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RESUMO

Realizaram-se experimentos objetivando estabelecer concentragdes satisfatorias
do meio bésico a ser utilizado, Murashige e Skoog (MS), de nitrogénio e de sacarose
para a propagagdo "in vitro" de crisintemo (Dendranthema grandiflora Tzvelev.)
cv. Orange Reagen. Testaram-se as concentragbes 0, 25, 50, 75, 100, 125 e 150%
do meio MS combinadas com 0; 0,75; 1,5; 3,0; 6,0 e 12,0% de sacarose. Num
segundo experimento, as concentragdes 0, 25, 50, 75, 100, 125 ¢ 150% de nitrogénio
(em relacdo ao MS) foram testadas em combinagdo com as mesmas concentragdes
de sacarose. Observou-se melhor desenvolvimento de brotos em meios com concen-
tragdes entre 50 e 150%, em relacdo ao MS, combinados com 6% de sacarose. Na
concentracio de 50% do MS, o tamanho dos brotos obtidos n3o foi satisfatério.
Concentragdes elevadas de meio de cultura inibiram a formacao de raizes. Verificaram-se
resultados semelhantes para as concentragdes testadas de nitrogénio. Pode-se entdo
recomendar a utilizagdo de 75% do meio MS com 75% de nitrogénio, acrescido
de 6% de sacarose.

Termos de indexacdo: cultura de tecidos, crisintemo, Dendranthema grandiflora
Tzvelev., meio MS, nitrogénio, sacarose.

ABSTRACT

DIFFERENT CONCENTRATIONS OF THE MS MEDIUM, NITROGEN
AND SUCROSE ON MICROPROPAGATION OF CHRYSANTHEMUM

The effect of MS medium, nitrogen and sucrose war investigated on "in vitro"
propagation of shoot nodal explants of chrysanthemum (Dendranthema grandiflora
Tzvelev.) cultivar Orange Reagen. MS medium was tested using the following con-
centrations: 0, 25, 50, 75, 100, 125 and 150% in combination with sucrose doses
of: 0, 0.75, 1.5, 3.0, 6.0 and 12.0%. Nitrogen was tested using the concentrations
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of 0, 25, 50, 75, 100, 125 and 150% in combination with the sucrose doses used
as above. Best shoot development was observed when nodal segments were cultivated
on medium containing concentrations between 50 and 150% of MS in combination
with 6% sucrose. No satisfactory shoot lenght was observed when 50% MS was
used. Roots were not observed at concentrations above 100% of MS and nitrogen.
In order to obtain successful "in vitro" propagation of chrysanthemum, our results
suggest the use of 75% MS, with 75% of nitrogen and 6% of sucrose.

Index terms: tissue culture, chrysanthemum, Dendranthema grandiflora Tzvelev., MS

medium, nitrogen, sucrose.

1. INTRODUCAO

O crisantemo € a primeira flor de corte em vo-
lume de produgdo no Brasil, com grande variedade
em coloragdo e forma de flores, uma exigéncia do
mercado atual.

Seu principal processo de propagacdo € por meio
de estacas (May & Trigiano, 1991), o que tem ge-
rado prejuizos aos viveiristas e produtores pela dis-
seminacdo de viroses. A utilizagdo de cultura de
tecidos tem apresentado bons resultados, pois, além
da propagacio rapida de plantas, produzindo plantas
matrizes (Debergh, 1990; Debergh & Read, 1991)
e facilitando a introducdo de novos cultivares, ¢é
possivel indexar e produzir plantas livres de virus
e outros patégenos (Earle & Langhans, 1974; Hold-
gate, 1977; Ahmed & Andrea, 1987; Jones, 1987;
Bhojwani, 1990, Horst, 1990).

Cada clone a ser propagado requer um meio in-
dividual otimizado e o estabelecimento de um pro-
tocolo, proporcionando adequada razao de
multiplicagdo, de enraizamento e aclimatagio (Jo-
nes, 1987, Bhojwani, 1990). O MS (Murashige &
Skoog, 1962) é o0 meio de cultura mais comumente
utilizado para a propagac¢do de vdérias espécies; en-
tretanto, sua concentragdo de nutrientes tem sido
identificada como sendo elevada (Pierik, 1987) e
muitas modificagdes tém sido sugeridas, objetivan-
do maior adaptagdo das culturas e reduc@o nos cus-
tos (George & Sherrington, 1984). Esses resultados
foram observados em rosa (Skirvin & Chu, 1979),
espécies temperadas (Lane, 1979), cereais (Kartha
et al., 1981; Thorpe & Patel, 1984), crisdntemo
(Prasad & Chaturvedi, 1988; Lu et al., 1990).

