ZIMMERMAN

(1986), com o cultivar Gala em meio MS.

Testando combinagdes entre a citocinina BAP com as
auxinas AIB e ANA, CHEEMA & SHARMA (1983), concluiram que a inte-
ragdo BAP/AIB sobre meio MS produz melhores resultados do que

BAP/ANA sobre a proliferacdo de brotagdes do porta-enxerto 'EMLA-

25" .
2.4, Giberelinas
De todos os reguladores de crescimento, as gibereli-
nas sdo as que mostram os maiores efeitos quando aplicados as

plantas. Como classe, elas s3o substancias promotoras de cresci-
mento, cujos efeitos podem ou ndo ser semelhantes aos da auxina.

Uma das maiores diferengas entre estes dois grupos é que as gibe-
relinas geralmente produzem grande efeito em plantas intactas e
muito pouco em segmentos de plantas. As giberelinas estdo presen
tes em toda a planta e parece que s3o sintetizadas em regides api

cais da planta (JACQUES, 1985b).

Este grupo de reguladores normalmente n3o & utiliza-
do na cultura "in vitro" de plantas superiores. As giberelinas

sao muito sensiveis ao calor e apds a autoclavagem, cerca de 90%
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da atividade bioldgica é perdida. Em geral, as giberelinas indu-
zem a elongagao dos internddios e crescimento de meristemas ou ge

mas cultivados "in vitro" (JACQUES, 1985b).

Varios autores, entre os quais LANE (1978), LUNDER-
GAN & JANICK (1980), CHEEMA & SHARMA (1983) e OCHATT & CASO (1983),
verificaram que a adigdo de giberelina ao meio MS em doses que
variam entre 0,1 e 1,0 mg/l, n3o apresenta efeitos significativos
sobre a proliferagdo de brotagdes de macieira para os porta-enxer
tos 'EMLA-25' e 'M-4' e para as cultivares Golden Delicious e Mc-

Intosh.

Para o cultivo "in vitro" de macieira, normalmente
as giberelinas s3o aplicadas em concentragdes baixas, ao redor de
0,1 mg/l, mas quando o objetivo da cultura é a obtencao de brotos
alongados, apropriados para a fase de enraizamento, é necessirio

a utilizagdo de concentragdes mais elevadas (SNIR & EREZ, 1980).

2.5. Outros compostos

Diferentes resultados tém sido obtidos com a aplica-
¢d3o de compostos fendlicos, em meio de cultivo, para preliferacido
de brotagdes de macieira. JAMES & THURBON (1981) utilizando o
floroglucinol em meio LS, verificaram que n3do houve aumento sig-
nificativo na taxa de multiplicagdo do porta-enxerto de macieira
M-9 e em alguns casos ocorreu decréscimo nessa taxa. Entretantog

JONES (1976) e JONES & HATFIELD (1976) relataram que a aplicacgao
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de compostos fendlicos no meio de cultura ocasiona aumentos signi

ficativos na produgao de brotagdes de macieira.

Como carboidratos, o composto mais utilizado na pro-
pagagao "in vitro" da macieira tem sido a sacarose, em concentra-
goes que oscilam em torno de 30 g/l no meio de cultura (WALKEY
1972; JONES et alii, 1976 e SNIR & EREZ, 1980). A utilizagdo de
glucose e frutose no meio de cultivo apresentou resultados equiva
lentes a sacarose quando aplicados na mesma proporcdc (DUTCHER &
POWELL, 1972). OQuanto aos aminodcidos, segundo MURASHIGE & SKOOG
(1962) , DUTCHER & POWELL (1972), LANE (1978), WERNER & BOE (1980)
e JAMES & THURBON (1981), somente a glicina tem sido utilizada na
micropropagagdao "in vitro" da macieira e dentre as vitaminas, a
tiamina é a UYnica considerada essencial, no entanto, a piridoxina

e o acido nicotinico s3o também normalmente adicionados.

O pH, na maioria dos trabalhos, tem sido ajustado na
faixa de 5,0 a 6,0 para culturas "in vitro" (JONES et alii, 1977:
LANE, 1978; SNIR & EREZ, 1980; WERNER & BOE, 1980 e VAZ & NEGUERQO

LES, 1981).

O mio-inositol é um composto que vem sendo frequente
mente aplicado na micropropagagio de plantas, apresentando efei -
tos benéficos e apesar disto n3o é considerado um composto essen-

cial (MURASHIGE, 1974).



11

2.6. Fatores fisicos do meio de cultura

Um dos fatores fisicos de maior importancia na micro
propagagao de plantas é a temperatura. No cultivo "in vitro" de
macieira, normalmente tem sido usada numa faixa que oscila entre
24 e 27OC, ABBOTT & WHITELEY, 1976; JONES et alii, 1977: LANE,
1978; JAMES & THURBON, 198l; CHEEMA & SHARMA, 1983: OCHATT & CASO,

1983 e BARBOSA et alii, 1986.

Em relagdo a luz, o fotoperiodo aplicado com mais
frequéncia é de 16h, segundo LANE (1978) e YAE et alii (1987) e
quanto a intensidade luminosa, a faixa de variagdo estd geralmen-
te em torno de 4000 lux (SNIR & EREZ, 1980 e NIEUWKERK & ZIMMER-

MAN, 1986).

O 4gar, composto orgdnico mais simples do meio de
cultura, é o responsdvel pela consisténcia deste meio. A concen-
tragio de dgar necessdria para se obter um determinado grau de
consisténcia varia em fungd3o do pH do meio de cultura e da quali~
dade do agar utilizado. Na micropropagagao da macieira, este com
posto tem sido aplicado em concentragdes entre 6,0 e 8,0 g/1(SNIR
& EREZ, 1980; SINGHA, 1978 e NIEUWKERK & ZIMMERMAN, 1986). Tem
sido verificado que a utilizacdo de altas concentragdes de &agar,
de 6,0 a 12 g/1, reduz significativamente a proliferagao e o cres
cimento de brotagdes de macieira, o que em baixas concentragoes ,
a 3,0 g/1, tanto a proliferagdo como o crescimento das brotagdes
foram excelentes, segundo relato de SINGHA (1978). No entanto,

PASQUALETTO et alii (1985) concluiram que concentragdes muito bai
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xas de dgar no meio de cultura, ocasionam a produgdo de altas por
centagens de brotagdes vitrificadas, enquanto que o &gar a 4,0

g/1l, praticamente n3o proporciona o aparecimento de brotagdes vi-

trificadas.



3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no labkoratdrio
de Cultura de Tecidos do Departamento de Agricultura da Escola Su

perior de Agricultura de Lavras - ESAL, Lavras-MG.

Nos ensaios de multiplicagdo "in vitro" foram utili-
zadas brotagdes mantidas "in vitro" dos porta-enxertos de maciei-
ra 'MM-106', 'M-7' e 'MI-793', Este material propagativo foi ob-
tido por de meristemas em meio de MURASHIGE & SKOOG (1962) - MS
(Quadro 0l1) e multiplicadas neste mesmo meio suplementado com 1,0
mg/l de BAP e 0,5 mg/l de GA,.

Utilizou-se nos ensaios o meio MS de cultura suple-
mentado com diferentes concentragoes de BAP, GA3 e ANA conforme os
tratamentos, sendo que o meio foi solidificado com dgar a 6,0 g/

1. O pH do meio de cultura foi ajustado para 6,0 utilizando - se

NaOH 1,0 N ou HC1 1,0 N.

Os reguladores de crescimento (BAP, GAB e BNA) foram
dissolvidos em NaOH 1,0 N, tendo sido adicionados ao meio de cul-

tura no final do preparo.
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QUADRO Ol - Composigdo do meio de MURASHIGE & SKOOG (1962) -  MS

modificado.

