Enraizamento in vitro de frutiferas da familia Rosaceae
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RESUMO

A micropropagacdo vem sendo usada com a
finalidade de multiplicar plantas com caracteristicas
genéticas desejaveis e livres de patdgenos. Esta
tecnologia temum papel importante paraa fruticultura
brasileira, pois os produtores buscam maneiras de
produzir rapidamente frutas com alta qualidade. Nessa
revisdo objetivou-se aprofundar o conhecimento
sobre a etapa de enraizamento in vitro. O
enraizamento in vitro encontra grandes dificuldades,
especialmente para as espécies de plantas lenhosas.
A resposta ao enraizamento é dependente dos fatores
enddgenos e exdgenos. Os obstaculos encontrados
no enraizamento se devem principalmente a interacéo
destes fatores, que dificulta o isolamento e a
caracterizagdo das varidveis envolvidas na formacéo
radicular. Cada espécie, ou cultivar de uma mesma
espécie, apresenta resposta diferente ao enraizamento
invitro, devido as caracteristicas genéticas. Portanto,
ndo € possivel estabelecer um protocolo geral de
enraizamento in vitro para todas as espécies de
rosaceas.

PALAVRAS-CHAVE: enraizamento in vitro,
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SUMMARY
The micropropagation has been used in order to

multiply disease-free plants with desirable genetic traits.
This technology has an important role to the Brazilian

production of fruits, because the producers seek ways
to produce fruit quickly and with high quality. This
review has the objective to increase the knowledge
of the in vitro rooting stage. The in vitro rooting is
very difficult, especially for woody plants species. The
response to rooting depends on endogenous and
exogenous factors. The obstacles found inrooting are
mainly caused by the interaction of these factors that
makes difficult to isolate and characterize the variables
involved in root formation. Each species or even
cultivar of the same specie has different responses to
in vitro rooting, due to specific genetic traits.
Therefore, it is not possible to establish a general
protocol of in vitro rooting for all species of the
Rosaceae family.

KEY WORDS: In vitro rooting, micropropagation,
woody plants, Rosaceae.

INTRODUCAO

A familia das rosaceas abrange um grande
ndmero de espécies arbdreas, arbustivas e herbaceas.
As rosaceas podem ser plantas ornamentais ou
frutiferas, sendo em sua maioria hermafroditas. As
espécies frutiferas contribuem com parte significativa
de nossa alimentacdo. Macd, péssego, ameixa, péra
e morango séo alguns exemplos que demonstram a
importancia econémica dessa familia. O Brasil é 0
segundo maior produtor mundial de frutas, entretanto
possui uma pequena participagdo no mercado
internacional. A exportacdo de frutas tropicais esta
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aos poucos ganhando espago no mercado e nos
altimos anos a quantidade de frutas exportadas, como
aameixa, péra, péssego e morango vém aumentando.
(REETZ et al, 2007).

A fruticultura brasileira é reconhecida
mundialmente como uma das mais diversificadas. As
cadeias produtivas nacionais se dedicaram nos Ultimos
anos aarrojados investimentos na tecnificacdo de seus
pomares e estruturas industriais, buscando
principalmente qualidade (REETZ et al, 2007).
InstituicOes governamentais vém investindo em
pesquisas com a finalidade de melhorar os sistemas
de produgdo em uso. Aintrodugao de novas espeécies,
0 melhoramento genético e a producdo de mudas
sadias contribuem para o aumento da eficiéncia do
sistema produtivo. Amuda de qualidade potencializa
a resposta a tecnologia aplicada no pomar, auxiliando
na reducédo de custos e na produgéo de frutas com
alta qualidade e produtividade (OLIVEIRA et al.,
2004). O objetivo principal da fruticultura é dispor
de frutas com aparéncia uniforme, polpa de textura
sucosa, doce, bom sabor e aroma (NAKASU, 2003).
Para que esse objetivo seja alcangado necessita-se
primeiramente de infra-estrutura apropriada, mudas
sadias e conhecimento tecnolégico da cultura,
tornando a produgdo eficiente e economicamente
viavel (HOFFMANN et al. 2005).