A quantidade total de nitrogénio pode afetar o
nimero de brotagdes obtidas a partir do pedicelo
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de crisantemo (Roest & Bokelmann, 1975), sendo
recomendada a utilizacdo de 0,5 a 2,0 vezes a con-
centracdo do MS, com ideal préximo de 0,7.

Do & Cormier (1990, 1991a,b) relataram que
altas concentracdes de sacarose e baixa de nitrato
provocaram actimulo intracelular de antocianinas
e inibicdo do crescimento celular, em suspensao
de células de videira cultivadas em 4,5% de sacarose
e 6,25 mmol/L de nitrato.

<

Em cultura de tecidos, é necessdria a incorpo-
racdo de carbono no meio como fonte de energia,
sendo os carboidratos essenciais para o crescimento
e desenvolvimento "in vitro", pois a fotossintese
¢ insuficiente nessa condic@o, devido ao fato de
os tecidos verdes ndo serem suficientemente auto-
troficos e a cdncentragéo de CO2 ser limitante
(George & Sherrington, 1984; Pierik, 1987).

Em estudos com vérios cultivares de crisantemo,
Shibli et al. (1992) observaram que o aumento no
nivel de sacarose favorece o crescimento dos brotos,
mesmo em concentragdo elevada (8,8%). Roest &
Bokelmann (1975) obtiveram 6timo desenvolvimen-
to de brotos adventicios de crisidntemo nas con-
centracoes de 3% para o ‘Super Yellow’ ¢ 5% para
o ‘Bravo’. Cuello et al. (1992) observaram que a
concentragdo de 3% de sacarose no meio de cultura
promoveu aumento na producdo da matéria seca
de crisdntemo quando comparada a de 2 ou 1%.
Ao contrdrio, May & Trigiano (1991) nio verifi-
caram inducdo de brotagdes ou enraizamento de
explantes de crisdntemo em meio com sacarose em
concentragdes inferiores a 9%.

Assim, procurou-se, neste trabalho, estabelecer
uma concentragao satisfatéria do meio MS, de ni-
trogénio e sacarose, para a micropropagacéo do cul-
tivar Orange Reagen de crisintemo.
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2. MATERIAL E METODOS

Utilizou-se o ‘Orange Reagen’, j4 estabelecido
"in vitro" e submetido a uniformizacdo em meio
MS. Os explantes foram microestacas com duas ge-
mas, retiradas da regido mediana de um broto, e
colocada uma por tubo de ensaio com 15 ml de
meio de cultura. Esse processo foi realizado em

sala asséptica, empregando cimara de fluxo laminar.

O meio de cultura béasico utilizado foi o de Mu-
rashige & Skoog (1962), nas seguintes concentra-
¢oes: 0, 25, 50, 75, 100, 125 e 150%, combinadas
com diferentes niveis de sacarose: 0; 0,75; 1,5; 3,0;
6,0 e 12,0% (fatorial 7 x 6). No segundo expe-
rimento, utilizou-se o meio MS a 75%, variando
os niveis de nitrogénio 0, 25, 50, 75, 100, 125
e 150% em concentra¢des proporcionais as utili-
zadas no meio MS, mantendo-se as mesmas pro-
porgdes das fontes amoniacal e nitrato. As
concentragdes de nitrogénio foram combinadas com
os mesmos niveis de sacarose utilizados no expe-
rimento anterior. Ambos os meios foram solidifi-
cados com 0,7% de dgar, sendo o pH ajustado para
5,8, antes da autoclavagem (121°C, 1 atm, por 20
minutos).

O delineamento estatistico foi inteiramente ca-
sualizado, com 3 tubos por parcela e 4 repetigoes.
Os experimentos foram desenvolvidos em sala de
crescimento com temperatura de 26 + 1°C e

Quadro 1. Resumo
sacarose. Lavras (MG), 1994

fotoperiodo de 16 horas de luz, com intensidade
luminosa de 2.500 lux.