Concentragdo Volume da so Concentra-

Solugao na solucdo lugdo esto- 2 :
estoque compostos estoqug que adiciona g2 ff?al
l—l) do ao meio (mg.l +)
(mg. i)

A NH4N03 82.500 20 1.650,000
B KNO3 95,000 20 1.900, 000
e H3B03 1.240 5 6,200
KH2PO4 34,000 170,000

KI 166 0,830
Na2M004.2H20 50 0,258

CaCl: .bH-0 5 0,025

2 2 .

D CaC12.2H20 88.000 5 440,000
E MgSO4.7H20 74,000 5 370,000
MnSO4.4H20 4,460 22,300
ZnSO4.7H20 1.720 g,600
CuSO4.5H20 5 0,025

F NazEDTA 7.450 5 37,250
FeSO4.7H20 5.570 27,850
Tiamina 0,500
Piridoxina 0,500

Acido nicotinico 0,500
Mio-inositol 100, 000
Sacarose 30.000,000

Agar 7.000,000
Glicina 2,000
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O trabalho foi conduzido em tubos de ensaio de 150 x
25 mm acondicionados em suportes com capacidade para 72 tubos. A-
pés a adigdo do meio de cultura, os tubos foram fechados com tam-
pas plasticas, identificadas e auto colocadas a 121°% durante 20

minutos.

Os ensaios foram instalados em sala asséptica, utili
zando-se de camara de fluxo laminar horizontal. As brotagdes ou
segmentos de brotagles foram obtidas uniformemente e apés a inocu
lagéo de uma brotagdo por tubo, o material foi mantido em sala de
crescimento sob temperatura variando entre 22 e 26°C, fotoperiodo
de 16h e intensidade luminosa em torno de 60 JuMol quantum/mzs2 u

tilizando-se lampadas branca fria.

As avaliagdes foram efetuadas apés 28 dias de culti-

vo, levando-se em consideragao dois parimetros:

a) nimero total de brotos (NTB) - nimero de brotagSes em condi -

¢des de serem utilizadas em nova fase de multiplicagio:;

b) nimero de brotos superiores a 1,0 cm (NBS) - nimero de novas
brotagdes com comprimento igual ou superior a 1,0 cm, aptos pa

ra serem enraizados,

- Experimento 1 - BAP x GA3

O delineamento experimental utilizado foi inteiramen
te casualizado num esquema fatorial 5 x 4, envolvendo cinco doses
de BAP e quatro doses de GA3 em 10 repetigdes para o porta-enxer-
to 'MM-106', 8 repetigdes para o 'M=7' e 7 repetigdes para o 'MI-
793'.
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O BAP foi usado nas concentragdes de 0; 0,5; 1,0:;2,0
e 4,0 mg/1l em combinagdao com GA3 nas concentragdes de 0; 0,01 0,1
e 1,0 mg/l. Além desses reguladores de crescimento, todos os ex-

perimentos continham 0,0l mg/l de ANA.
- Experimento 2 - BAP x ANA

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramen
te casualizado num esquema fatorial 5 x 4, sendo envolvidas cinco
~doses de BAP e quatro de ANA em 9 repetigOes para os porta-enxer-

tos 'MM-106' e 'M-7' e 7 repeticdes para 'MI-793'.

O BAP foi utilizado nas concentragdes de 0: 0,5: 1,0
2,0 e 4,0 mg/1l combinado com ANA nas doses de 0; 0,00l: 0,01 e0,1

mg/l. Em todos os instrumentos foi adicionado GA, na concentra -

3
gao de 0,1 mg/1.

- Experimento 3 = GAB X ANA

O delineamento experimental utilizado foi inteiramen
te casualizado num esquema fatorial 5 x 4, envolvendo cinco doses
de CA, e quatro doses de ANA em 10 repetigdes para os trds porta-

enxertos testados.

Nestes ensaios as doses usadas de GA3 foram de 0s
0,0l; 0,1; 1,0 e 10,0 mg/1l em combinag3o com ANA nas doses de O:
0,001: 0,01 e 0,1 mg/l. Todos os instrumentos continham também o

BAP a 1,0 mg/1.



4. RESULTADOS E DISCUSSZXO

4.1, Experimento 1 - BAP x GA3
4.1.1., Nimero de brotos totais (NTB) e acima de 1.0 cm

(NBS)

No Quadro 02 sdo apresentados os quadrados médios pa
ra os dois fatores testados no porta-enxerto 'MM-106'. Observa -
se significancia ao nivel de 1% de probabilidade tanto para  GA,
como para BAP, em relagdao ao numero total de brotos e de brotos

superiores a 1 cm de comprimento e que a interagao entre estes

dois reguladores de crescimento n3o foi significativa.

De acordo com o Quadro 03 e Figuras 0l e 02, os valo
res mais elevados de nuimero total de brotos para o porta~enxerto
'MM~-101', aos 28 dias de cultivo, foram registrados com a aplica-
gdo de 1,0 mg/l de BAP, independente dos niveis aplicados de GA3,
e com 0,01 mg/l de GA5, independente da aplicagdo de BAP. As mé-
dias obtidas com estes niveis de reguladores foram de respectiva-

mente 7,98 e 6,48 novas brotagdes por explante.
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QUADRO 02 - Resumo da andlise de varidncia do efeito das concen -
tragdes de BAP e GA, no nimero total de brotcs e nime
ro de brotos superiores a 1,0 cm de comprimento por

explante de porta-enxerto 'MM-106'. ESAL, Lavras-MG,

1989.
Quadrados médios

Causas de variacao G.L.

NTB NBS
GA3 03 11,405 ** 3,433 **
BAP 04 134,557 ** L& ;457 **
GA3 X BAP 12 3,417 0,704
Residuo 180 2,91 0,861
C.V. (%) 29,088 44,093

** Significativo nivel de 1%

QUADRO 03 - Médias do numero total de brotos por explante do por-
ta-enxerto 'MM-106' nas diferentes concentrag¢des de

BAP e GA,. ESAL, Lavras-MG, 1989.

3
W i 0 05 1,0 2.0 4,0 Média
3
0 2.6 6,4 6.8 6,2 6,0 5.66 AB
0,01 3,4 7 8 8,8 6,9 5,7 6,48 A
0,1 3,3 5.8 8.7 6,1 5.9 5,06 AB
.0 2.4 5,9 6,7 5,8 5.8 5,36 B
Média 2,93 C 6,33B 7,98A 6,25B 5,85 B

As médias seguidas de mesma letra n3o diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%.
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FIGURA 01 - Médias do numero total de brotos/explante do porta-en
xerto 'MM-106' nas diferentes concentracdes de BAP.
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FIGURA 02 - Médias do numero total de brotos/explante do porta-en

xerto 'MM-106' nas diferentes concentragdes de GA5.
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Para este mesmo porta-enxerto, com relagao ao numero
de brotos superiores a 1,0 cm de comprimento, os melhores resulta
dos foram alcancados com a aplicagao de 0,5 e 1,0 mg/l de BAP, in
dependente dos niveis de GA3, apresentando respectivamente, 2,50
€ 2,68 novas brotagBes por explante. A dose 0,0l mg/l de GA,, in
dependente de BAP, foi a que apresentou melhor comportamer:to (Qua

dro 04 e Figuras 03 e 04).

QUADRO 04 - Médias do numero de brotos superiores a 1,0 cm por
explante do porta-enxerto 'MM~106' nas diferentes con

centragoes de BAP e GA ESAL, Lavras-MG, 1990.

