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Efeito do tiadiazuron na micropropagação in vitro
de dois genótipos  de mamona via organogênese1
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RESUMO

Propôs-se, com esta pesquisa, avaliar a indução de multibrotações nos genótipos de mamona BRS Nordestina e CSRN 142, no
explante gema apical, determinando-se o melhor tratamento com o fitorregulador Tiadiazuron (TDZ) e indicar a concentração
satisfatória do ácido-3-indolacético (AIA) para o enraizamento ex vitro. Utilizou-se o meio Murashige e Skoog, suplementado com
TDZ nas concentrações 0 (testemunha) 0,5; 1,0; 2,0; 5,0 e 10,0 mg L-1, com três explantes por frasco, em um delineamento
inteiramente casualizado. As avaliações foram realizadas após 45 dias de cultivo analisando-se o número de brotos por explante
e a porcentagem de necrose. No enraizamento ex vitro fez-se uso do AIA, nas concentrações 0; 0,125; 0,25; 0,5 e 1,0 g L-1 e
do substrato de aclimatação (turfa + vermiculita). Observou-se que a concentração de 0,5 mg L-1 de TDZ proporcionou a melhor
proliferação in vitro, alcançando até 16,9 brotos por explante. No enraizamento ex vitro o tratamento mais promissor foi turfa +
vermiculita + 0,125 g L-1 de AIA, com 75% de plantas enraizadas. Verificou-se que o TDZ induz o superbrotamento nos dois
genótipos e o enraizamento ex vitro é uma alternativa viável aos programas de melhoramento vegetal.
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Effect of the thidiazuron in vitro micropropagation
of two castor bean genotypes by organogenesis

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the effectiveness to induce the multiplication of shoots in the BRS Nordestina and
CSRN 142 castor bean genotypes, in the explant apical meristem, determining the best treatment with the thidiazuron (TDZ)
growth regulator and to indicate the satisfactory concentration of the indoleacetic acid (AIA) for the ex vitro rooting. The Murashi-
ge and Skoog medium, was used supplemented with TDZ in the concentrations 0 (control); 0.5, 1.0, 2.0, 5.0 e 10.0 mg L-1, with
three explants per flask, in randomized blocks. The evaluations were made after 45 days of cultivation, being analyzed the
number of brunches for explant and the percentage of necrosis. In the ex vitro rooting, the use of AIA was made, in the concen-
trations 0, 0.125, 0.25, 0.5 and 1.0 g L-1 in the acclimatization substrate. It was observed that the concentration of 0.5 mg L-1

of TDZ provided the best results in vitro proliferation, reaching 16.9 brunch for explant. In the ex vitro rooting, the most
promising treatment was substrate + 0.125 g L-1 of AIA, with 75% of rooted plants. It was verified that the TDZ induces the over
brunching in the two genotypes and that the ex vitro rooting is a viable alternative for the programs of plants improvement.
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INTRODUÇÃO

A mamoneira (Ricinus communis L.) é uma das principais
oleaginosas do mundo e se vem destacando como ótima al-
ternativa de exploração para o agronegócio no Brasil, em es-
pecial para a região nordeste, com a possibilidade do óleo da
mamona ser matéria-prima para a produção do biodiesel (Bel-
trão et al., 2003).

Mesmo sendo uma planta rústica, com grande capaci-
dade de adaptação a todas as regiões do Brasil, o cultivo
da mamona é bastante afetado por vários micro-organis-
mos, tais como fungos, bactérias e vírus, que podem cau-
sar prejuízos de grande expressão econômica, caso as
condições climáticas sejam favoráveis ao seu desenvol-
vimento. O mofo-cinzento é a principal doença da mamo-
neira, cujo agente etiológico é o fungo Botrytis ricini
Godfrey, que causa grandes prejuízos à produção, pois
destrói inflorescências e cachos, reduzindo a produção de
óleo pela diminuição dos frutos colhidos (Milani et al.,
2005).

A micropropagação por meio da cultura de tecidos
afasta os riscos de contaminação por micro-organismos,
pela possibilidade de produzir plantas saudáveis e isen-
tas de patógenos. A propagação vegetativa in vitro tem
sido uma técnica bastante utilizada na mamoneira, em
virtude de oferecer vantagens de manutenção de esto-
ques de genótipos e fenótipos de híbridos, mutações
genéticas selecionadas, intercâmbio de germoplasma e
obtenção de clones de genótipos com caracteres agro-
nômicos desejáveis, além de excelente estado fitossani-
tário (Carvalho, 1999).

