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quais foram testadas combinações entre concentrações dos reguladores de 
crescimento ANA e BAP, resultando em wn fatorial 4x4, dispostos em wn 
delineamento inteiramente casualisado. Para todas as caracteristicas avaliadas, 
os melhores resultados foram observados na concentração de BAP igual a 7, 40 
mg/1, associado a concentração de ANA igual a 1,0 mgll .. Modelos de superfície 
de resposta foram utilizados nos experimentos de micropropagação e cultura de 
embriões, para otimizar as concentrações dos reguladores de crescimento 
utilizados. Este trabalho faz parte do programa de melhoramento do cafeeiro da 
Universidade Federal de Lavras. 
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ABSTRACT 

Optimization of techniques tissue culture for the improvement of 
coffee culture 

The purpose of this work were test tissue culture methodologies 
the anthers culture, the micropropagation and the embryos culture for the 

lives" that belong to the Universidade de Lavras 
For that. it was necessary to determine the ideal bud size for the 
of haploids plants the culture. Also, to in 
micropropagation: the best concentrations of the growth regulators 

acid) 
the embryos to determine which were 

the best concentrations of the growth regulators ANA acid) and 
For the and evaluations, 

were used floral of 4 of Novo, 
and Rubí. and cytological analyses were 

observing that. for a l l  the microspore non vacuolated (with central 
for the haploids obtained through the anthers culture), happens 

in floral buds they In length to anthers 
from to length. For the micropropagation experiments, used 
like of where 
were tested among the growth and and of and 

resulting in factor 4x5, in a completely 
To verify the effect of the combinations growth regulators, 
were made periodic with there relationship the total shoot 

sprouts than a centimeter, total number, weight of the 
dry matter of the shoot. best for the combination of and 

were obtained in the absence of and presence of For the 
combination and the best results were obtained when the maximum 
concentration of was associated to minimum concentrations of In 
the culture of embryos. were of the in which 

were tested among concentrations of the growth regulators ANA 
and resulting in a fator 4x4, entirely in a completely 
For all the the best were observed the concentration of 

the Same to associated the to 
Models of answer surface were used in the experiments 

and culture, for optimize the of the used growth 
work belongs to the of improvement of the coffee 

culture Universidade Federal de Lavras 
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Nos de as convencionais 

apresentado resultados promissores na do no que se ao aumento 

de e de novos cultivares. Após cruzamento 

necessárias cerca de 7 a 9 de autofecundação para se à 

uniformidade tempo, para que chegue a resultado 

muito longo, cerca de a 213 anos. se material superior. Sendo a 

técnica de de tecidos pode no melhoramento da pois 

rompe de existentes nos métodos 

a “in de café apresenta-se um conjunto de 

que podem produzir quantidades de plantas em curto espaço de 

tempo, se comparado com métodos convencionais, tendo valor 

programas de melhoramento para obtenção de cultivares e com 

na cultura de café. 

as de cultura de tecidos que os 

de melhoramento do café, tais como a de anteras para a 

de plantas a cultura de para a de 

provenientes de cruzamentos e para a da de 

plantio; embriogênese de explantes para da 

planta inteira; cultura de para de plantas de virus; 

com o objetivo de realizar a rápida do material 

melhorado, bancos de e a de 

Neste trabalho optou-se por a cultura de a cultura 

de e a de A metodologia 

faz parte do de melhoramento do da Universidade de 

Lavras. e as cultivares pertencem a “in 



as quais  foram por serem amplamente na 

comercial. 

O objetivo deste foi de de de 

anteras, e de cultura de embriões as de 

a Universidade de 

Especificamente; buscou-se tamanho do botão ideal para 

de através da cultura de anteras; e a de 

embriões e os tipos de reguladores de crescimento e as melhores 
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2 

cafeeiro pertence na abrange 

cerca de 60 espécies, apresentando grande elas. As espécies 

mais conhecidas o e o 

nata-se de uma de importância sendo que 

cerca de 70% do em do tipo e do 

robusta Existem também espécies que utilizadas exclusivamente 

em de melhoramento, mas que em geral possuem uma quantidade 

relativamente baixa de e e baixa No 

entanto, possuem diferenciadas à dos e flores, e 

à diversas e pragas e 1967). 

arabica é considerada nobre, café de boa 

possuindo mais de 40 e muitas variedades. É auto- 

ocorrendo IO a 12% de Apresenta raiz 

e e os ramos 

podem origem folhas e também aos ramos Os ramos 

dão folhas e aos botões florais. folhas 

verde são e apresentam brilhantes e 

visíveis. maduros, são amareladas ou 

possuindo delgado, carnoso e 

uma e na sua base aloja-se o 

e No inicio dos estudos do 

tomou-se como a arabica. primeiramente 



denominada de C. v a .  descrita por atualmente denomina- 

se v a .  arabica 1986). 