Na producéo comercial de mudas frutiferas
utiliza-se mais comumente a propagagéo assexuada,
Ou seja, por estruturas vegetativas, pois se deseja
manter as caracteristicas agrondmicas da planta
matriz. H& uma grande variabilidade entre as espécies
produzidas sexuadamente, e na propagagéo vegetativa
tem-se espécies morfologicamente uniformes (ASSIS
e TEIXEIRA, 1998). Nos métodos de propagacao
vegetativa uma limitacdo encontrada é o baixo
potencial de enraizamento das mudas, que podem ndo
sobreviver apés o plantio (FACHINELLO e
BIANCHI, 2005).

A micropropagacao ou propagacéo invitro
tem sido muito estudada e utilizada porque permite o
controle de varidveis responsaveis pelo
desenvolvimento da planta. Esse método de
propagacgao vem sendo utilizado desde 1902, quando
iniciou a cultura de células em solugdes nutritivas
(TORRES et al., 1998). Porem, o método foi
introduzido com sucesso somente nos anos 30, e vem

progredindo até hoje (BHATIAet al., 2004).

DESENVOLVIMENTO
Micropropagacéo

A micropropagacéo consiste na regeneracao
e multiplicacdo de mudas a partir de uma célula ou de
segmentos sadios de tecidos da planta (ERIG e
SCHUCH, 2005a). O método permite a producéao
massal de mudas, independente da época do ano e
com 6timas condi¢des sanitarias (SCHUCH e ERIG,
2005). Para espécies frutiferas a micropropagacao
tem sido utilizada com sucesso técnico e econdémico,
pela sua rapidez e eficiéncia de producdo. O pleno
potencial de producgéo depende da interagcdo dos
fatores da planta e dos fatores ambientais (ERIG e
SCHUCH, 2005b).

Para o estabelecimento de uma cultura in
vitro é necessaria uma planta-matriz sadia para a
obtencéo de explantes. Os explantes podem ser
gemas axilares ou apicais, meristemas e tecidos
diferenciados (FACHINELLO e BIANCHI, 2005).
Os explantes s&o introduzidos in vitro em meios de
cultura, sob condi¢des adequadas de temperatura e
iluminagdo, para que ocorra o seu desenvolvimento e
aemissao de brotagéo. Para atender a demanda dos
produtores, uma grande quantidade de mudas é
necessaria, caracterizando a etapa de multiplicacéo
invitro. As brota¢Oes sdo cultivadas a fim de propagar
0 material obtido anteriormente. Somente quando
atingido o nimero desejado de mudas elas seréo
enraizadas, completando seu desenvolvimento e
estando prontas para as condigdes ex vitro.

O enraizamento é uma etapa caracterizada por
dificuldades, apresentando limitagdes para algumas
espécies. Porém para outras espécies, e até mesmo
para cultivares de uma mesma espécie tem oferecido
bons resultados (ASSIS e TEIXEIRA, 1998).

Formacao de raizes adventicias

Durante a etapa de enraizamento ocorre a
formacdo de raizes adventicias nas partes areas
formadas anteriormente na fase de multiplicagéo. A
rizogénese ocorre de umaa trés semanas em um meio
préprio para enraizamento (GRATTAPAGLIA e
MACHADO, 1998). Os fendbmenos envolvidos no
enraizamento sdo dificeis de isolar e caracterizar, em
decorréncia de sua complexidade, sendo assim um
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entrave para o conhecimento adequado desta etapa
(ASSIS e TEIXEIRA, 1998). Aformacao das raizes
adventicias ocorrem, de acordo com Hartmann et al.
(1990), em quatro estagios: desdiferenciacdo de
células especificas; formacéo de raizes iniciais a partir
de células préximas a tecidos vasculares, que por
desdiferenciacdo transformaram-se em células
meristematicas; subsequiente desenvolvimento das
raizes iniciais em primordios radiculares; crescimento
e emergéncia dos primdrdios radiculares, com
formag&o de vasos condutores entre 0s primérdios e
o tecido vascular do explante.