Protocolos eficientes para a regeneração in vitro são
fundamentais na utilização de técnicas de transformação
genética, haja vista que a definição de parâmetros por
meio da cultura de tecidos possibilita o desenvolvimen-
to de transgênicos de culturas de importância econômi-
ca, como a mamoneira. Segundo Alves et al. (2004), o
processo de organogênese é complexo, com atuação de
múltiplos fatores externos e internos, envolvendo inte-
ração entre fonte de explante, meio de cultura e fatores
do ambiente, dependendo também da ação de regulado-
res de crescimento exógenos, em particular auxinas e ci-
tocininas e da habilidade do tecido em responder a es-
sas mudanças hormonais, durante o período de cultivo
(Sugiyama, 1999).

De vez que o tiadiazuron é uma feniluréia com ação citoci-
nínica de forte efeito na micropropagação, obtêm-se resulta-
dos satisfatórios, como no trabalho realizado por Furtado et
al. (2007) no superbrotamento de amendoim.

Objetivou-se, com este trabalho, avaliar a indução de mul-
tibrotações nos genótipos de mamona BRS Nordestina e
CSRN 142, no explante gema apical, determinando-se a me-
lhor concentração do fitorregulador Tiadiazuron (TDZ) para
o superbrotamento in vitro e indicar o tratamento adequado
do ácido-3-indolacético (AIA) para o enraizamento ex vitro
dos brotos.

MATERIAL E MÉTODOS

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratório de Cultura de
Tecidos do setor de Biotecnologia da Embrapa Algodão, em
Campina Grande, PB.

Sementes de dois genótipos de mamona, BRS Nordestina
e CSRN 142, foram previamente lavadas com água corrente e
sabão neutro para eliminar contaminantes das quais se reti-
rou, em seguida, o tegumento, como método de quebra da
dormência, para facilitar a germinação; continuando, imergi-
ram-se as sementes em solução de hipoclorito de sódio a 2,5%
de cloro ativo e se adicionou uma gota de tween 20 a cada
100 mL de solução, durante 20 min; posteriormente, as semen-
tes foram lavadas quatro vezes em água bidestilada estéril,
para se retirar o excesso de hipoclorito de sódio, permane-
cendo imersas na última água, durante 24 h.

Quando da obtenção da planta matriz após a esterilização
das sementes na câmara de fluxo laminar e com auxílio de
instrumentos cirúrgicos esterilizados, se excisaram os eixos
embrionários e se inocularam em meio MS (Murashige &
Skoog, 1962) suplementado com 30 g L-1 de sacarose e 0,55%
de ágar e se ajustou o pH para 5,8, utilizando-se hidróxido de
sódio (NaOH) ou ácido clorídrico (HCL) antes da autoclava-
gem, a 120 ºC; em seguida, os tubos de ensaio contendo os
explantes foram fechados com tampa de polipropileno e ve-
dados com fita-filme enquanto as culturas permaneceram no
escuro, pelo tempo de 48-72 h e posteriormente foram manti-
das durante 25 dias em sala de aclimatação, com irradiância
de 30 mol m-2 s-1, fornecida por lâmpadas fluorescentes bran-
cas de 20 W, até a formação da planta matriz.

As gemas apicais utilizadas como explante foram origina-
das a partir de plântulas cultivadas in vitro, com 20-25 dias
após o plantio. Na câmara de fluxo laminar e com auxílio de
instrumentos cirúrgicos esterilizados, os explantes foram se-
parados e excisados e em seguida inoculados em meio básico
MS, suplementado com a citocinina Tiadiazuron (TDZ), con-
forme os tratamentos: T0 (MS), T1 (MS + 0,5 mg L-1 de TDZ),
T2 (MS + 1 mg L-1 de TDZ), T3 (MS + 2 mg L-1 de TDZ), T4
(MS + 5 mg L-1 de TDZ) e T5 (MS + 10 mg L-1 de TDZ), so-
mando-se seis diferentes tratamentos.