A avaliagdo dos experimentos foi efetuada 30
dias apds a instalacdo, observando-se nimero de
brotos obtidos, tamanho dos brotos (mm), nimero
de folhas e de raizes primdrias, massa seca (g) da
parte aérea e das raizes (MSpa e MSraizes respec-
tivamente).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados observados foram transformados por
raiz (x + 0,5), com exce¢do de nimero de brotos,
que foram transformados por raiz (x + 5), sendo
as médias analisadas estatisticamente pelo teste de
Tukey.

Nimero de folhas, tamanho dos brotos, MSpa
e MSraizes foram afetados significativamente pela
interacdo de concentragdes do meio de cultura e
de sacarose - Quadro 1. Esses dados contrariaram
as observagdes de alguns autores que testaram o
efeito de concentracgdes relativas do meio MS (Lane,
1979; Skirvin & Chu, 1979; Kartha et al., 1981;
Prasad & Chaturvedi, 1988; Lu et al., 1990) e de
sacarose (Roest & Bokelmann, 1975; Welander,
1976; Chong & Pua, 1985; May & Trigiano, 1991;
Cuello et al., 1992; Shibli et al., 1992), mas ndo
encontraram interacdo significativa entre concen-
tracdes do meio de cultura e de sacarose. O nimero

das andlises da varidncia em funcdo de concentracdes do meio MS e de

Causas

Quadrados médios e significincia

da variagdo ot N.° brotos  Tam.brotos .° folhas MSpa N.° raizes MSraizes
MS 6 0,155143 1,021286**  1,742112**  0,000146**  0,542150**  0,000006**
Sacarose 5 0,016971 1,510073**  2,805154**  (,002296**  5,856346**  (,000030**
MS x sacarose 30 0,022315 0,100066**  0,132225**  (,000040**  0,078306 0,000004**
Residuo 126 0,016031 0,013434 0,035891 0,000006 0,063804 0,000001
CV (%) 5,18 8,74 7,49 0,37 12,85 0,15

** Significativo ao nivel de 1%.
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de rafzes foi influenciado pelas concentragdes do
meio de cultura e de sacarose isoladamente (Quadro 1).

Em concentragdes menores dos nutrientes do
meio MS, ndo houve inibi¢do da formagio de brotos,
mesmo em meio sem tais nutrientes. O nimero de
brotos ndo variou em funcio dos tratamentos tes-
tados (Quadro 3). A média geral foi de 1,06 bro-
to/explante. Em meios onde se reduziram as
concentracdes do MS, como se observa no quadro
2, foi possivel produzir brotos com tamanho su-
perior aos observados no meio com 100% MS. A
melhor média (28,0 mm) foi obtida utilizando 75%
do MS e 6% de sacarose. Esses resultados con-
cordam com as observacdes de Roest & Bokelmann
(1975), Lane (1979), Skirvin & Chu (1979), Kartha
et al. (1981), Thorpe & Patel (1984), Prasad & Cha-
turvedi (1988) ¢ Lu et al. (1990), que sugeriram
a redug@o nas concentragdes dos componentes do
MS.

Em todos os tratamentos testados, avaliando tan-
to as concentragdes de nitrogénio como as do meio
MS, observou-se o desenvolvimento médio de um
broto apenas, oriundo da brotacdo de uma das gemas
do explante inicial. Houve tendéncia de aumentar
a média (ou seja, a ocorréncia de brotacio da outra
gema da estaca) 2 medida que se aumentou a con-
centracdo de sacarose no meto.

Em concentragdo mais elevada de sacarose
(12%), o tamanho dos brotos foi afetado negati-
vamente. Essa inibi¢do pode ser devida a elevagdo
do potencial osmético do meio, diminuindo, assim,
a disponibilidade de d4gua. Tais resultados se opdem
aos obtidos por May & Trigiano (1991) e Shibli
et al. (1992), que nfo observaram efeito das con-
centragBes de sacarose afetando o crescimento do
crisintemo, ao contrdrio, estimulando o processo.
As diferentes respostas observadas por esses autores
e neste trabalho podem ser atribuidas a diferengas
intrinsecas as variedades testadas.

Em segmentos nodais cultivados em meios com
12% de sacarose, notou-se o acimulo de antocia-
nina. O mesmo efeito foi verificado por Do & Cor-
mier (1991a,b) em cultura de células extraidas das
folhas de videira, em meios com niveis elevados
de sacarose, sendo a ocorréncia de antocianina atri-
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buida & elevada concentracdo de sacarose. Para a
formacdo de antocianina, € necessdria a ligacdo na
sua estrutura de moléculas de acticar (Taiz & Zeiger,
1991), o que justifica o efeito da elevada concen-
tracdo de sacarose na ocorréncia de antocianinas
nos segmentos nodais.