3°

BAP

GA3 0 0,5 1,8 2.0 4,0 Média
0 1,3 2,7 3.1 1.3 1,5 1,98 AB
0,01 1,7 3,0 3,2 1.9 1,4 2,22 A
g,1 1.2 2.9 2,5 1.2 1,4 1,70 B
1.0 1,4 2,1 2,0 1,6 ] 1,66 B
Média 1,40 B 2,50 A 2,68 A 1,50 B 1,38 B

As médias seguidas de mesma letra n3o diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%.
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FIGURA 03 - Média do numero de brotos superiores a 1,0 cu de com-
primento/explante do  porta-enxerto 'MM-106' em fun
gdo das concentrages de GA;.
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FICURA 04 - Média do numero de brotos superiores a 1,0 cm de com-
primento/explante do porta-enxerto 'MM-106' nas dife-
rentes concentragdes de BAP.
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No Quadro 05, podemos ver os quadrados médios com os
respectivos niveis de significincia referentes aos reguladores u-

tilizados no porta-enxerto 'M-7',

Houve diferencgas significativas a 1% de probabilida-
de, tanto em nimero total de brotos como nimero de brotes superio
res a 1,0 cm apenas em relacdo ao BAP. Para a interagac entre es

tes dois fatores ndo houve significincia estatistica.

QUADRO 05 - Resumo da andlise de variancia do efeito das concen -
tragdes de BAP e GA; sobre o nimero total de brotos e
nimero de brotos superiores a 1,0 cm de comprimento

por explante do porta-enxerto 'M-7', ESAL, Lavras-MgG,

1989.
Quadrados médios

Causas de variacao G.L.

NTB NBS
GAB 03 3,956 0,225
BAP 04 54,897 ** 6,053 *=*
GA3 X BAP 12 2,430 0,428
Residuo 140 1 972 G, 348
C.V. (%) 26,40 74,933

** Significativo a 1% pelo teste F.

Os resultados encontrados para o porta-enxertc 'M-7'
semelhantes ao 'MM-106'. No entanto, a adigd3o de GA5 ao meio de

cultivo ndo apresentou efeito significativo para nenhum dos para-
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metros avaliados. Com relagdo ao numero total de brotos os melho
res niveis de BAP aplicados foram de 1,0 e 2,0 mg/l, produzindo em
média 6,13 e 6,28 novas brotag&es/explante, respectivamente (Qua-

dro 06 e Figura 05).

QUADRO 06 - Médias do numero total de brotos/explante do porta-en

xerto 'M-7' nas diferentes concentragdes de BAP e GA3.

ESAL, Lavras-MG, 1989,

BAP

o, 0 0,5 1,0 2,0 4,0 Média

0 3,6 5,6 5,6 6,7 5,1 5,32 A
0,01 2,7 6,1 7,2 6,3 6,2 5,70 A
0,1 3,3 6,1 5,5 6,0 4,6 5,10 A
1,0 2,7 6,0 6,1 6,0 4,3 5,02 A
Média 3,13C 5,97 AB 6,13 A 6,28 A 5,09 B

As médias seguidas da mesma letra n3o diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%.

Para o nimero de brotos superiores a 1,0 cm de com~
primento o melhor resultado foi seguido com a aplidagao de 0,5 mg/
1 de BAP, que produziu em média 1,4 novas brotagdes superiores a

1,0 em por explante cultivado (Quadro 07 e Figura 06).
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FIGURA 05 - Média do numero total de brotos/explante do porta-en-
xerto 'M-7' nas diferentes concentra¢des de BAP.

QUADRO 07 - Médias do nimero de brotos superiores a 1,0 cm por
explante do porta-enxerto 'M-7' nas diferentes concen

tragdes de BAP e GA3. ESAL, Lavras-MG, 1989.

BAP

ca, 0 0.5 1,0 2,0 4,0 Média
0 1,4 1,2 0,7 0.4 0,4 0,82 A
0,01 0,7 1,2 0,7 0,5 0.4 0,70 A
0.1 0,7 1,5 1,1 0,0 0,2 0,70 A
1,0 1,0 1,5 0,9 0,7 0,2 0,86 A
Média 0,97 B 1,33 A 0,88 B 0,41 C 0,3LC

As médias seguidas de mesma letra n3o diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%.



25

BROTOS  »lecm FUNGAO BAP,

10°3
1812 4
1361 ;
1210/
N 1088
B 807 0.88
S bt 4
756 1 H--
“.i H.
605 fTeyen
vH+#
453 Hh+H-
P 2.31
302 H
bedd
151 | eons
:5114
o d A )
1,0 4,0 mg/l

FIGURA 06 - Média do nimero de brotos superiores a 1,0 cm de com-

primento por explante do porta-enxerto 'M-7' nas dife
rentes concentra¢des de BAP,

No Quadro 08, s3o apresentados os dados referentes ao

resumo da andlise de variadncia dos fatores BAP e GA3 para o por-

ta-enxerto 'MI-793'., Para o GA; observou-se significéncia ao ni-

vel de 1% para o numero total de brotos e a 5% para brotos supe -~
riores a 1,0 cm, enquanto que para o BAP, as diferengas foram al-
tamente significativas para ambos os parametros, o mesmo nio ocor

rendo para a interacao entre os dois fatores.
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QUADRO 08 - Resumo da andlise de varifncia do efeito das concen -
tragdes de BAP e GA; no numero total de brotcs e nime
ro de brotos superiores a 1,0 cm de comprimerto por
explante do porta-enxerto 'MI-793'. ESAL, Lavras-MG,

1989,

Quadrados médios

Causas de variacao G.E.

NTB NBS
GA3 03 18,152 ** 1,495 *
BAP 04 34,579 ** 9,482 **
GA3 X BAP 1:2 17831 0,453
Residuo 120 1,483 0,445
C.V. (%) 22,318 62,278

**, * significativo a 1% e a 5% pelo teste F.

Com relagdao ao numero total de brotos o melhor nivel
de BAP utilizado foi de 5,0 mg/1, independente de niveis de GA3,
com um nuimero médio de 6,32 novas brotacdes/explante. Para o GA,
os melhores niveis aplicados foram de 0 e 0,0l mg/l, independente
dos niveis de BAP, produzindo respectivamente 6,00 novas brota-
¢oes/explante (Quadro 09 e Figuras 07 e 08). Para o nimero de
brotos superiores a 1,0 cm de comprimento os melhores resultados
foram obtidos com 0,5 mg/l de BAP, independente do GAB’ com uma
média de 1,89 novas brotagdes/explante, enquanto que na avséncia

de GA, (0 mg/1l) ocorreu em média 1,26 novas brotagdes / explante

(Quadro 10 e Figuras 09 e 10).
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QUADRO 09 - Média do nuUmero total de brotos/explante do porta-en-

xerto 'MI-793' nas diferentes concentragdes de BAP e

GA,. ESAL, Lavras-MG, 1989.