é nativo centrais. tropicais e do 

continente desde a. da Gume ate Zaire. e 

nativo sudoeste da e No Brasil, 

foi introduzido em 1727 pelo Sargento Francisco de em do 

em levado para o e Bahia, e posteriormente foi levado para 

de Janeiro, expandindo-se para o do Minas Gerais, 

Santo, Mato Grosso e 1993 

2.2 de tecidos 

foi o primeiro a a de vitro’’, 

tendo utilizado de duas espécies de meio 

contenda sais sacarose, e autor 

rápida de calos na espécie e de embriões na 

trabalhos foram 

desenvolvidos envolvendo o gênero et 1975; et al 1974; 

al 1980; De Monaco et al. 1977; 1 987; et d., 

1984 e 1991, 1984). 

Diversos trabalhos foram utilizando de tecidos para 

propagação de variedades comerciais de café, regenerando plantas através de 

de gemas, de de de ramos e por 

de embriogênese a partir de explantes 

1; e Ham 1975; et 1983; e Sharp 

meio básico utilizado em diversas culturas é chamado de 

aos seus autores, Um de cultura deve 

conter macro e vitaminas e reguladores de 



crescimento, líquido ou da 

a sacarose, proporcionando um 

crescimento vigoroso e saudável 

cultura de tecidos, a adição de no meio de cultura de suma 

pois reproduz o que ocorre naturalmente na planta Combinações de 

dosagens dessas propiciam um melhor crescimento e desenvolvimento 

do explante, que pode ser uma broto, segmento entre 

As e os principais reguladores de crescimento 

A desses dois promove a celular 

e também a (George e 

contemn auxinas, e giberelinas, 

com ta is  de de malte, e extratos de 

et 1987). 

As auxinas, por estarem diretamente relacionadas com o e 

diferenciação celular, crescimento foliar e de raizes, amplamente 

utilizadas na . As principais utilizadas são: 

(AIA), 

e acético (George, 1993). 

As substâncias importantes na cultura de tecidos “in 

vitro” para o crescimento e a em espécies. Elas atuam 

diretamente na celular, crescimento e 

foliar, apical, entre outros. Este influencia a 

celular, sendo necessário na da de proteínas 

corn a formação das fibras do fuso (George e 

1984). As principais utilizadas são: 6- 

e 

(George, 1993). 
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O é um de 

crescimento que possui e por muito utilizado na 

de tecidos como “in de brotos e embriões, e na 

proliferaç50 de brotos axilares et al., 1993). 

Existem métodos principais determinados de 

vitro” de de ou de gemas, cultura 

de embrião e de anteras Staritsky, 

Por ser uma cultura perene, programas de do café 

demandam muito tempo. A cultura de anteras é considerada uma ferramenta 

importante em de melhoramento, pois possibilita a obtenção de 

em curto espaço de tempo. A obtenção de plantas ern 

o processo de obtenção de cultivares 

As plantas da metade do de 

da espécie, ficam dos problemas de 

e recessividade. apenas um cada loco 

a produção de plantas através da 

duplicação dos numa etapa substituindo as muitas gerações 

de autofecundação no processo usual de obtenção de 

1990). 

O melhoramento de C. arabica, métodos convencionais, tem sido 

realizado através de seguida da seleção das 

pelo obtenção de linhagens. A partir da e 

necessários aproximadamente trinta anos para obtenção de uma nova 

7 



cultivar. A cultura de anteras se apresenta como uma ferramenta importante no 

do cafeeiro pois possibilita a desse tempo e 

primeiro trabalho corn sucesso em uma espécie economicamente 

importante, foi obtido com arroz, por e 

citado por Este despertou grande interesse nos 

pesquisadores chineses, que desta técnica uma de 

cultivares de alto comercial. 