Maior nimero de folhas foi obtido em presenca
de 6% de sacarose (Quadro 2). Em todos os tra-
tamentos, houve a tendéncia de brotos de maior
tamanho apresentarem maior nimero de folhas e,
ao contrdrio, brotos de tamanho menor, menor
nimero de folhas. O alongamento dos brotos se
deu pela formagdo de novos internédios, e ndo de
estiolamento. Esse resultado é de grande impor-
tdncia no cultivo de segmentos nodais, pois pode-se
obter maior nimero de explantes a partir de brotos
grandes, com bom nimero de nds e entrends es-
pacados, o que nio ocorre em brotos pequenos e
com muitas folhas ou brotos estiolados.

Valores mais clevados de MSpa ocorreram em
meios com maiores concentragdes do MS e de sa-
carose - Quadro 2 - sendo esse efeito atribuido
a disponibilidade de nutrientes no meio. A formacdo
de raizes - Quadro 4 - foi menor em meios com
menor porcentagem de nutrientes do MS ou em
menor concentracdo de sacarose. Em meios sem
os componentes do MS (0%), houve uma pequena
tendéncia de diminuicdo no nimero de raizes for-
madas. Formacdo radicular satisfatéria foi obtida
em meios com concentracdes do MS entre 25 e
125%. Nesse intervalo, situa-se o nivel observado
por Lu et al. (1990), que obtiveram como melhor
meio para enraizamento 50% do MS. Nota-se, por
esses resultados, que valores extremos sdo limi-
tantes para a ocorréncia de enraizamento, tendendo
este a ser menor tanto em meios com alta ou com
baixa concentragdo de nutrientes.

Maior enraizamento pdde ser obtido em meios
com sacarose acima de 3%. Esse resultado concorda
com Welander (1976), Chong & Pua (1985), Pierik
(1987) e Shibli et al. (1992), que observaram a
necessidade de fornecimento de alta concentracdo
de sacarose para a emissdo de raizes em vdérias es-
pécies, inclusive em crisdntemo, espécie estudada
por Shibli et al. (1992), utilizando até 8,8% de
sacarose no meio de cultura.
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Quadro 2. Tamanho dos brotos, nuimero de folhas, massa seca da parte aérea e das rafzes
observados em meios com diferentes concentragdes de sacarose e do meio MS. Lavras

(MG), 1994
Sacarose (%)
MS
0 0,75 1,50 3,0 6,0 12,0
%
Tam. brotos (mm)

0 2,7aA 4,5dA 2,4cA 2,3cA 2,5¢cA 1,5¢cA
25 2,6aB 23,2aA 25,4aA 27,7aA 20,8abA 7,8bB
50 3,4aC 19,3abAB 20,7aAB 23,0abA 17,3bAB 13,5abB
75 2,4aC 16,7abcB 17,2abB 18,5abB 28,0aA 14,9abB
100 1,8aB 14,0bcA 16,7abA 18,8abA 18,3abA 15,3aA
125 2,8aB 15,3abcA 16,5abA 17,4bA 19,8abA 18,6aA
150 1,7aC 9,1cdB 11,8bAB 14,9bAB 17,1bA 18,8aA

Nimero de folhas

0 3,242AB 4,25bA 3,18bAB 3,30bAB 3,80bA 1,82¢B
25 3,05aB 6,81aA 7,30aA 7,78aA 7,90aA 4,36bB
50 4,01aB 6,41abA 7,40aA 7,59aA 7,61aA 6,17abAB
75 3,80aC 6,23abB 6,62aB 7,90aAB 9,47aA 5,79abBC
100 2,63aB 6,98aA 7.44aA 7,82aA 7,79aA 6,81aA
125 3,84aB 6,74aA 7,82aA 8,23aA 8,38aA 7,00aA
150 2,54aB 6,15abA 6,82aA 7,35aA 7,682A 6,56abA

MSpa (g)