Plantas herbaceas

O enraizamento de partes aéreas de plantas
herbaceas é considerado mais facil em relacéo as
lenhosas, sendo uma etapa que ndo constitui grandes
problemas (ASSIS e TEIXEIRA, 1998). As raizes
adventicias em plantas herbaceas emergem de células
parenquimaticas do floema, das células da epiderme
ou das células do periciclo, dependendo da espécie
(HARTMANN et al., 1990).

Plantas lenhosas

No enraizamento de plantas lenhosas muitas
generalizacGes ndo podem ser feitas. As plantas
lenhosas tém menor adaptabilidade a cultura de tecidos
in vitro e poucas espécies sao micropropagadas com
sucesso (ROUT et al., 1999). O enraizamento
encontra obstaculos nos fenémenos envolvidos com
a formacg8o de raizes adventicias, em virtude dos
fatores relacionados a este processo possuirem
interacéo entre si (ASSIS e TEIXEIRA, 1998). As
plantas lenhosas possuem mais camadas de floema e
xilema secundario e as raizes adventicias se formama
partir de células vivas do parénquima, primeiramente
do floema secundario mais jovem. O tempo de
desenvolvimento das raizes iniciais de lenhosas varia
amplamente entre as espécies. Para Continus
coggygria as raizes adventicias se desenvolvemem
dez dias (METIVIER et al., 2007). De acordo com
Vieira et al (2007), as raizes de Mallus pumilla levam
cerca de 20 dias para se desenvolverem
completamente.

Enraizamento in vitro
O sucesso do enraizamento dos explantes é

pré-requisito para qualquer protocolo de
micropropagacao, pois € importante para facilitar o
estabelecimento da muda no solo (PATI et al., 2006).

A resposta ao enraizamento depende de
muitos fatores enddgenos e exdgenos que vém sendo
estudados ao longo dos anos, principalmente para
promover a formacéo de raizes em espécies com dificil
enraizamento. Esses fatores quando empregados
separadamente ou combinados mostraram efeitos
significativos no enraizamento, porém, para algumas
espécies ndo tiveram efeito algum (COUVILLON,
1988).

Fatores Exdgenos
a) Rela¢des hidricas

O estado de turgidez da planta-matriz tem
grande influéncia no enraizamento. Quando a planta-
matriz apresenta déficit hidrico ocorre uma reducéo
do enraizamento, pois a falta de agua compromete 0s
niveis endogenos de hormdnios, podendo afetar sua
sintese e transporte (ASSIS e TEIXEIRA, 1998).
Recomenda-se que os explantes sejam retirados logo
de manhd, quando a planta apresenta células targidas.
Explantes de cacau e ervilha quando retirados de
plantas-matrizes em condicOes de estresse hidrico
apresentaram pouco enraizamento (HARTMANN et
al., 1990).

b) Luminosidade

A luminosidade interfere nas fases de indugao
e iniciagdo do enraizamento. Durante estas fases faz-
se necessario que as partes aéreas sejam mantidas
em condigGes de pouca ou nenhuma luminosidade,
pois a presenca de luz diminui os niveis endogenos de
auxina, inibindo o processo de formagé&o de raizes
(GRATTAPAGLIA e MACHADO, 1998). A
luminosidade pode inativar fatores que promovem o
enraizamento e aumentar a atividade de peroxidase
(HARTMANN et al., 1990). Apds o periodo de
indugdo e iniciacdo a luz é importante para o
crescimento das partes aéreas e das raizes (ASSIS e
TEIXEIRA, 1998). Assim, durante o enraizamento
in vitro controla-se a duracdo da exposicdo das
plantas a luz, ou seja, o fotoperiodo. O fotoperiodo
influencia no enraizamento, aumentando a qualidade
da raiz, bem como a percentagem de enraizamento
(COUVILLON, 1988). Ele pode variar de zero hora
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de luz (escuro) até 24 horas (iluminag&o continua),
dependendo da espécie, porém a maioria das plantas
necessita entre 8 e 18 horas (ASSIS e TEIXEIRA,
1998).