Atualmente foram obtidos de 153 de 52 e 

23 incluindo as e et 

Em os trabalhos de et et al 

em trigo, e e e em 

apenas alguns exemplos da cultura de anteras. 

Segundo fatores influenciam a obtenção de plantas 

viáveis através da cultura de anteras ou de tais como : a 

viabilidade do vigor que a planta apresenta no e a 

das ern relação aos agentes dos 

As plantas podem ser obtidas tanto por 

embriogênese quanto indiretamente, via formação de calos. Na 

o se comporta como um passando por vários estádios 

de semelhantes ao que ocorre “in vivo”. Na 

se dividem e formam calo. As plantas derivadas de calos podem 

apresentar variações genéticas e Pinto, 

O meio utilizado acrescido de reguladores de 

crescimento, tiamina e sendo solidificado com ágar. As anteras 

utilizadas necessitam de choque tratamento a das anteras, pode 

8 



aumentar a capacidade de produzir ou regeneradas. A temperatura 

ótima varia de espécie para espécie c 1985). 

do i indireto. aumento na 

principalmente ao fato de que a baixa temperatura a 

do pólen por mais tempo, sincroniza as e previne o 

aborto do pólen. portanto, aumenta o número de de pólen os quais 

destinados a embriões 1984). 

Segundo e efeito do choque pode estar 

relacionada com o do envelhecimento da parede da antera e 

desorientação do fuso levando a um aumento na viabilidade do 

(1983) observo que, anteras de a 3" C por 48 

horas uma freqüência de de 92 contra 620.6 do 

material Resultado semelhante foi obtido sendo que o 

material não apresentou 45% de de pólen de 5 

de cultura, contra 68% anteras tratadas por horas 5 C. 

choque em arroz proporcionou uma maior viabilidade do grão de 

pólen, ativando algumas e posterior de calos (Zapata e 

1986). utiliza-se florais envoltos em papel 

e tratamento a por Em batata, foram botões 

a 4 por 3 a 4 dias Em aveia utilizou-se agua a durante 

2 a 3 e 1993; et al. 

Em café, foram testados tratamento a e a altas temperaturas, em 

vários de tempo. Verificou-se que, em tratamentos corno: C à 24 

48 h e 72h e a C nos mesmos tempos. os melhores resultados foram obtidos 

5 C a 48 h e 

Existe uma entre o e o desenvolvimento da planta 

da cultura de importante as características do 

9 



gênero, da espécie, bem como dos das sementes e do polen. Zapata 

1985. observou arroz as melhores respostas forma obtidas em híbridos 

que corn seus pais Em verificou-se uma 

temperatura de e a data da semeadura e 

Ern trabalhos corn café os mais utilizados meios básicos, 

de calos, embriogênese e meia para do U 

meio básico é contendo basicamente 100 de inositol, 0.4 de 

30 de de sacarose e Para 

meio de utiliza-se meio acrescido de de IBA e 

de Para o meio basta de de COCO, 

05 de MA e de Para completar desenvolvimento do embrião 

propriamente adiciona-se ao meio concentração de inositol, 

sacarose, de de e 3 de e 

Segundo e 1994, os melhores resultados para de 

calos e foram obtidos quando as anteras foram em 

ambiente escuro, com variando de 25°C a 26* C e umidade relativa 

entre 60 a 70 O do embrião deve s e r  em ambiente claro, 

com de 12 horas. 

a dessa que se o 

de desenvolvimento da antera que que respondam 

aos processos trabalhos indicam que a 

aquela em que o foi da até, r 

seu pois nesta fase ainda possui 

que permitem a do grão de pólen 

1990; et al Luz et 1989). 

Estudos que o RNA e de 

de 24 horas após a mitose. 



não é mais reverter o desenvolvimento e a célula segue o sen 

para a do de As vitro”, quando em 

adequadas e a n t e s  de atingirem este ponto, seriam capazes de 

de 1971 ; et 

Em observadas 

o qual apresentou-se núcleo e e 

dispersa. Essas 6 da e 

referem-se ao início da para a formação dos 

Os embriões tanto ser do 

quanto do a destes: ou a partir dos 

dois núcleos originados da mitose e 

e em batata L.), 

a melhor fase para que corresponde em que os 

e liberados de 

com tamanhos variando 4 e 6 Em a fase 

corresponde a botões que variam de 4 a 5 e 

A fase de à qual a um foi 

melhor em para a e regeneração de 

et 

Em Moro 987) verificou que melhor do aquele 

em que apresentava-se com um qual corresponde 

fase em que o encontrava-se como et al (1993) também 

observaram que nesta espécie ocorre quando se 

com um central. Na cultura do a melhor fase também 

ao em 1992; 

Ball e 1992). 