0 0,0004aA  0,0014aA 0,0008aA 0,0009aA 0,0012bA 0,0005¢cA
25 0,0006bB  0,0041bAB 0,0059aAB 0,0099aA 0,0098abA 0,0088bcAB
50 0,0009aC 0,0042bBC 0,0050aBC 0,0076aABC 0,0106aAB 0,0159abA
75 0,0008aB 0,0045bB 0,0050aB 0,0069aB 0,0169aA 0,0194aA
100 0,0006aC  0,0038bBC 0,0059aABC 0,0078aABC 0,0129aAB 0,0151abA
125 0,0046aA  0,0042bA 0,0053aA 0,0069aA 0,0125aA 0,0038cA
150 0,0004aD  0,0271aA 0,0049aD 0,0071aCD 0,0160aBC 0,0204aAB

MSraizes (g)

0 0,0000aA  0,0009bA 0,0006aA 0,0010aA 0,0016aA 0,0031bcA
25 0,0002aB 0,0008bAB 0,0013aAB 0,0027aAB 0,0026aAB 0,0044bA
50 0,0002aB 0,0007bB 0,0008aB 0,0015aB 0,0026aB 0,0107aA
75 0,0003aB 0,0005bB 0,0005aB 0,0009aB 0,0026aAB 0,0047bA

100 0,0001aA  0,0003bA 0,0007aA 0,0010aA 0,0017aA 0,0035bcA
125 0,0001aA . 0,0005bA 0,0007aA 0,0013aA 0,0015aA 0,0003cA
150 0,0000aB 0,0058aA 0,0005aB 0,0014aB 0,0028aAB 0,0037bcAB

Médias seguidas de mesma letra nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%. Letras mindsculas referem-se & comparagio nas

colunas (meio MS) e maidsculas, & comparagdo nas linhas (sacarose).
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A MSraizes (Quadro 2) apresentou a tendéncia
de aumentar 3 medida que se elevaram os niveis
de sacarose, mas ndo em relacdo aos niveis de MS,
j4 que maiores massas secas foram observadas na
concentragdo 50% do MS. Maior nimero de raizes
foi obtido em meios com menor concentragdo de
MS: no entanto, eram bastantes tenras. Ao contrério,
meios com maior concentragdo do MS produziram
menor niimero de raizes, porém com maior vigor,
0 que justifica a maior produgdo de massa nessas
concentracoes.

As concentragdes de nitrogénio e sacarose
testadas afetaram significativamente ndmero e

tamanho dos brotos, nimero de folhas e massa
seca da parte aérea e das raizes. O nimero de
raizes ndo foi influenciado pela interacdo desses
dois fatores, mas por cada um isoladamente -
Quadro 5.

O nimero de brotos foi influenciado pelos di-
ferentes tratamentos, porém a média de brotos for-
mados por explante apresentou-se baixa. Em geral,
as microestacas originaram entre um e dois brotos,
correspondentes ao desenvolvimento das gemas. As
concentragdes de nitrogénio e sacarose apresenta-
ram efeitos limitantes entre si, provavelmente em
fungdo da relagdo C:N.

Quadro 3. Numero médio de brotos por explante obtido em meios com diferentes concentragdes
do meio MS e de sacarose. Lavras (MG), 1994

Numero de brotos

MS (%)

0 25 50 75 100 125 150
0,98 1,09 1,38 1,06 0,99 0,94 1,03
Sacarose (%)

0 0,75 1,50 3,0 6,0 12,0 -
1,07 1,07 1,00 1,00 1,00 0,94 -

Quadro 4. Nimero médio de rafzes por explante obtidas em meios com diferentes concentragdes
do meio MS e niveis de sacarose. Lavras (MG), 1994

Nimero de raizes

MS (%)

0 25 50 75 100 125 150
2,26b 3,80a 3,74a 3,75a 3,26a 3,72a 3,09ab
Sacarose (%)

0 0,75 1,50 3,0 6,0 12,0 -
0,65D 3,25C 3,56BC 4,29AB 4,68A 4,72A -

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%.
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Apesar de ocorrer a formagdo de brotos em meios
sem nitrogénio, estes se apresentavam com pequeno
tamanho, como se vé no quadro 6. O tamanho dos
brotos formados foi incrementado até a concentra-
cdo de 6% de sacarose, declinando apds. Obser-
vou-se, também, a tendéncia de concentragdes
menores de nitrogénio serem efetivas para o cres-
cimento dos brotos, quando combinadas com con-
centracdes mais baixas de sacarose. Brotos de maior
tamanho foram obtidos, utilizando-se 50% de
nitrogénio e 3% de sacarose no meio de cultura
ou em meios com 75 ou 100% de nitrogé&nio com-
binados com qualquer concentra¢do de sacarose,
com excegio de meios sem sacarose. Tais resultados
confirmam as observagdes de Roest & Bokelmann
(1975), que obtiveram boa formagdo de brotos em
crisdntemo cultivado em concentragdes de nitrogé-
nio préximas de 70%.