Todos os meios foram suplementados com 3% de sacaro-
se e 0,55% de ágar e o pH do meio ajustado para 5,8 antes da
autoclavagem, a 120 ºC; em todos os casos a incubação per-
maneceu a 25 ± 2 ºC com um fotoperíodo de 16 h de luz e
intensidade luminosa de 30  mol m-2 s-1; enfim, o subcultivo
foi realizado a cada 15 dias.

Na avaliação se analisou, após 45 dias de cultivo em meio
com presença da citocinina TDZ, a resposta dos tratamentos
utilizados, considerando-se o parâmetro NBE (número de bro-
tos por explante) e, como superbrotados, apenas os explan-
tes que obtiveram mais de dois brotos; depois de avaliados
os explantes com múltiplos brotos foram transferidos para o
meio básico MS sem fitorreguladores e, decorridos 15 dias,
com a giberelina GA3 na concentração de 0,5 mg L-1, para o
alongamento dos brotos.

Os dados referentes ao número de brotos por explante
foram submetidos a análise de variância, as médias trans-
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formadas em y = 1x , para estabilização das variâncias dos
erros experimentais e analisadas mediante o procedimento PROC
GLM do “SAS”, versão 8.2 (SAS/STAT, 2000), e só então foram
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Os brotos de mamona obtidos in vitro e que passaram por
um alongamento de 1 a 3 cm, foram selecionados e excisa-
dos; em seguida, mergulhados 1 min em soluções contendo a
auxina ácido-3-indolacético (AIA), nas concentrações: 0,0;
0,125; 0,25; 0,5 e 1,0 g L-1 e, finalmente, eles foram cultivados
diretamente em copos plásticos de 250 mL, contendo subs-
trato de aclimatação (turfa + vermiculita), na proporção 2:1, já
esterilizado durante 1h, na autoclave a 120º C. Utilizou-se 1
broto para cada recipiente com substrato. As bandejas con-
tendo os copos plásticos foram transferidas para a sala de
aclimatização, a 25 ± 2 ºC, com um fotoperíodo de 16 h de luz
e intensidade luminosa de 30  mol m-2 s-1.

As avaliações do enraizamento foram efetuadas 40 dias após a
inoculação, observando-se as seguintes variáveis: número de plan-
tas enraizadas (NPR) e número de plantas mortas (NPM).

Para o superbrotamento o delineamento experimental utili-
zado foi o inteiramente casualizado no arranjo fatorial 2 x 6 (2
tipos de explante e 6 tratamentos) utilizando-se 15 frascos por
tratamento, com três explantes por frasco e, para o enraiza-
mento, utilizou-se um delineamento experimental inteiramente
casualizado, no esquema fatorial 1 x 2 x 5 (1 tipo de explante,
dois genótipos e 5 tratamentos) com 4 repetições por trata-
mento; o conjunto de quatro copos constituiu a unidade ex-
perimental submetida aos diferentes tratamentos, cujos resul-
tados foram expressos em porcentagem dos parâmetros
número de plantas enraizadas e número de plantas mortas.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Desinfestação das sementes e formação da planta matriz
A metodologia descrita foi bastante eficaz ocasionando

contaminação de apenas (1%) na BRS Nordestina e baixa con-
taminação (5%) na CSRN 142; constatou-se alto índice de for-
mação de plantas matrizes saudáveis e vigorosas, ou seja, 99 e
95% para os dois genótipos, BRS Nordestina e CSRN 142, res-
pectivamente. Os dados comprovaram que a metodologia apli-
cada neste estudo é recomendável e eficiente. Segundo Leifert
et al. (1991), a condição fitossanitária da planta determina a
eficiência no processo de desinfestação dos explantes.

Tal como neste trabalho, Rocha et al. (2003) desinfestaram
sementes de mamona a 2,5% de cloro ativo, durante 20 min,
utilizando também diferentes lavagens das sementes em água
bidestilada estéril, quando então obtiveram resultados seme-
lhantes aos indicados na presente pesquisa.

A excisão dos eixos embrionários após a desinfesta-
ção das sementes facilitou a obtenção de explantes de
qualidade superior para a micropropagação in vitro, em
virtude de sua natureza juvenil, com alto potencial rege-
nerativo. A utilização do embrião em estudos de super-
brotamento do amendoin (Arachis hipogaea L.), também
foi favorável ao estabelecimento in vitro (Carvalho et al.,
2003).