Para Rosa damascena e Rosa bourboniana
a iniciagdo do enraizamento na presenca de luz
decresceu 20% comparado a iniciacdo do
enraizamento no escuro (PATI et al., 2006). Para
Pyrus communis foram observados diferentes efeitos
no alongamento radicular em funcdo do tempo de
cultivo no escuro e da duracdo do fotoperiodo
(BERTAZZA et al., 1995). Vater e Arena (2005)
observaram em Rubus sp que a duragéo da fase
escura teve efeito significativo sobre o enraizamento.
Porém, em Mallus sp foramtestadas duas condi¢des
de incubacdo para o porta-enxerto M-9 e a presenca
de luz na iniciacdo radicular n&o afetou o enraizamento
(RADMANN etal., 2002).

Uma prética paraevitar a intensidade luminosa
exclusivamente regido de formacéo de raizes é o uso
do carvdo ativado no meio de cultura
(GRATTAPAGLIAe MACHADO, 1998). Porém,
0 uso de concentragdes muito altas desse carvao pode
levar a inibig&o do processo de formacéo radicular
devido a adsor¢&o de substancias do meio de cultura
(ASSISe TEIXEIRA, 1998). Além disso, emalguns
casos a utilizacéo de carvao ativado ndo traz nenhum
beneficio ao enraizamento de explantes, como
observado por Erig et al. (2004) em cultivares de
Pyrus sp.

c) Temperatura

Altas temperaturas contribuem para o
aumento do metabolismo, favorecendo o
desenvolvimento do primdrdio radicular
(MONCOUSIN, 1991a). Atemperatura ideal para
propagacdo de espécies de clima temperado varia
entre 23°C e 25°C (LANE et al., 1998; CALVETE
et al., 2002; OLIVEIRA et al, 2004). Espécies de
Prunnus domestica, Mallus sp e Pyrus sp
enraizaram sob temperatura de 25°C (ERIG et al.,
2004; ROCHA et al., 2007; SOUZA et al., 2007).
Para cultivares de Rosa hibrida observou-se uma boa
resposta de propagacao dos explantes a 21°C (PATI
et al., 2006). Temperaturas acima de 30°C néo séo
favoraveis para as plantas e provocama evaporagdo
de agua do meio, o deixando mais concentrado

podendo causar toxidez (GRATTAPAGLIA e
MACHADO, 1998).

d) Meio de cultura

Os meios de cultura fornecem as plantas
substancias para seu crescimento e desenvolvimento.
Segundo Hartmann et al. (1990) o meio de
enraizamento tem quatro finalidades: Manter o
explante no lugar durante o periodo de formagao da
raiz; prover umidade para o explante; permitir trocas
gasosas na base do explante e criar um ambiente
escuro ou opaco, reduzindo a penetragao de luz na
base do explante. Um bom meio de enraizamento
fornece porosidade suficiente para trocas gasosas,
possui uma 6tima capacidade de retencdo de &gua e
é livre de patogenos.

Durante a rizogénese 0 meio de enraizamento
usado € diluido cerca de 50 a 75% em relagdo ao
meio de multiplicagdo. O meio de enraizamento é
suplementado com compostos organicos e minerais
para suprir as necessidades energética, metabdlica e
estrutural das células da planta. Os componentes do
meio sdo 4gua, macro e micronutrientes, carboidratos,
vitaminas, inositol, regulador de crescimento e agar -
para meio geleificado (CALDAS et al., 1998). O
meio geleificado é usado com a finalidade de diminuir
ou evitar a vitrificagdo dos explantes
(GRATTAPAGLIAe MACHADO, 1998). Rout et
al. (1999) obtiveram para cultivares de Rosa hibrida
uma melhor taxa de enraizamento em meio geleificado
comparado ao meio liquido.

e) Nutrientes

Existem muitas formulagcdes de meios de
culturaemrelagéo aos nutrientes. O meio de cultura
MS foi desenvolvido em 1962 por Murashige e
Skoog, sendo o mais difundido e utilizado na
micropropagacdo. O meio MS é composto por
nitrogénio, calcio, magnésio, potassio, fésforo,
enxofre, cobalto, cloro, ferro, boro, manganés, sédio,
zinco, cobre e molibdénio (MURASHIGE e
SKOOG, 1962).