3

BAP 0 0,5 1,0 2,0 4,0 Média
GA3
0 4,3 6,0 6,5 6,7 6,9 6,09 A
0,01 4.1 6,7 6,9 5,2 6,00 A
041 3,9 6,4 5,9 5,4 4,9 5,17 B
1.0 97 5,8 4,7 5,5 4,0 4,57 B
Média 3,60C 6,32 A 5,96 AB 6,14 AB 5,25 B

As meédias seguidas de mesma letra n3o diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%.

o MULTIPLICACAO FUNCAO BAP
6953 -
6258 K96 6.14
5582 =
i 8.8
N 4867 iy
iy
T ‘Hf'H'
B |¢'{II
H
-4
Hh
e
”;11
4
HHH
HH |
5 HH
RO iy _i
0 1,0 2,0 4,0 mg/1

FIGURA 07 - Média do numero total de brotos/explante do porta-en-

xXerto 'MI-793' nas diferentes concentracdes de BAP.
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FIGURA 08 - Média do nuUmero total de brotos/explante do porta-en-

xerto 'MI-793' nas diferentes concentracdes de GA5.
QUADRO 10 - Médias do nimero de brotos superiores a 1,0 cm/explan
te do porta-enxerto 'MI-793' nas diferentes concentra

goes de BAP e GA;. ESAL, Lavras-MG, 1989.

a, s 0 0,5 1,0 2,0 4,0 Média
0 0,7 1:7 1,7 1,4 0,7 1,26 A
0,01 0,8 2,3 1,0 1,4 0,5 1,23 AB
9.1 0,4 1,7 1,4 1,1 0,1 0,97 AB
1.0 0,4 1,8 1,0 0,5 0,2 0,83 B
Média 0,61 C 1,89 A 1,20 B 1,14 B 0,43 C

As médias seguidas da mesma letra n3o diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%.
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FIGURA 09 - Média do numero de brotos superiores a 1,0 cm de com-
primento/explante do porta-enxerto 'MI-793' naz dife-
rentes concentragdes de BAP,
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FIGURA 10 - Média do numero de brotos superiores a 1,0 cm de com-
primento/explante do porta-enxerto 'MI-793' nas dife-
rentes concentragdes de GA,.
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Os resultados obtidos para os trés porta-enxertos tes
tados mostram indices mais elevados, tanto para nimero total de
brotos como para nimero de brotos superiores a 1,0 cm de compri -
mento, nas concentragdes gque variam entre 0,5 e 2,0 mg/l de BAP a

1 0 mg/1 é fundamental para o crescimento e desenvolvimento de me
ristemas e gemas de macieira; corroboram afirmagdes de HICKS &
NAIR (1986) de que hd um efeito benéfico de BAP a 0,1 el,0 mg/l
sobre a proliferacdo de brotagdes em diversos porta-enxertos de
macieira: e estdo de acordo com BARBOSA et alii (1982) que identi
ficaram melhores resultados para alguns cultivares e selegcbes de
macieira, quando da aplicacdo de 2,5 mg/l de BAP. Entretanto nio
concorda com os trabalhos desenvolvidos por JONES et alii (1977,

1979), SNIR & EREZ (1980) e WERNER & RBOE (1980).

Os significativos efeitos da citocinina no meio de
cultura sobre a multiplicac3o "in vitro" da macieira, pcdem ser
explicados através de sua agdo na quebra da dominancia apical,que
apresenta como consequéncia a indugdo de brotacdes secundarias
(PIERIK, 1987). Os efeitos ora detectados provenientes da citoci
nina exdgena na proliferagdo de brotos, pode ocorrer tambdm devi-
do ao baixo nivel enddgeno em que este se encontra nos explantes.
Sabe-se que a principal fonte deste regulador s3o os meristemas
das raizes durante a fase de multiplicagao "in vitro" de brota -
goes, os niveis enddgenos de citocinina permanecem insuficientes

para promover a formagao de novas brotacgdes.

O acido giberélico (GA3) apresentou resultados diver
gentes entre os porta-enxertos testados. Estas observagdes estao

de acordo com LANE (1978), LUNDERGAN & JANICK (1980), CHEEMA &
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SHARMA (1983) e OCHATT & CASO (1983), onde mencionam ser dispen-
savel na multiplicacio de brotagdes de macieira. Este regulador
de crescimento conforme SNIR & EREZ (1980), em concentragdes mais
elevadas é indicado para obtengdo de brotagdes alongadas, apropri
adas para enraizamento. Por outro lado, segundo LANE (1978), a a
plicagdo de giberelina exdgena no meio de cultivo n3o é necessd -
ria, pois a giberelina enddgena ¢ suficiente para o desenvolvimen

to e proliferagdo da macieira "in vitro".

4.2. Experimento 2 - BAP x ANA

4.2.1. Numero de brotos totais (NTB) e acima de 1,0 cm de

comprimento (NBS)

No Quadro 11 s3o apresentados para o porta - enxerto
'MM-106', os quadrados médios do nimero total de brotos e numero
de brotos superiores a 1,0 cm de comprimento, para os fatores BAP
@ ANA. Para ambos os parametros registrou-se significancia a 1%
de probabilidade apenas para BAP, o mesmo ndo ocorrendo para o

GA, e para a interagdo entre esses dois fatores.
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QUADRO 11 - Resumo da andlise de variincia do efeito das concen—
tragdes de BAP e ANA no nimero total de brotos e nume

ro de brotos superiores a 1,0 cm de comprimento/explan

te do porta-enxerto 'MM-106'. ESAL, Lavras-MG, 1989.

Quadrados médios

Causas de variacio G.L,

NTB NBS
ANA 03 13,620 1,022
BAP 04 464,464 ** 38,387 *x*
ANA x BAP 12 11,412 2,749
Residuo 160 11,896 2,196
C.V. (%) 38,299 59,011

** Significativo a 1% pelo teste F.

De acordo com o Quadro 12 e Figura 11, observa-se que
para o porta-enxerto 'MM-106' os melhores niveis utilizados na
multiplicagdo total de brotos foram 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0 mg/l de
BAP, independente das concentragdoes de ANA aplicadas, sendo que
ndo houve diferengas significativas entre estas doses, que foram
estatisticamente superiores a testemunha. Em média foram obti -
das de 9,61 a 11,42 novas brotagdes por explante. A aplicagdo do
ANA ndo apresentou efeito significativo na multiplicacao dos kro-

tos.
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QUADRO 12 - Médias do numero total de brotos/explante do  porta-
enxerto 'MM-106' nas diferentes concentragdes de BAP

e ANA, ESAL, Lavras-MG, 1989,

- BAP 0 0,5 1,0 2.0 4,0 Média
0 2.8 8,4 10,5 10,5 11,7 8,78 A
0,001 2.8 11,8 4 P 11,8 10,3 9,56 A
0,01 2,9 10, 3 9,0 11,7 11,7 9,12 A
0.1 2,3 10,7 7.9 9,2 Tl % 8,32 A
Média 2,69 B 10,36 A 9,61 A 10,94 A 11,42 A

As médias seguidas de mesma letra nio diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%.

e MULTIPLICAGAO FUNCAO BAP
1288
1.4
1130 4 10,
1034 1 ?.'.9;11
141444
8791 PN
N 753_ !_I_“H
T i H
B 627- #HH
i
802 HHH
tHy
i+
tH
HH-HH
HHHH
alald
Hih
(o] 0,5 1,0 2,0 4,0 mg/|

FIGURA 11 - Média do nimero total de brotos/explante do porta-en-
xerto 'MM-106' nas diferentes concentragdes de BAP.
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Para o parametro nimero de brotos superiores a 1,0
mg/l os melhores resultados foram obtidos com a aplicacdo de 5,0
mg/l de BAP, independente do ANA, produzindo em média 3,67 novas
brotagdes por explante. O ANA nio apresentou efeito significati-
VO sobre este parametro e n3o foi observado interagao significati

va entre os dois reguladores (Quadro 13 e Figura 12).

No Quadro 14 s3o apresentados os quadrados médios re
ferentes a aplicac3o do BAP e ANA no porta-enxerto 'M-7'. Obser-
va-se que houve significancia estatistica para o numero tctal de
brotos em ambos os fatores e também para a interagao. Por outro
lado o numero de brotos maiores que 1,0 cm de comprimento ocorreu

significancia estatistica apenas para aplicacao do BAP.