Resultados diferentes aos do eixo embrionário, ocorreram
em estudos de morfogênese para a cultura da mamoneira, em
que se utilizaram sementes inteiras na semeadura in vitro, com
grande dificuldade para obtenção de plantas matrizes, devi-
do à lentidão, baixa porcentagem de germinação e ao alto teor
de contaminação das sementes (Carvalho, 2002).

Indução de múltiplos brotos - genótipo BRS Nordestina
As respostas obtidas com a indução de número de brotos

por explante (NBE) em todas as concentrações utilizadas no
explante gema apical, estão expostas na Tabela 1, na qual se
verificam as melhores médias de brotos por explante no T1
(MS + 0,5 mg L-1 de TDZ) que alcançou 6,6 brotos (Figura
1A) e  no T2 (MS +  1 mg L-1 de TDZ), obtendo-se 4,5 brotos
por explante. Os outros tratamentos não diferiram estatistica-
mente entre si, com exceção do T0 (testemunha) que obteve
apenas 1,0 brotação por explante (Figura 1B). Jackson &

Tratamentos NBE Y=
T0 - MS 1,0  1,41 c
T1- MS + 0,5 mg L-1 de TDZ 6,6  2,72 a
T2 - MS +  1 mg L-1 de TDZ 4,5  2,33 ab
T3 - MS + 2 mg L-1 de TDZ 4,2  2,27 b
T4 - MS + 5 mg L-1 de TDZ 2,8  1,95 b
T5 - MS + 10 mg L-1 de TDZ 3,3  2,07 b
Ftratamento  19,48**
Cv%  13,18

Tabela 1. Valores médios da variável número de brotos por
explante (NBE) e dados transformados em Y= 1x , com
relação à gema apical do genótipo de mamona BRS Nordestina,
induzido por diferentes concentrações de TDZ

MS - Musashige e Skoog; TDZ - tidiazuron; Médias seguidas das mesmas
letras não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade; **Significativo (p < 0,01) pelo teste F

Figura 1. Indução da organogênese no explante gema apical. A. Genótipo BRS
Nordestina com multibrotação obtida por T1 (0,5 mg L-1 de TDZ) com a formação
de 6,6 brotos por explante.  B e C. Tratamento T0 (testemunha) com 1,0 broto
por explante. D. Genótipo CSRN 142 com multibrotação obtida por tratamento
T1 (MS + 0,5 mg L-1 de TDZ), com 16,9 brotos por explante

A. B.

C. D.
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Hobbs (1990) obtiveram, em um estudo similar em Pisum sa-
tivum, apenas um ou dois brotos por explante de nó cotiledo-
nário em meio sem hormônio.

Bajaj & Gill (1986) cultivou gemas apicais e meristemas de
G. arboreum, G. hirsutum e três híbridos interespecíficos em
meio MS suplementado com diferentes combinações de AIA,
CIN e BAP e notou que os meristemas cultivados em meio
MS + 0,5 mg L-1 de AIA + 2 mg L-1 de CIN mostraram maior
desenvolvimento; as gemas apicais se alongaram formando
gemas axilares, com os melhores resultados no meio com a
concentração 2 mg L-1 de CIN.

Utilizando o fitorregulador TDZ mas em estudos com o
amendoin in vitro, Kanyand et al. (1994), observaram indução
de brotos antes ou durante a formação de calos, além de se-
melhança com este trabalho, no estudo de Rogalski et al.
(2003) que utilizaram apenas uma citocinina, o BAP, na multi-
plicação in vitro da ameixa Santa Rosa e obtiveram bons re-
sultados; na verdade, não ocorreram diferenças significativas
no número de brotos para as diferentes concentrações de BAP
testadas.

Tem-se, na Figura 2A, a análise de necrose nos múltiplos
brotos constatando-se maior índice de superbrotamento com
necrose e redução do tamanho dos brotos na concentração
(10 mg L-1 de TDZ) e a menor média de superbrotamento com
necrose obtida na concentração (0,5 mg L-1 de TDZ).

Grattapaglia & Machado (1998) observaram que, além do
aspecto de toxidez, o excesso de citocinina ou a substituição
por outra mais potente pode levar ao surgimento de um nú-
mero demasiado de gemas adventícias, passível de ser inde-
sejável, do ponto de vista da integridade clonal.