A ocorréncia de brotos em microestacas culti-
vadas em meios sem nitrogénio pode ser atribuida
a reservas do explante. No entanto, esses brotos
ndo desenvolveram, por ser fator limitante a au-
séncia do nutriente no meio de cultura, o que se
pode verificar pelos pardmetros avaliados (tamanho
dos brotos, nimero de folhas, MSpa).

O ndmero de folhas formadas foi maior em meios
com 3% de sacarose, declinando em concentragbes
maiores. Quanto ao efeito do nitrogénio, ndo se

S

observou diferenga, 2 excecdo dos explantes sub-
metidos a meios sem esse nutriente (Quadro 6).

A matéria seca obtida da parte aérea apresentou
maiores massas em meios com concentragdes de
nitrogénio entre 50 e 125% de nitrogénio. O quadro
6 mostra que os maiores valores para MSpa foram
obtidos na concentragdo de 6%. As produgdes de
matéria seca das raizes apresentaram valores baixos,
devido ao pequeno nimero de rafzes obtidas (Qua-
dros 6 e 7). Os melhores resultados foram alcan-
¢ados utilizando também 6% de sacarose, em meios
com concentragdes mais elevadas de nitrogénio.

O nimero de raizes - Quadro 7 - ndo foi in-
fluenciado pelas concentracdes de nitrogénio, o que
¢ justificado pela fungdo desempenhada por esse
nutriente. As concentragdes de sacarose, aoc con-
trdrio, proporcionaram diferen¢as no nimero de rai-
zes formadas, sendo o melhor resultado obtido
utilizando 6% de sacarose. Shibli et al. (1992) ja
haviam registrado a essencialidade do agucar para
a formacdo de raizes. May & Trigiano (1991) citam
que ndo ocorre enraizamento em meios com con-
centracdes inferiores a 9%. Os resultados deste
experimento discordam desses autores, pois obte-
ve-se melhor enraizamento em meios com 6% de
sacarose, ocorrendo também enraizamento em con-
centragdes menores, embora em menor intensidade.
Em meios sem nitrogénio ou sacarose, a formacio
de raizes foi totalmente inibida.

Quadro 5. Resumo das andlises da varifncia em fungdo de concentragdes de nitrogénio e de

sacarose. Lavras (MG), 1994

Quadrados médios e significincia

Causas ) GL
da variagao N.° brotos Tam.brotos  N.° folhas MSpa N.° raizes MSraizes
Nitrogénio 6 0,528571**  1,861752*%  3,363027**  0,033344**  0,301900*%*  0,000006**
Sacarose 5 0,152467%*  1,025805**  2,057818**  0,008272**  0,078223**  0,000001
Nitrogénio
X sacarose 30 0,044309**  0,070362**  0,269569**  0,001438**  0,039029 0,000001*
Residuo 126 0,012462 0,025014 0,077331 0,000418 0,026057 0,000000
CV (%) - 8,02 9,91 13,92 2,71 6,99 0,12

#* Sjignificativo ao nivel de 1% e * significativo ao nivel de 5%.
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Quadro 6. Ndmero e tamanho dos brotos, nimero de folhas, massa seca da parte aérea e das
raizes observados em meios com diferentes concentracdes de sacarose e de nitrogénio.
Lavras (MG), 1994

Sacarose (%)

Nitrogénio
0 0,75 1,50 3,0 6,0 12,0
%
Nimero de brotos

0 1,11aA 1,24aB 1,23aA 1,65aA 1,00aB 0,00bB
25 1,00bA 1,82aAB 1,65abA 2,00aA 1,32abAB 1,31abA
50 1,07bA 1,49abA 1,91aA 1,57abA 1,82abA 1,11bA
75 1,23bcA 2,43aA 1,90abA 1,73abcA 1,57bcAB 1,00cA