Erig et al. (2004) observaram a ocorréncia
de enraizamento em marmeleiro cv. MC e Adams com
apenas 75% da concentragao original de nutrientes
do meio MS. Magalhédes Junior e Peters (1991)
também obtiveram enraizamento com 75% da
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concentragéo original do meio MS. Justificando a
importancia da diluicdo do meio de enraizamento e
representando também uma reducgéo de custos do
processo.

O nitrogénio € fornecido para o explante na
forma de aménio e nitrato, porém quando fornecido
somente na forma de amdnio pode causar toxidez
(CALDAS et al., 1998). Woodward et al. (2006)
observaram que o nitrato, como fonte principal de
nitrogénio, produz maiores raizes em relagdo ao
amonio. Explantes que apresentam deficiéncia em
nitrogénio possuem um melhor enraizamento, no
entanto deficiéncias severas sdo prejudiciais, pois
afetam na sintese de amino&cidos e &cidos nucléicos
(ASSISe TEIXEIRA, 1998).

O boro € fornecido na forma de acido bérico
e possui efeito positivo no enraizamento de explantes,
principalmente no crescimento de raizes, estando
associado ao transporte de carboidratos, metabolismo
de auxinas e fendis (MONCOUSIN, 1991a).

O zinco é fornecido na forma de sulfato de
zinco e favorece o aumento de AlAenddgeno (ASSIS
e TEIXEIRA, 1998). Para a obtengdo de explantes
com niveis nutricionais excelentes para enraizamento,
devem-se escolher na planta-matriz ramos laterais,
onde o crescimento rapidamente diminuiu e hd um
acumulo de carboidratos (HARTMANN et al., 1990).

f) Carboidratos

A fotossintese realizada pelos explantes durante
a etapa de enraizamento é muito baixa. Devido ao
requerimento de energia destinado para a formagéo
de raizes € necessario fornecer carboidratos aos
explantes (ASSIS e TEIXEIRA, 1998). Os
carboidratos fornecem energia e contribuem no
equilibrio do potencial osmético do meio de cultura
(PATI et al., 2006). O carboidrato universalmente
usado na micropropagacdo de células, tecidos ou
orgdos é a sacarose (BHATIA et al., 2004).

As concentracGes utilizadas de sacarose
variam de acordo com a espécie. Calvete et al. (2002)
observaram que em morango a biomassa do sistema
radicular teve um aumento crescente até a
concentragdo de 45g L™ de sacarose, concentragoes
acima desta provocaram uma diminui¢&o na biomassa
e a auséncia do carboidrato ndo formou raiz. A
concentracdo de sacarose recomendada para a

propagagao in vitro de rosaceas como péra, péssego
e maga é 30g L* (DANTAS et al., 2002;
RADMANN etal., 2002 e OLIVEIRA et al., 2004).
No entanto, alguns estudos ressaltam a importancia
da diminuic&o de concentracdo de sacarose durante
a etapa de enraizamento, a fim de promover a nutricio
autotrofica a planta (LEITE et al. 2000;
GRATTAPAGLIAe MACHADO, 1998).