Andrade et al. (2005) constataram, estudando a micropro-
pagação da aroeira, que a partir de certa concentração eleva-
da de BAP, ocorre queda no comprimento do vegetal; da
mesma maneira ocorreu neste trabalho, cujas concentrações
mais elevadas de TDZ induziram brotos menores.

Indução de múltiplos brotos - genótipo CSRN 142
Os resultados das médias alcançadas na indução de nú-

mero de brotos por explante (NBE) para todas as concentra-
ções utilizadas no explante gema apical, estão apresentados
na Tabela 2, na qual se constata que o T0 permaneceu não
responsivo à indução de multibrotações (Figura 1C) enquan-
to os tratamentos T2, T3, T4 e T5 não diferiram significada-
mente entre si mas apresentaram superbrotamentos notáveis;
no entanto, o T1 (MS + 0,5 mg L-1 de TDZ) apresentou efeito
diferencial e promissor neste estudo, alcançando uma prolife-
ração de 16,9 brotos por explante (Figura 1D). Constatou-se,
no presente trabalho, que a menor concentração de TDZ pro-
porcionou os melhores resultados de superbrotamento.

Neste composto do grupo das feniluréias, que desempe-
nha atividade de citocinina, o TDZ indicou excelentes resul-
tados. Nieuwerk et al. (1986) verificaram que este fitorregula-
dor estimulou a multiplicação de partes aéreas da macieira,
em concentração bem inferior ao BAP.

Quando brotos crescem em meio contendo citocinina, bro-
tos axilares se desenvolvem prematuramente, resultando em
ramificação precoce que, por sua vez, provoca o desenvolvi-
mento de brotos secundários e, então, terciários, em uma
mesma proliferação. As citocininas promovem o desenvolvi-
mento de brotos e a divisão celular aumentada (Howell et al.,
2003), sendo também referidas por Santos, 2003, como indu-
toras do superbrotamento.

O TDZ é mais ativo na multiplicação que outras citocini-
nas, em razão do aumento da atividade da enzima fosfatase
ácida que promove a interconversão nucleotídeo-nucleosídeo

Va
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éd
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s

Figura 2. Representação de variáveis dos genótipos de mamona  BRS Nordestina
(A) e CSRN 142 (B)

A.

B.

Tratamentos NBE   Y=
T0 - MS  1,0  1,41 c
T1 - MS + 0,5 mg L-1 de TDZ  16,9  4,19 a
T

2
 - MS +  1 mg L-1 de TDZ  8,9  3,13 b

T
3
 - MS + 2 mg L-1 de TDZ  8,9  3,13 b

T4 - MS + 5 mg L-1 de TDZ  11,6  3,52 b
T5 - MS + 10 mg L-1 de TDZ  10,2  3,35 b

Ftratamento  39,34 **

Cv%  13,35

Tabela 2. Valores médios da variável número de brotos por
explante (NBE) e dados tranformados em Y= 1x , com
relação à gema apical do genótipo de mamona CSRN 142,
induzido por diferentes concentrações de TDZ

MS - Musashige e Skoog; TDZ - tidiazuron; Médias seguidas das mesmas
letras não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade; **Significativo (p < 0,01) pelo teste F
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da estrutura de citocininas endógenas, tornando-as biologi-
camente mais ativas, e podendo manifestar-se como inibidor
do crescimento, quando utilizado na mesma concentração de
outras citocininas.

Percebe-se, a partir dos resultados obtidos neste trabalho,
que o tipo de regulador do crescimento e as concentrações
utilizadas desempenham importante papel na formação e mul-
tiplicação de brotos, interferindo na variabilidade, integrida-
de e multiplicação do genótipo testado.

Observa-se, na Figura 2B, que as concentrações: 1,0; 2,0 e
10,0 mg L-1 resultaram em médias iguais de superbrotamento
necrosado e na concentração 5,0 mg L-1 se obteve pouca
necrose no superbrotamento. A concentração (0,5 mg L-1 de
TDZ) não ocasionou superbrotamento necrosado e se com-
provou ser ela a ideal no superbrotamento sem necrose (ou
sadio) de mamona. Pereira & Fortes (2001) demonstraram, em
macieira, que a característica inicial dos explantes influencia
na regeneração e multiplicação in vitro deste cultivo; assim,
a boa qualidade dos explantes no momento inicial do cultivo
é de fundamental importância na precisão da estimativa de
multiplicação, desde que se utilizem as doses ideais de fitor-
reguladores.