100 1,22abA 1,81aA 1,90aA 1,65abA 1,91aA 1,00bA

125 1,00bA 1,39abB 1,77aA 1,86aA 2,14aA 1,00bA

150 1,00bA 1,81aA 1,32abA 1,73abA 1,73abAB 1,00bA
Tamanho dos brotos (mm)

0 3,0aA 3,2aB 2,8aC 7,3aB 2,3aB 0,0aC
25 2,5cA 20,3abA 19,6abAB 20,0abA 27,0aA 11,9bcAB
50 3,6cA 23,5abA 28,1abA 31,3aA 27,5abA 15,8bAB
75 3,8bA 16,5aA 19,7aAB 29,2aA 25,6aA 19,8aA

100 3,1bA 21,8aA 21,9aAB 28,4aA 28,5aA 16,7aAB

125 3,0bA 20,9aA 23,2aAB 28,7aA 25,2aA 6,9bBC

150 4,1dA 17,5abcA 14,2bcdB 28,7aA 25,3abA 7,9cdABC
Numero de folhas

0 4,32aA 4,14aB 4,07aB 4,90aB 3,46aA 0,00bB
25 3,22bA 9,22aAB 8,74aAB 8,40aB 7,65aA 5,23abA
50 5,17bA 9,96abA 9,78abA 18,84aA 7,54bA 6,31bA
75 4,46bA 8,04abAB 9,87aA 9,99aAB 7,62abA 5,40abA

100 3,87bA 9,73aA 10,13aA 10,33aAB 5,25abA 5,25abA

125 3,09bA 11,40aA 5,86abAB 10,36aAB 6,45abA 4,25bA

150 4,06bA 9,27aAB 8,11abAB 9,97aAB 6,85abA 4,17bA
MSpa (g)

0 0,0016aA 0,0060aA 0,0047aB 0,0256aB 0,0066aB 0,0000aB
25 0,0008cA 0,0346bcA 0,0773abAB 0,0909abAB 0,1470aA 0,1093abA
50 0,0019dA 0,0375cdA 0,1041bcA 0,1156bA 0,2100aA 0,0753bcA
75 0,0039cA 0,0478bcA 0,0541bcAB 0,0999abAB 0,1709aA 0,0850bA

100 0,0024cA 0,0545bcA 0,0458bcAB 0,0900bAB 0,2042aA 0,0966bA

125 0,0020cA 0,0545bcA 0,0563bcAB 0,1115bA 0,2160aA 0,0393bcAB

150 0,0036cA 0,0466bcA 0,0326cAB 0,1123abA 0,1569aA 0,0362cAB
MSraizes (g)

0 0,0000aA 0,0000aA 0,0000aA 0,0001aA 0,0000aB 0,0000aA
25 0,0000aA 0,0000aA 0,0000aA 0,0012aA 0,0000aB 0,0000aA
50 0,0000aA 0,0000aA 0,0001aA 0,0008aA 0,0028aAB 0,0000aA
75 0,0000aA 0,0000aA 0,0000aA 0,0001aA 0,0002aB 0,0019aA

100 0,0000bA 0,0000bA 0,0000bA 0,0001bA 0,0051aA 0,0000bA
125 0,0000aA 0,0000aA 0,0000aA 0,0009aA 0,0021aAB 0,0012aA
150 0,0000aA 0,0000aA 0,0000aA 0,0000aA 0,0001aB 0,0000aA

Médias seguidas de mesma letra nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%. Letras maidsculas referem-se & comparagio nas

colunas (nitrogénio) e mindsculas, nas linhas (sacarose).
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Quadro 7. Ndimero médio de raizes por explante obtidas em meios com diferentes concentragdes
de nitrogénio e niveis de sacarose. Lavras (MG), 1994

Nimero de rafzes

Nitrogénio (%)

0 25 50 75 100 125 150
0,00 0,11 0,71 0,45 0,56 0,37 0,11
Sacarose (%)

0 0,75 1,50 3,0 6,0 12,0 -
0,00 b 0,00 b 0,12 b 0,62 ab 1,21 a 0,06 b -

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%.

4. CONCLUSOES

1. E possivel diminuir as concentragdes do mejo
utilizado sem prejuizos para o processo de micro-
propagacéo.

2. Melhores resultados foram obtidos com meio
de cultivo contendo 75% do MS, com 75% da con-
centracdo de nitrogénio ¢ 6% de sacarose.
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