Fatores enddgenos
a) Caracteristicas do explante

Teoricamente qualquer tecido vegetal pode
expressar totipoténcia, porém na micropropagacao
0 ideal € a utilizacdo de explantes jovens, retirados
de uma planta matriz com crescimento ativo. Aescolha
do explante pode determinar o sucesso da
micropropagacdo (ERIG e FORTES, 2002). Os
explantes preferencialmente utilizados para a
micropropagacdo sdo gemas e meristemas, pois
possuem uma maior proporcgdo de tecido
meristematico (GRATTAPAGLIAe MACHADO,
1998). A etapa de enraizamento de uma planta é
controlada e determinada geneticamente, variando
entre espécies e cultivares, o que dificulta estabelecer
protocolos gerais de enraizamento (ASSIS e
TEIXEIRA, 1998). A idade da planta doadora de
explantes influencia diretamente na capacidade de
enraizamento, principalmente em espécies lenhosas.
Material juvenil possui maior capacidade de
enraizamento, porgue possui um contetido maior de
auxina e de co-fatores de enraizamento
(MONCOUSIN, 1991b). Materiais considerados
adultos podem sofrer um processo de
rejuvenescimento com a finalidade de promover o
enraizamento (ASSIS e TEIXEIRA, 1998). O
tamanho dos explantes também é determinante. N&o
ha formacao de raizes em explantes muito pequenos,
eles devem ser homogéneos e de qualidade, definindo
assim o sucesso do enraizamento (DANTAS et al.,
2002).

b) Efeito de gemas

E essencial que os explantes apresentem pelo
menos uma gema para que ocorra a formagéo de
raizes, pois a gema sintetiza substancias que estimulam
0 enraizamento (HARTMANN et al., 1990).
Segundo Couvillon (1988) as gemas podem ter um
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pequeno ou grande efeito sobre o enraizamento,
dependendo da espécie. No entanto, qualquer lesdo
feita na gema cessa o efeito que promove o
enraizamento.

De acordo com Grattapaglia e Machado
(1998) as gemas apicais, em sua maioria, apresentam
maior capacidade de crescimento em relacdo as
gemas axilares, especialmente em espécies herbaceas.
Portanto, a posicdo em que a gema se encontra no
ramo da planta-matriz € um fator importante para o
enraizamento (NICOLOSO et al., 2001).

c) Efeito de folhas

A presenca de folhas no explante estimula a
iniciagdo radicular. Porém, esse estimulo ndo pode
ser atribuido a fotossintese, ja que o0 processo
fotossintético € muito baixo durante o enraizamento,
acreditando-se que as folhas produzem alguma
substancia que promove 0 enraizamento
(COUVILLON, 1988). De acordo com Hartmann
et al. (1990) explantes de cultivares de abacate com
dificuldade para enraizar perdiam suas folhas, enquanto
cultivares com facil enraizamento mantinham suas
folhas por até nove meses. Esse autor ressalta que
além das folhas translocarem carboidratos,
contribuindo para a formacéo de raizes, elas também
sdo produtoras de substancias denominadas
rizocalinas, que potencializam auxinas, promovendo
0 enraizamento. Em 1946, Overbeek et al., ja haviam
observado que a combinagéo entre auxina e folhas
era necessaria para o enraizamento de hibisco branco.
A presenca de auxina e a auséncia de folhas, bem
como a presenca de folhas e auséncia de auxina
apresentaram pouca formag&o de raizes. Entretanto,
quando auxinas e folhas foram combinadas,
promoveramumaumento significativo de enraizamento
em hibisco branco.

Papel dos reguladores de crescimento no
enraizamento

Os hormdnios vegetais sdo produzidos pela
planta, atuando no crescimento e no desenvolvimento.
Eles atuam emum local diferente daquele onde foram
sintetizados. Ja os reguladores de crescimento sdo
substéncias sintéticas que produzem efeitos
semelhantes aos efeitos dos hormonios. Os
reguladores usados na micropropagagédo séo as

giberelinas, as citocininas e as auxinas.

As giberelinas atuam no alongamento de
caules. Em niveis altos as giberelinas inibem a
formacdo de raizes adventicias, principalmente por
interferirem na divisdo celular (ASSIS e TEIXEIRA,
1998) e pela interferéncia deste regulador na sintese
de proteinas (HARTMANN et al., 1990). De acordo
com Grattapaglia e Machado (1998) a adicdo de
giberelina ao meio é desnecessaria e pode ser
prejudicial. Contudo, Carvalho et al. (1999)
observaram que a presenga de giberelina no meio de
cultura pode estimular a iniciagdo de zonas
meristematicas radiculares.