QUADRO 13 - Médias do nimero de brotos superiores a 1,0 cm/explan
te do porta-enxerto 'MM-106' nas diferentes concentra

Goes de BAP e ANA. ESAL, Lavras-MG, 1989,

BAP #oi
ANA 0 O 1,0 240 4,0 Media
0 0,7 3,0 3,1 2,4 2.3 2. 30 A
0,001 1,0 3,6 3,5 3,5 1,5 2,62 A
0,01 1;1 3,8 2.7 3,0 240 2,52 A
(50 0,6 4,1 2,0 2,4 A0 2,42 A
Média 0,89 ¢ 3,67 a 2,86 AB 2,86 AB 2,28 B

As médias seguidas de mesma letra n3o diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%.
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Pelo Quadro 15 e Figura 13 e 14 nota-se que a melhor
concentragdao de BAP utilizada para o numero total de brotcs foi de
1,0 mg/1l com produg3o em média de 5,58 novas brotagdes por explan
te cultivado. A aplicagi3o de ANA também apresentou efeito signi-
ficativo sendo que a melhor dose foi de 0,0l mg/1, produzindo em
média 4,42 novas brotacdes por explante. Para o nimero total de
brotos a interagdo entre BAP e ANA foi significativa estatistica-
mente, sendo que para a dose de 1,0 mg/l de BAP o melhor nivel de

ANA foi de 0,1 mg/1 que produziu 6,1 novas brotagdes por explante,

QUADRO 15 - Média do nimero total de brotos/explante do perta-en-
xerto 'M-7' nas diferentes concentracdes de FAP e ANA.

ESAL, Lavras-MG, 1989,

BAP —_—
ANA 0 0,5 1,0 2,0 4,0 Média
0 2,8 4,4 4,9 abcd 4,3 2,9 3,89 AB
0,001 3,3 4,2 5,5 abc 4,9 3,9 4,38 AB
0,01 3.5 4,1 6,1 & 4,4 4,1 4,42 A
0,1 2,9 4,9 5,8 ab 3,0 2,9 3,89 AB
Média 3,11C 4,42 B 5,58 A 4,17 B 3,44 C

As médias seguidas de mesma letra nio diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%.
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FIGURA 13 - Média do numero total de brotos/explante do porta-en-
xerto 'M-7' nas diferentes concentragdoes de BAP.

10-3 MULTIPLICACRO FUNFAO  ANA
4864
4378 ﬁ:ﬁﬁ

3691 p7 389

3405 7%
7

-1 2

2910

- LT e - ——
= o e o e oo e =
PR — - U -
b — iy — A S
.z -__ Eam=s

......
]
e
TN | I .
st
. ()’

FIGURA 14 - Média do nimero total de brotos/explante do porta-en-
xerto 'M-7' nas diferentes concentragdes de ANA,

1 mg/i
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Para o numero de brotos superiores a 1,0 cm de com-
primento os melhores resultados obtidos foram gquando utilizou-se
© BAP em niveis de 0,0; 0,5 e 1,0 mg/1, independente do ANA, pro-
duzindo em média 1,11; 1,00 e 0,92 novas brotagdes por explante
respectivamente, ndo diferindo entretanto entre si. Nac foi ob-
servado efeito significativo tanto para a aplicagdao do ANA, como

para a interagao entre os dois fatores (Quadro 16 e Figura 15).

QUADRO 16 - Médias do nimero de brotos superiores a 1,0 cm/explan
te do porta-enxerto 'M-~7' nas diferentes concentra -

goes de BAP e ANA. ESAL, Lavras-MG, 1989,

BAP

_ 0 0,5 1,0 2,0 4,0 Média
0 1,0 0,9 s i | 0,5 0,2 0,74 A
0,001 1.1 3,0 1,0 0,3 0,3 0,74 A
0,001 L2 1,0 0,8 0,4 0,2 0,72 A
0,1 W I | 0,8 0,2 0,2 0,68 A
Média l1,11A 1,00A 0,92 A 0,39 B 0,25 B

As médias seguidas de mesma letra n3o diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%.
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FIGURA 15 - Média do nimero de brotos superiores a 1,0 cm de com-
primento por explante do porta-enxerto 'M-7' nas dife

rentes concentragdes de BAP,

O resumo da andlise de varidncia para o porta-enxer-
to 'MI-793' é apresentada no Quadro 17. Houve significancia a
1% de probabilidade para o fator BAP, tanto em numero total de
brotos como em nimero de brotos superiores a 1,0 cm de ccmprimen—
to. Por outro lado, para o ANA, houve significincia a 5% apenas
em numero total de brotos, ni3o ocorrendo significancia para a in-

teragdo entre estes dois fatores.
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QUADRO 17 - Resumo da andlise de varidncia do efeito das concen -
tragSes de BAP e ANA no nimero total de brotos e nime
ro de brotos superiores a 1,0 cm/explante do porta-en

Xerto 'MI-793', ESAL, Lavras-MG, 1989.

Quadrados médios

Causas de variacio G.L.

NTB NBS
ANA 03 2,257 0,426
BAP 04 31,868 5,189 *x
ANA x BAP 12 L, 263 0,384
Residuo 120 0,788 0,386
C.NL (%) 17,806 55,381

**, * Significativo a 1% e 5%, pelo teste F, respectivamente.

Os melhores resultados para o numero total de brotos
foram com os niveis de BAP a 0,5 e 4,0 mg/l que produziram em mé-
dia 5,61 e 5,86 novas brotagdes por explante, respectivamente, iR
dependente do ANA. Este, por sua vez, também apresentou efeito
significativo tendo sido obtido o melhor resultado com aplicagao
de 0,1 mg/l, obtendo em média 5,26 novas brotagdes por explante

(Quadro 18 e Figuras 16 e 17).
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QUADRO 18 - M&dias do nimero total de brotos/explante do porta-en

xerto 'MI-793' nas diferentes concentragdes de BAP e

ANA., ESAL, Lavras-MG, 1989,
BAP 5
ANA 0 0,5 1,0 2,0 4,0 Media

0 352 6,0 5.5 5,0 5,45 5,09 AB
0,001 3,0 5,4 4,2 5,9 6,4 4,94 AB
0,01 3,0 5,0 4,4 5,4 5,4 4,66 B
0,1 3,4 6,0 5.4 Bl 6.2 5,26 A
Média 3,18 €C 5,61 A 4.93 B 5,36 AB 5,86 A

As médias seguidas de mesma letra nio diferem entre si pelo teste

Tukey a 5%.

1077
8442
87908
8184
4810
3865
B 322Hh
2877

1932
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644,
0l

3.1
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8.61
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885 -

=

il

4,0

mg /|

FIGURA 16 - Médias do nimero total de brotos/explante do porta-en

xerto 'MI-793' nas diferentes concentracdes de BAP.
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FIGURA 17 - Médias do nimero total de brotos/explante do porta-en
xerto 'MI-793' nas diferentes concentracdes de ANA,

Com relagdo ao nimero de brotos superiores a 1,0 em
as melhores taxas de multiplicacio foram obtidas com a utilizagado
de 0,5 e 1,0 mg/1 de BAP, independente do ANA, sendo obtido em mé
dia 1,68 e 1,43 novas brotacdes por explante, respectivamente. A
adigdo de ANA ao meio de cultivo n3o apresentou efeito significa-

tivo para este parametro (Quadro 19 e Figura 18).
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QUADRO 19 - Médias do numero de brotos superiores a 1,0 cm/explan

te do porta-enxerto 'MI-793' nas diferentes concentra

goes de BAP e ANA. ESAL, Lavras-MG, 1989,

BAP s

— 0 0,5 1,0 2,0 4,0 Midia
0 0,5 2,0 1,5 1,1 33 1,02 A
0,001 0,8 1,5 1,3 1,1 0,4 1,00 A
0,01 0,5 1,4 1,4 i, 0,5 1,00 A
w3 1,0 1,7 1,4 0,7 0.5 1,06 A
Média 0,75 C 1,68 A 1,43 AB 1,07 BC 0,68 C