Ern arroz, o ideal aquele que apresenta 

a fase de pois, durante esta fase o é prematuro, podendo 

deficiências durante processo, não respondendo, 

à e 1982, Karin et al 1985, e 

Zapata 1986). 

Segundo e (1992). o maior número de 

obtidos em anteras de diferentes de flor. ocorre a partir dos 

de botões que pétalas e corn 

comprimento de e 0.8 respectivamente. 

próximos da primeira em de botões com pétalas e 

de Dumas de e Nervo et 

a l  anteras florais e apresentavam memo 

tamanho. Luz utilizou 3 genotipos de sendo que o ideal para a 

cultura de foi a de que apresentavam e sépalas 

comprimentos aproximadamente iguais e que continham em 

e trabalharam com aspargos e que as 

que e próximos da mitose 

as que maior de 

As submetidas a de podem 

celular, favorecendo a de dois núcleos depois 

da mitose, ao invés da da formação de um núcleo e 

um Os que apresentam dois núcleos 

capacidade maior para processo 1990). 

trabalhos L. variedade e 

(1994) a regeneração a partir de anteras de botões florais que mediam 

12 



Cultura de embriões 
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ao meio, o qual como um mecanismo de e diluição das 

liberadas Na cultura do café, os embriões “in passam 

por um de onde substâncias que 

impedem o e crescimento do podem 

como do metabolismo pois processo de oxidação ocorre 

queda na quantidade de ao embrião, inibindo o seu 

desenvolvimento e 1982). 

A composição do meio de cultura C extremamente importante para 

desenvolvimento do embrião “in vitro”. É que se determine 

dos componentes do meio de tais os e 

a sacarose e os reguladores de crescimento. Segundo 

a concentração de para embriões imaturos e de 60 

atingindo alta no meio se o meio estiver deficiente em 

sacarose, disformes com baixa de 

a não germinação dos 

Os de crescimento são amplamente utilizados na de 

embriões, quando estes são muito jovens. Estas substâncias possuem a capacidade 

de as necessidades para a desenvolvimento e crescimento do 

et al cultivaram de L., 

meio contendo com e a dos reguladores de crescimento, 

constatando a substâncias no dessa espécie, que se 

mostraram essenciais para o seu desenvolvimento. 

Os diferentes de auxinas apresentam respostas diferentes quanto à sua 

e se mostram instáveis em relação da Ya cultura 

este se mostrou muito na formação de embriões e na 

formação de George que altas 

de induzem à formação do o seu 

desenvolvimento se com baixas de auxinas. 

14 



As atuam no de quebra de e 

no de embriões. As mais conhecidas e utilizadas são: 

e o Vários o efeito positivo das giberelinas quando 

ao meio de cultura, a e desenvolvimento da 

zona radicular, e estimulando o da 

existente 1976; 

Segundo na cultura do café, baixas de 

e de promovem a de embrides. Este 

autor verificou que altas de podem a morte 

do 

(1989) utilizou frutos imaturos da Sam Ramon 

573 corn de por dois minutos. com 

na fase de meio básico continha suplementado com 1,0 

de e de AIA. processo de apresentou 100% de 

e foi ao em gemas axilares de arabica 

realizado et a presença de folhas na 

semana de desenvolvimento e o primeiro par de folhas a sétima 

(1972) e et al obtiveram de 

e 

A do cafeeiro se perfila como sendo uma para 

a dos genéticos de bancos de e 

e do material selecionado. Segundo e 

9871, a de uma pode-se obter de 7 a 9 a 

cada 80 de 20.000 por ano. sucesso na 

esta relacionado com os componentes utilizados no 

15 



meio de sendo que o regulador de crescimento é fator 

e Dublin 991) que as no 

metabolismo da planta, promovendo o inicio das em 

diferentes espécies de Estes autores constataram que e 

IBA mais que as no que se refere e ao 

crescimento de gemas por explante. 