A adicédo de citocininas ao meio pode
provocar inibigdo do enraizamento. Foi constatado
que explantes de espécies com dificuldade para
enraizar possuem um alto nivel de citocinina enddgena,
enquanto espécies com facilidade para enraizar
possuem baixo niveis (HARTMANN et al. 1990).
Entretanto, algumas espécies respondem
positivamente a citocinina exdgena, quando em baixas
concentracdes, ja que as citocininas estdo envolvidas
na divisdo e diferenciacéo celular (ASSIS e
TEIXEIRA, 1998).

As auxinas sdo os reguladores que mais
influenciam o enraizamento. Os mais usados na
micropropagacédo sao o AlA (acido indolacético), o
ANA (acido naftalenoacético) e o AIB (acido
indolbutirico). Picloram, 2,4-D (2,4 acido
diclorofenoxiacético) e ANOA (acido beta-
naftoxiacético) também podem ser usados para
micropropagacao, porém estimulam a formacéo de
calo, ndo sendo utilizados em trabalhos de
enraizamento (GRATTAPAGLIA e MACHADO,
1998). Metivier et al. (2007) utilizaram 2,4-D no
enraizamento de lenhosas, porémnéo houve formagéo
de raizes.

Miranda et al. (2004) obtiveram um aumento
no percentual de enraizamento e comprimento médio
de raizes de porta-enxertos de pessegueiro utilizando
AIB. Ja Tofanelli et al. (2002) observaram um baixo
potencial de enraizamento para cultivares de
pessegueiro utilizando AIB, e mostraram que néo
somente aauxina tem influéncia sobre o enraizamento.
Para cultivares de oliveira, Radmann et al. (2002)
observaram melhor enraizamento com AlB. Assim
como Centellas et al. (1999) que ao estudarem o
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efeito das auxinas ANA, AlAe AlB no enraizamento
in vitro de macieira observaram que o AIB
proporcionou 0 melhor enraizamento. Emborao ANA
tenha apresentado respostas semelhantes ao AlB
neste trabalho, provocou a formagdo de calo. O AIA
se degradou facilmente com a luz, tendo melhor
resposta em altas concentragdes. Pati et al. (2006)
ressaltam que a resposta a diferentes auxinas no
enraizamento dependem da cultivar ou da espécie.

Segundo Grattapaglia e Machado (1998)
compostos fendlicos, como o floroglucinol, podem
atuar como co-fatores de enraizamento para fruteiras
de clima temperado. Porém Rufato et al. (2001)
observaram que o floroglucinol ndo promoveu o
enraizamento para estacas de marmeleiro das cv.
Pineapple, Meliform, Alongado, Radaelli, Portugal,
Intae MC.

CONCLUSOES

A revisdo relacionou a influéncia de varios
fatores na micropropagacdo de rosaceas,
demonstrando que a etapa de enraizamento é
dependente da interacdo dos fatores enddgenos e
exogenos. Ajuvenilidade do explante, a presenca de
gemas e de folhas € essencial para todas as espécies.
Porém, em relacdo aos fatores exdgenos, a
caracteristica genética da planta é determinante. O
fotoperiodo, a temperatura, a concentracdo de
nutrientes e de carboidratos, os tipos e concentracoes
de reguladores de crescimento variam de acordo com
cada espécie. Ainconstancia desses fatores inviabiliza
0 estabelecimento de um protocolo geral de
enraizamento in vitro para todas as espécies da familia
das rosaceas. Uma area que deve ser melhor estudada
é ainteracdo destes fatores enddgenos e exdgenos.
Na literatura cada espécie ou cultivar é estudada
isoladamente e os fatores séo analisados sem o
objetivo de verificar a interacdo. Aanalise da interacdo
dos fatores responsaveis pelo enraizamento in vitro
podera apresentar maior acuracidade na determinagéo
do tratamento que melhor responde a formacéo
radicular.
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