As médias seguidas de mesma letra n3o diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%.
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FIGURA 18 - Média do numero de brotos superiores a 1,0 cm de com
primento por explante do porta-enxerto 'MI-793' nas

diferentes concentracdes de BAP,
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Observa-se que houve um comportamento diferenciado

dos trés porta-enxertos testados nas diferentes combinacdes dos
reguladores BAP e ANA. De modo geral, o BAP mostrou-se necessa-
ric a multiplicagdo de brotos em concentragdes mais elevadas para
o numero total de brotos do que para numero de brotos superioresa
1.0 cm de comprimento. Estes resultados est3o de acordo com a
expectativa de que maiores concentragdes de BAP, promovem a forma
gao de grande nimero de brotos, em detrimento, porém, de seu desen

volvimento.,

Os efeitos da aplicagdo do BAP sobre a proliferacio
de brotos de macieira confirmam citacBes anteriores (LANE, 1978 -
LUNDERGAN & JANICK, 1980; JAMES & THURBON, 1979: DUNSTAN et alii,
1985: BARBOSA et alii, 1986 e PIERIK, 1987) de que este regulador
de crescimento deve ser incorporado ao meio de cultura para permi

tir uma maior taxa de multiplicacdo de brotos de macieira.

O ANA mostrou efeitos positivos para o 'M=7' e 'MI-
793' apenas para o numero total de brotos, concordando com vVarios
autores entre os quais DUNSTAN et alii (1985) que observaram esti
mulc a produgao de brotagdes com aplicacgdo de pequenas doses de
AIB. No entanto LANE (1978), verificou que para a cultivar Mc-
Intosh n3o é necessdrio a aplicagdao de auxina exdgena para a fase

de multiplicagao de brotacgdes.

N3o foram identificados os efeitos deletérios do uso
de auxina no meio de cultura, conforme afirmacdo de ABBOTT &
WHITELY (1976), de que a aplicacdo de ANA ao meio de cultivo pode
provocar a inibigdo da multiplicagdo de brotagdes, quando em do-

ses entre 0,1 e 0,2 mg/l. Discordam também de OCHATT & CASO (1983)
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que registraram a ocorrencia de calos nos explantes do uso de ANA

nas concentragdes de 1,0 e 2,0 mg/l.

Apesar das divergéencias com relagao a utilizacl3o do
ANA na multiplicagdo de brotos, vdrios trabalhos (JONES, 1967;
SNIR & EREZ, 1980; CHEEMA & SHARMA, 1983, entre outros) mostraram
que a aplicagao de pequenas concentracdes de auxina combinada com
BAP induzem a proliferagdo de brotos, confirmando os Qados obti -
dos neste trabalho para o porta-enxerto 'M=7', onde houve intera

Gdo significativa entre BAP e ANA para numero total de brotos.

O cultivo "in vitro" é controlado através dc balango
auxina/citocinina. Como os niveis endégenos destes reguladores a
riam com a cultivar, pode se esperar que a aplicagao exdgena des-
tes reguladores promovam diferentes alteragoes no balanco auxina/
citocinina e consequentemente, as respostas obtidas podem ser di-

vergentes entre as cultivares.

4.3. Experimento 3 - GA3 X ANA
4.3.1. Numero de brotos totais (NBT) e acima de 1,0 cm de

comprimento (NBS)

No Quadro 20 s3o apresentados os dados de comprimen-
to (NBS) do resumo da andlise de varidncia do nidmero total de
brotos e numero de brotos superiores a 1,0 cm de comprimento, pa-

ra o porta-enxerto 'MM-106' nas diferentes concentragdes de ANA e
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GA,. Para o fator ANA ndo obteve-se diferencas significativas em
nenhum dos parametros avaliados, enquanto para o GA3 houve signi-
ficidncia a 1% para nimero total de brotos superiores a 1,0 cm de
comprimento. Ocorreu interag3o significativa entre os dois fato-

res apenas para o numero total de brotos, a 5% de probabilidade.

QUADRO 20 - Resumo da andlise de variidncia do efeito das concen -
tragdoes de ANA e GA, no nimero total de brotos e nime
ro de brotos superiores a 1,0 cm de comprimento/explan

te do porta-enxerto 'MM-106'. ESAL, Lavras-MG, 1989,

Quadrados médios

Causas de variacao G.L;

NTB NBS
ANA 03 1,533 0,413
GA, 04 14,643 ** 1,293 *
ANA x GA3 12 3,162 * 0,193
Residuo 180 1,444 0,464
C.V. (%) 18,838 29,890

**, * Significancia a 1% e 5% pelo teste F, respectivamente.

Observa-se no Quadro 21 e Figura 19 que para O por-
ta-enxerto 'MM-106', as melhores taxas de multiplicagao para o nu
mero total de brotos foram obtidas com 0,0; 0,0l e 0,1 mg/l de
GA3, independente dos niveis aplicados de ANA, com produgao de
6,98: 6,90 e 6,40 novas brotagdes/explante, respectivamente. A u-

tilizagao de ANA ndo apresentou efeito significativo sobre o name



ro total de brotos. Observou-se que houve interacio sicnificati
va estatisticamente entre GA; e ANA, sendo que na auséncia
a melhor dose de ANA aplicada foi de 1,0 mg/l com producgdo de 7,5

novas brotagdes por explante cultivado.

QUADRO 21 - Médias do nimero total de brotos/explante dc porta-en

xerto 'MM-106' nas diferentes concentracdes de GA.

M

ANA, ESAL, Lavras-MG, 1989,

GA,
ANA\ 0 0,01 0,1 1,0 10,0 1édia
0 6,9 abc 6,3 6,9 7.1 5,9 6,62

€,i001 6,9 abc 7,5 6,2 5,9 5,3 6, 3¢
0,01 6,6 abc 6,7 6,4 6,5 5,5 6,34 A
0.1 7.5 a y 5| 6,3 4,6 5,3 6,16 A
Média 6,98 A 6,90 A 6,40 AB 6,13 BC 5,50 C

As médias seguidas de mesma letra n3o diferem entre si pe2lo teste
Tukey a 5%.

Para o numero de brotos superiores a 1,0 cm de com-
primento, a adigd@o do ANA ao meio de cultivo também n3o apresen-
tou efeito significativo. N3o houve interac3o significativa en-
tre os dois fatores. O melhor resultado foi obtido na ausencia
do GA; (O mg/1), com produgdo de 2,55 novas brotagdes / explante

cultivados (Quadro 22 e Figura 20).
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FIGURA 19 - Média do numero total de brotos/explante do porta-en-

xerto 'MM-106' nas diferentes concentracdes de GA .

QUADRO 22 - Médias do nlmero de brotos superiores z 1,0 cm/explan

te do porta-enxerto 'MM-106' nas diferentes concentra

¢oes de GA3 e ANA, ESAL, Lavras-MG, 1989,
\.\H GAB
1 a
_ \ 0 0,01 0,1 1,0 10,0 Madia
0 2,6 2,0 2,5 gh3 2,3 2,34 A
0,001 2,4 2.3 . 2,0 1,9 2,16 A&
0,01 2,8 2,2 2.2 251 2,2 2,30 A
0,1 2,6 203 2,6 2,1 2,2 2,36 A
Média 2,55 A 2,20 AB 2,38 AB 2,13 B 2,15 AB

As médias seguidas de mesma letra ni3o diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%.