Altas de em café, inibem o desenvolvimento de 

raizes e proporcionam o crescimento de axilares, uma 

para que se tenha uma resposta no 

desenvolvimento de brotos, a segundo 1987). Acima deste 

valor ocorre no desenvolvimento. 

o maior problema cultura de 

ca fé  e a oxidação provocada que induzem a produção de 

do desenvolvimento celular, a de 

tais como: ativado e 

Este mesmo autor, ramos de aproximadamente 2 a 3 

de comprimento de de C. L. e C. verificou que 

melhores dos de crescimento foram, de 

e de promovendo um maior crescimento e do 

explante. 

(1 um aumento no de brotasses, 

ern concentrações que variaram de 1 .O a sendo eficiente na 

do de 

Segundo o pode ter a g o  

com de bons resultados na 

utilizando este em substituição à utilizada. Este 

autor verificou que ao adicionar meio de cultura número de brotos foi 

16 



maior que o 

necessárias 

OS 

aumento de 

de 

efeito 

poi 

mais ativo. 

observado meio contendo e as concentrações 

un variando de 0,002 a 0,09 et al 

utilizando meio contendo de e a 

ocorria um aumento na de calos e 

para meio contendo 

25% na de ao meio utilizado sem a 

17 
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CAPÍTUL02 

DETERMINAÇÃO DO T O DO BOTÃO FLORAL PARA A 

CULTURA DE ANTERAS NO CAFEEIRO (Coffea arabica L.) 



RESUMO 

Deter 
cultura de anteras do 

ern 

Ern programas de me 
gerações para se atingir 

suma pois 
trabalho foi verificar a 
estadio de 
haploides através da cultura 

de 
Rubi 192 

da Universidade Federal de L 
e o de 

do mesmo com c 
a de um 

do floral 
Nas 4 cultivares avaliadas, 
apresentando um núcleo 

encontra-se em 
presentes ern botões florais 

do tamanho do floral para a 
L.}. Lams: 

Genética e Melhoramento de Plantas), 

de plantas perenes são necessárias 
a A de ern café i de 

a desse tempo, objetivo deste 
I entre o tamanho do botão floral e da antera e o 
dos para obtenção de 

anteras. Foram utilizados botões florais de 4 

LC-3252, pertencentes a coleção “in 
Os botões florais foram fixados em 

do foi analisado através da 
a 1%. 

sincronismo o desenvolvimento da 
os estádios de desenvolvimento do 

a maior percentagem de 
ideal pasa a obtenção de plantas “in 

que variam de a de 
de a de comprimento. 

NOVO 



2 

OF S E E  OF THE FLOWERS BUD FOR THE 

arabica L.). . 
CULTURE OF COFFEE 

In improvements of perennial plants, it is 
generations to reach the The anthers culture in is very 
important, because it facilitates the reduction of the time, to reach the 

The objective of was to verify the relationship among the 
size of the flowers bud, the anther and the microspore development 
aiming obtaining haploids plantlets the of anthers. Flowers 
buds of 4 cultivate sf arabica: Mundo novo 

Rubi 192 and LC-3282, to the collection 
of the Universidade Federal de Lavras. buds were fastened in 

alcohol 70%, and the microspore development through 
the coloration of the with propionic at The analysis 
shows the existence of a sincronismo the anther development in the 
l e n g t h  of the flowers bud, is related to the microspore development 

In the 4 cultivate appraised, it was verified that the largest microspore 
percentage present in central nucleus ideal for the obtaining of haploids 

“in meets in anthers that varies in length 
present in buds length 



Por uma perene, os de melhoramento do 

tempo. A de anteras considerada uma 

importante no melhoramento, pois possibilita a de 

a obtenção de 

seguida pela dos através de 

em em de se com 

métodos convencionais. da de tempo, esta técnica pode ser utilizada 

em estudos pela de e de mutações. A 

de anteras para a obtenção de plantas em 

acelera de de novos cultivares em de 

a a do estado As 

possuidoras da do de da 

livres dos problemas de e por 

apenas em cada loco permitindo a ráp ida  de plantas 

através da dos 

substituindo muitas de necessárias no processo usual 

de de linhagens. 