Enraizamento ex vitro dos brotos
Notou-se que, a partir dos resultados obtidos, o enraiza-

mento ex vitro tende a produzir um sistema radicular mais
completo e funcional, evitando-se a manipulação de plantas
de raiz nua e tornando um processo viável à espécie Ricinus
communis. Na Tabela 3 se acham expostos os valores em
porcentagem, do número de plantas enraizadas (NPR) e do
número de plantas mortas (NPM); constatou-se que o melhor
desempenho foi no T2 (0,125 g L-1 de AIA) com 75% das plan-
tas enraizadas (Figura 3).

A regeneração de raízes diretamente no substrato tende a
produzir um sistema radicular com um número maior de raízes
secundárias sem a formação intermediária de calo, que difi-
culta a conexão do sistema radicular entre caule e raiz (Xavi-
er, 1997).

Observa-se semelhança desta pesquisa com o trabalho de
Monette (1986), que alcançou sucesso no enraizamento de
partes aéreas diretamente em substrato, após tratamento com
a auxina ácido indol-3-butírico (AIB) em solução aquosa.
Resultados similares aos do presente estudo também foram
obtidos por Gray & Benton (1991) que, ao estimularem o en-
raizamento com presença ou não de auxina, obtiveram 55%
de enraizamento dos brotos de cultivares de V. rotundifolia,
cultivadas em meio MS sem presença de auxina e 77% com
indução de auxina. Diferente deste trabalho, Ahuja (1984)
obteve excelentes resultados quando enraizou partes aéreas
alongadas in vitro diretamente em substrato, sem aplicação
de auxina.

No que se refere às plantas mortas, pôde-se perceber
que a maioria teve origem de brotos menores de 2 cm;
apesar dos brotos terem passado pela fase de alongamen-
to, nem todos alongaram o suficiente para enraizar, geran-
do o fato de que partes aéreas pequenas não enraizaram
satisfatoriamente.

O genótipo determina diferentes respostas no estágio
de micropropagação e no enraizamento, pois depende de
sua condição fisiológica e das condições ambientais. Díaz-
Pérez et al. (1995) explicaram que para a sobrevivência da
planta no estágio de enraizamento ex vitro, é necessário
que ela produza novas raízes em substratos porosos, as
quais forneçam condições favoráveis para a nutrição da
planta, além de desenvolver os mecanismos de controle de
transpiração.

Grattapaglia & Machado (1998) constataram que a homo-
geneidade e a qualidade das plantas determinam, em grande
parte, o sucesso na fase de enraizamento ex vitro. Se a juve-
nilidade e o alongamento forem preservados nas brotações
regeneradas in vitro, estas poderão facilmente ser enraizadas
ex vitro.

CONCLUSÕES

1. Os tratamentos suplementados com a citocinina TDZ
induzem ao superbrotamento no explante gema apical, para
os dois genótipos.

2. Tratamentos sem o fitorregulador TDZ não induzem
múltiplos brotos.

3. A concentração de 0,5 mg L-1 de TDZ proporcionou
melhor capacidade organogênica com satisfatória proliferação
de brotos.

4. O enraizamento ex vitro dos brotos é recomendável para
a mamoneira.

5. A concentração de 0,125 g L-1 de AIA aplicada ex vitro
nas brotações  produzidas in vitro, possibilitou a melhor pro-
dução de raízes, com a obtenção de 75% de plantas enraiza-
das.

A. B. 

Figura 3. A. Planta micropropagada e enraizada ex vitro, obtida após  40 dias de
cultivo. B. Arquitetura de raiz de planta de mamona enraizada ex vitro em T2
(Turfa + vermiculita + 0,125 g L-1 de AIA)

Tabela 3. Valores em porcentagem das variáveis número de
plantas enraizadas (NPR) e número de plantas mortas (NPM) do
enraizamento ex vitro de brotos de mamona produzidos in vitro

AIA -ácido 3-indoacético

Tratamentos %NPR %NPM
T1 - Turfa + vermiculita + H2O 25 75
T2 - Turfa + vermiculita +0,125 g L-1 de AIA 75 25
T3 - Turfa + vermiculita +0,25 g L-1 de AIA 25 75
T4 - Turfa + vermiculita +  0,5 g L-1 de AIA 50 50
T5 - Turfa + vermiculita + 1 g L-1 de AIA 50 50
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