1043
2805

2524
2243
1963

1682

@

S 140:”

naz:
841

561

280

MULTIPLICACAO FUNCAO GA3

HHH
fhet
[HftH
P
L+
i
iy
HHH
i H
HH-H-
i H
THURE
i

0,1

2.13

215

1,0

10,0 mg/!

49

FIGURA 20 - Média do nimero de brotos superiores a 1,0 cm de com-

primento do porta-enxerto 'MM~106' nas diferentes con

centragdes de GA,.

No Quadro 23 s3o apresentados, para o porta-enxerto

'M-7', os quadrados médios mostrando significancia estatistica de

GA3, em relagdo ao numero total de brotos e a 5% de probabilidade

para o numero de brotos superiores a 1,0 cm de comprimer:to,

ocorreu efeito significativo para o ANA e para a interagdo

ANA.

Nao

GA3/
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QUADRO 23 - Resumo da andlise de variincia do efeito das concen-
tragdes de ANA e GA; no nimero total de brotos e nime
ro de brotos superiores a 1,0 cm de comprimento por
explante do porta-enxerto 'M-7'., ESAL, Lavras-MG

1989.

Quadrados médios

Causas de variagao G.L.

NTB NBS
ANA 03 0,298 0,125
GA3 04 6,193 " 0,242 *
ANA x GA3 12 0,652 0,045
Residuos 180 0,806 0,103
C.V. (%) 29,486 33,751

**.  * Significativo a 1% e a 5% pelo teste F, respectivamente.

O porta-enxerto 'M-7' apresentou resposta semelhante
ao 'MM-106' em relagao ao numero total de brotos, sendo que as me
lhores taxas de multiplicagdo, 3,38 e 3,40 novas brotagdes/explan
te, foram obtidas na auséncia (0 mg/l) e com a aplicagao de 0;1

mg/l de GA; (Quadro 24 e Figura 21).

Em relagao ao numero de brotos superiores a 1,0 cm
de comprimento, a adigao de GA3 a 0,1 mg/l proporcionou a melhor
taxa de multiplicagdo que foi de 1,03 novas brotagdes/explante cul

tivado (Quadro 25 e Figura 22).
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QUADRO 24 - Médias do nimero total de brotos/explante do porta-en

xerto 'M-7' nas diferentes concentracBes de GA, e ANA,
ESAL, Lavras-MG, 1989,
Ghy
ANA 0 0,01 019 | 1,0 10,0 Media

0 3,4 3,6 3;3 216 0¥ | 3,12 A
0,001 3,0 3,0 3.3 3,0 2,4 2,94 A
0,01 3.43 3.l 3,4 3,0 2,4 3,04 A
0,1 3,8 2,9 3,06 25T 2,4 3,08 A
Média 3,38 A 3,15 AB 3,40 A 2,83 BC 2,48 C

As médias seguidas de mesma letra ni3o diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%.
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FIGURA 21 - Média do numero total de brotos/explante do porta-en-

xerto 'M-7' nas diferentes concentragdes de GA5.
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QUADRO 25 - Médias do nimero de brotos superiores a 1,0 cm/explan
te do porta-enxerto 'M-7' nas diferentes concentra-

Goes de GA, e ANA. ESAL, Lavras-MG, 1989,

3

3 e
ANA 0 0,01 Qi 1,0 10,0 Meéedia
0 0,6 0,9 L0 1,0 0,9 0,88 A
0,001 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 0,98 A
0,01 0,9 1,0 1,1 1,0 0,9 0,98 A
2. 1 0,9 1,0 1,0 1,0 1;0 0,98 A
Média 0,83 B 0,98 AB 1,03 A 1,00 AB 0,95 AB

As médias seguidas de mesma letra nio diferem entre si palo teste
l'ukey a 5%.

10} MULTIPLICACAO FUNCAO GA3
na7 -
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225 \ Lt
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0- N\ a —
o] 0,01 0,1 1.0 10,0 ma/l

FIGURA 22 - Média do numero de brotos superiores a 1,0 cm de com-
primento/explante do porta-enxerto 'M-7' nas diferen-

tes concentragdes de GA,.
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Observa~-se pelo Quadro 26 que houve significancia
estatistica a 5% para o nimero total de brotos e a 1% para o nume
ro de brotos superiores a 1,0 cm de comprimento, apenas para o fa
tor GA3, no porta-enxerto 'MI-793', Para o regulador ANA e inte-
ragcdo entre este e GA3 ndo foram registrados diferengas significa

tivas entre os tratamentos.

QUADRO 26 - Resumo da andlise de varidncia do efeito das concen -
tragoes de ANA e GA; no numero total de brotos e nime
ro de brotos superiores a 1,0 cm de comprimento/explan

te do porta-enxerto 'MI-793', ESAL, Lavras-MG, 1989,

Quadrados médios

Causas de variacao G.L.

NTB NES
ANA 03 1,993 0,045
GA3 04 1,957 1,242 **
ANA x GA3 12 L; 197 0,116
Residuo 180 0,774 0,179
C.V. (%) 28,297 36,996

**, * Significativo a 1% e 5% pelo teste F, respectivamente.

A adigdo do ANA também ndo afetou a multiplicac3o de
brotagdes, sendo que também ndo foi observada interagio significa

tiva entre estes componentes (Quadro 27).
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QUADRO 27 - Média do nimero total de brotos/explante do porta-en
xerto 'MI-793' nas diferentes concentragdes de GA, e
ANA, ESAL, Lavras-MG, 1989,

3 Fom i
ANA HHM“wHH\& 0 0,01 0,1 1,0 10,0 Média

0 3,8 3,1 8 2 2.9 4,0 3,40 A
0,001 3.4 2,9 2,8 2,9 2.7 2,94 A
0,01 3,5 2,6 2,8 2,9 3.2 3,00 A
0,1 2,8 3,5 3,2 2,8 3,3 3,12 A
Média 3,38 A 3,05A 2,98A 2,85A 3,30 A

As médias seguidas de mesma letra n3o diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%.

A resposta do porta-enxerto 'MI-793' 3 aplicagao do
GA,, em relagdo ao nimero de brotos superiores a 1,0 cm, foi bas-
tante diferente dos demais porta-enxertos testados e a taxa de
multiplicacdo mais elevada foi obtida em 10,0 mg/l com produgdo e
1,45 novas brotagdes/explante. Da mesma maneira que nos ensaios
anteriores, a adigdo do ANA nio teve efeito significativo, também
nac ocorreu o mesmo para a interacgdo entre GA3 e ANA para este

parametro (Quadro 28 e Figura 23).
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QUADRO 28 - Média do nimero de brotos superiores a 1,0 cm/explan-
te do porta-enxerto 'MI-793' nas diferentes ccncentra

GgOes de GA; e ANA. ESAL, Lavras-MG, 1989.

o GA
3 pe—
ANA\HH\“NNMH 0 0,01 0,1 )0 10,0 Meédia
0 0,9 1l L, @ 11 1.5 1,12 A
0,001 ) 1,0 1;2 1.2 1,3 1,16 &
0,01 1,0 140 1.0 3.2 1.4 1,12 A
0,1 1,0 1900 1.1 140 l,6 1,18 2
Média 1,00B 1,08 B 1,08 B 1,13 B 1,45 A