Para a de de é que se o 

ideal das mesmas, sendo que deve conter 

que respondam aos processos 

trabalhos que a fase aquela em que u está 

do da ate, no Nesta fase, o 

ainda possui que permitem a 



do de em “in vitro” 1990; et al., 

1979: 1989). 

As vitro’’ são capazes de embriões através da 

submetidas adequadas, antes da primeira 

esse periodo ocorre a dos RNAs e de 

transferência e desenvolvimento segue o caminho normal para a do 

de polen 1971 et al, 1479). 

O objetivo deste trabalho foi de relacionar os de 

desenvolvimento dos com as do 

floral, determinando o tamanho do floral ideal para de haploides 

da cul tura  de anteras de cafeeiro. 

30 



4 E 

presente estudo foi conduzido no Laboratório de do 

Departamento de da Universidade Federal de Lavras 

Foram utilizados 4 cultivares de arabica L.: Novo 

37919 4 4 ;  Rubi 192 e 

pertencentes ao Banco de da Universidade Federal de Lavras. 

200 botões florais foram no de S h 

9 horas da em seguida form fixados e na 

proporç50 de 3: 1 durante 24 horas, posteriormente em 

70% e mantidos a uma temperatura de 4°C. 

Us florais foram de acordo com seu comprimento, 

em classes de acordo com os e 

a saber: classe classe 2 classe 

3 classe 4 classe 5 

as quais foram com o comprimento do botão 

comprimento da antera e as fases de do 

Foi utilizado um para a medição do dos botões 

florais, bem corno do cumprimento de suas anteras. Foram 3 botões 

de cada classe para todos os 

de desenvolvimento dos foi avaliada pela 

de por sendo duas par 

foram corados com 1%. a 

contagem de nas fases de liberado de núcleo 

núcleo e espessa camada de a de amostras de 200 

por por cultivar. 



5 RESULTADOS E 

A da antera, em relação ao comprimento do botão 

evidenciou a um sincronismo no e que este 

relacionado corn estadios de desenvolvimento do Na 

estão apresentadas as contagens de nas diferentes fases de 

desenvolvimento, as classes de comprimento botão 

de contingência foi evidenciando que o 

desenvolvimento do está com as classes de 

florais. 

botões florais contêm anteras que apresentam em 

estádios de desenvolvimento, para cada classe, apenas estádio 

ern maior percentagem (Tabela 1 

Os botões florais da classe 1 apresentaram comprimento de a 

contendo anteras de a de comprimento. Nestas, a maioria 

cerca de 88%, envolvidos pela 

o restante, liberado da para todas as 

(Tabela I e Figura e A classe 2 corresponde aos botões que variar 

a de comprimento e anteras de a senda que 

apresentaram liberados da com 

de dos nesta fase, e distribuidos nos 

de (Tabela I e A classe 3, na qual os 

botões florais de a de comprimento e variando de 

3.50 a de comprimento, as 4 cultivares apresentaram cerca de 66% dos 

vacuolados e corn núcleo não 

oral, 

está 

la 1, 

teste 

o de 
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Figura fases da A) 

liberado da vacuolado, 

E) espessa camada de 

( A. T. = 
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Observou-se também a presença de estádios liberado da 

até o estadio onde apresentava camada de 

formada, em pequena percentagem (Tabela e Figura Os botões, 

na 4, de 4.50 a de e apresentando anteras 

de a 5,513 de comprimento, apresentaram cerca de 70% 

em central (Tabela 1 e Figura Esta é a 

classe, botões ser utilizados para a de anteras. Estes dados 

apresentam em observados por e 

para de arabica onde a presença 

da fase central em com tamanho de a de 

comprimento. classe 5, os variaram entre a de 

comprimento e suas anteras de 6,50 a de comprimento. Nesta fase os 

já se com a completamente formada 

(Tabela e Figura Este resultado também foi verificada por e 

9943, e corresponde a uma fase inadequada para a cultura de anteras, 

pois se a formação do de Nesta fase. o processo de 

desenvolvimento pode ser mais revertido, pois ocorre uma dos 

RNAs e de transferência do de O já 

apresenta uma grossa camada de que corresponde a um 

avançado da onde um da 

celular, processo de (Mascarenhas, 1971 et al, 

e 1994). 