As médias seguidas de mesma letra nio diferem entre si pelo teste
Tukev 5 5%
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FIGURA 23 - Média do numero de brotos superiores a 1,0 cm de com
primento por explante do porta-enxerto 'MI-793" nas

diferentes concentracdes de GA,.
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Analisando-se o comportamento dos trés porta-enxer -
tos cultivados em meio com diferentes concentracdes de ANA e GA3,
Observou-se que ndo houve efeito de aplicac3io do ANA, e que o GA3
apresentou niveis de significancia apenas para o nimero de brotos
superiores a 1,0 cm de comprimento nos porta-enxertos 'MI-793' e
‘M-7'. No porta-enxerto 'MM-106' ocorreu interacd3o significativa
entre GA3 e ANA para o numero total de brotos. Estes resultados
estdo de acordo com a afirmacdo de JACQUES (1985), de qgue as gi-
berelinas normalmente produzem muito pouco efeito em segmentos de
plantas. Concordam também com dados obtidos anteriormente por LA
NE (1978), LUNDERGAN & JANICK (1980), CHEEMA & SHARMA (1983) e

OCHATT & CASO (1983), onde verificou-se que a adigdo de GA, a 0,1

3
e 1,0 mg/1l ao meio MS, n3o mostrou efeitos significativos sobre a
proliferagao de brotagdes de porta-enxertos e cultivares de maci-
eira. O incremento na multiplicagdo de brotos com o usc de 10,0
mg/1l de GAB no porta-enxerto 'MI-793', vem confirmar as observa -
goes de SNIR & EREZ (1980), de que quando o objetivo da cultura é
a obtengdo de brotos alongados, apropriado para a fase d= enraiza
mento, € necessdria a utilizacdo de doses mais elevadas. Por ou-
tro lado, esta afirmagdao esta em desacordo com os resultados re-
gistrados para os outros dois porta-enxertos, os quais, mesmo nas
doses mais elevadas de GA, nao evidenciaram respostas positivas.

Estas divergéncias, provavelmente, ocorreram em fungao do nivel

enddégeno mais elevado deste regulador no porta-enxerto 'MI-793',

Os poucos efeitos observados sobre a proliferagdo de
brotagdes nos porta-enxertos testados, podem também estarem rela-

cionados ao fato de que as giberelinas, quando submetidas a auto-
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clavagem, perdem cerca de 90% de sua atividade bioldgica. Desta
forma, haveria necessidade de concentragdes mais elevadas, ou en-
tdc proceder a esterilizacio do GA, a frio, evitando os danos cau

sados pelo calor, ao qual as giberelinas s3o altamente sensiveis.



5. CONCLUSOES

- A citocinina é essencial para multiplicacdo "in
vitro" de porta-enxertos de macieira e recomenda-se, tanto para a
produgdo total de brotos como para producao de brotos superiores
a 1,0 cm de comprimento, a utilizagd3o de BAP nas concentragdes de

0,5 a 1,0 nmg/l.

- Para obtengao de brotos superiores a 1,0 cm de com
primento, os porta-enxertos 'M-7' e 'MI-793' respondem positiva -

mente a adigao de altas concentracdes de GA, (10,0 mg/l). Para o

3
porta-enxerto 'MM-106' este regulador é dispensavel tanto para o
nimero total de brotos como para o nimero de brotos superiores a

1,0 cm de comprimento.

- O ANA apresentou efeitos positivos sobre o numero
total de brotos para o porta-enxerto 'M-7' guando aplicado em pe-
quenas doses (0,01 e 0,1 mg/l) em combinacdo com o BAP., O mesmo

ndo ocorreu para o porta-enxerto 'MM-106' e 'MI-793',

- A interagao significativa entre GA, e ANA para o

numero total de brotos mostrou que o porta-enxerto 'MM-106' apre-
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>entou melhores respostas quando foram aplicados 0,1 mg/l de ANA

combinado com O a 0,0l mg/l de GA,.



6. RESUMO

Objetivou-se testar o efeito de vdrias concentragdes
de 6-benzilaminopurina (BAP), 4cido naftalencacético (ANA) e Aci-
dc giberélico (GA3) sobre a multiplicagdo "in vitro" dos porta-

enxertos 'MM-106', 'M-7' e 'MI-793'.

Foram testadas todas as combinacdes possiveis entre
BAP (0 a 4,0 mg/l) e GA3 (0 a 1,0 mg/1l); entre BAP (0 a 4,0 mg/
l). ANA (0 a 0,1 mg/l), entre GA, (0O a 10,0 mg/l) e ANA (O a

0,1 mg/l1).

Os explantes se constituiram de segmentos de brotos
com aproximadamente 1,0 cm de comprimento e foram inoculados em
nimero de 1 por tubo de ensaio e incubados em sala de crescimento
sob temperatura de 27 i 2% fotoperiodo de 16 horas e intensida-

de luminosa de 60 /¢Mol.

As avaliagdes foram efetuadas apds 28 dias de culti-
vo, registrando-se o numero total de brotos e o nlmero de brotos
superiores a 1,0 cm. O delineamento experimental foi inteiramen-

te casualizado num esquema fatorial 5x4 utilizando de 7 a 10 repe
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tigdes.

As respostas dos trés porta-enxertos a adigdo dos re
guladores de crescimento foram semelhantes. De um modo geral a
multiplicagdao "in vitro" pode ser realizada com sucessos utilizan-
do-se tanto para numero total de brotos quanto para brotos supe -
riores a 1,0 cm, BAP em concentrag¢des entre 0,5 e 1,0 mg/l. Os
porta-enxertos 'M=7' e 'MI-793' respondem a adigdo de 10,0 mg/1l
de GA3 na produgdo de brotos superiores a 1,0 cm de comprimento.
A adigdo do ANA em pequenas doses (0,0l e 0,1 mg/l) em combinagio
com o BAP apresentou efeitos positivos sobre o nimero total de
brotos para o porta-enxerto 'M-7', A interagido entre GA; e ANA
snobre o numero total de brotos, mostrou que para o porta-enxerto
'MM-106' os melhores resultados foram obtidos com a aplicagdao de

! 0 mg/1l combinado com 0 (auséncia) ou 0,01 mg/l de GA,.



7. SUMMARY

The objective of this work was to test the effect
of different concentrations of 6-benzylaminopurine (BA), nafthale
neacetic acid (NAA) and gibberellic acid (GA3) on the "in wvitro"
multiplication of apple tree rootstocks 'MM-106', 'M-=7' and 'MI-
793",

In this experiments were tested all possible combina
tions between BA (0,0 at 4,0 mg/l), and GA; (0,0 at 1.0 mg/1l) be-
tween BA (0.0 at 4.0 mg/1l), and NAA (0.0 at 0.1 mg/l), and be-
tween GA, (0.0 at 10.0 mg/1l), and NAA (0.0 at 0.1 mg/l).

The explants (segments of shoots with 1.0 cm lenght)
+

were inoculates (one/tube) and cultured in a growthroom at 27 =

2°C under 16 hr photoperiods and 60 )4Mol light intensity.

The avaliations were made after 28 cultive days and
1t was registered total number of new shoots and number of bran-
ches better 1,0 cm of length. The experimental design was com~-
pletely randomized in factorial scheme 5x4, using 7 at 10 replica

tions.
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— of the three rootstocks to the growth

regulators addition were the same. Generally, the "in vitro" mul
tiplication can be made succesfully using BA at 0.5 and. 1.0 mg/1

concentration.

The rootstocks 'M-7' and 'MI-793' responsed positive
ly to addition of 10.0 mg/l of GA, in production  of branches
better 1.0 cm of length. The addition of NAA in small concentra-
tion (0.0l and 0.0 mg/l) combinated with BA, showed positive
effects on the total number of new shoots to 'M=7' rootstock. The
interaction between GA3 and NAA on the total number of new shoots,
showed, to 'MM-106' rootstock that better results have being ob-
tained with application of 0.1 mg/l of NAA combinated with 0.0

(absence) on 0.0l mg/l of GA,.
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