vez definido o tamanho do ideal para cultura de 

anteras, procedeu-se os experimentos. Estes foram realizados segundo 

metodologia utilizada por e 1994. Os botões florais foram 

submetidos ao processo de desinfecção e posteriormente por um 

tratamento a frio, sendo de e 72 horas, foi utilizado como a 

de para minimizar efeito 
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liberadas. meio básico utilizado foi o 

de crescimento. As anteras foram inoculadas em 3 meios 

meio para de meio e meio 

dos Apesar da metodologia ser bem definida 

não apresentou resultados mesmo quando se 

tamanhos diferentes de floral. problema de 

para o desenvolvimento das estão 

para se determinar uma metodologia específica para 

efeitos das liberada?. 
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4 cultivares verificou-se que a maior 

percentagem de apresentando um central, ideal para a 

de plantas “in encontra-se em anteras que de 

a 5,5 de comprimento, presentes em botões florais que de a 

de 



del estado de desarrollo de las 
y un shock sobre Ea en Cofia L. 

Cacao n.2 1994. 

"in vitro" em anteras de 
(Capsicum annum L.) (Tese de doutorado). 1995, 1 Lavras - 

MASCARENHAS, and protein during pollen 
development and tube growth. In: J., Pollen 

and physiology. London, 1971. 

de de plantas através da 
de anteras. h: TORRES. A.C. CALDAS, e 

da cultura de tecidos de plantas. 
p.3 

Y .  Anther and endosperm of Coffee. of 
Research. 2, 1989. 

M.; DE R.; Obtention de plantas 
por "in vitro' le (Capsicum L.). 

Ana. Plants v: 29, 

VASE, V. Tissue genetics 
Advance Genetics. v. 20, p. 127-2 15, 1979. 



CAPÍT L03 

INFLUÊNCIA DOS REGULADORES DE CRESCIMENTO NA 
CULTURA DE EMBRIÕES "lN VITRO" DA CULTIVAR CATUAÍ 

VERMELHO LCH 2077-2-5-44. 



Influência dos reguladores de crescimento cultura 
de embriões vitro” da cultivar 

1998. 

A de “in permite a recuperação de embriões 
provenientes de cruzamentos do material 
selecionado e com isso antecipar a de Neste trabalho, foi 

de cultura de embriões ‘in vitro” do arabica 

Vermelho a “in vivo“ da 
Universidade Federal de Especificamente, buscou-se determinar as 
melhores concentrações dos reguladores de crescimento ANA 

e Para isso, foram testadas 
todas as possíveis entre as dosagens resultando em um 
fatorial 4x4, disposto em delineamento inteiramente casualisado. Form 
também utilizados modelos de superficie de resposta, onde pode-se determinar 
as ideais para as características. total de 

de brotos maiores que número de folhas, da 
e seca das Para todas as características avaliadas, 

que os melhores resultados foram obtidos utilizando-se na concentração de 
e ANA na de Este trabalho participa do 

programa de melhoramento do cafeeiro da Universidade Federal de 



2 ABSTRACT 



3 INTRODUÇÃO 

A cultura de embriões "in vitro" é mna técnica :importante pois, tanto 

possibilita o estudo mais detalhado dos problemas nutricionais e fisiológicos do 

embrião, como também promovem o desenvolvimento de híbridos interespecíficos 

que normalmente não sobrevivem; permite realizar a clonagem de plantas 

selecionadas com o objet:ivo de antecipar a época de plantio, e também obter 

plantas a partir de embriões imaturos, ou seja, em estágio precoce do fiuto. 

O embrião originado de mn processo normal de fecundação pode ser 

facilmente separado e cultivado em condições assépticas em meio de cultura 

adequado. Este mantem-se geneticamente estável, produzindo descendentes 

idênticos a ele. Para a remoção do embrião, basta desinfetar apenas a superficie 

externa da semente, devido ao fato de que o embrião esta alojado em região estéril 

da semente. Assim o índice de contaminação "in vitro"é muito baixo em relação às 

demais culturas (illg, 1985). 

O meio de cultura adequado, tanto para propagação, quanto para a cultura 

de embriões deve ser adaptado para cada espécie. Trabalhando com tabaco, 

Murashige & Skoog (1962) determinaram um meio complexo e rico em nutrientes. 

Este meio possibilitou um desenvolvimento das culturas cinco a sete vezes mais 

ativo que outros utilizados. 

Os primeiros estudos envolvendo meio de cultura para embriões usaram 

amplamente a solução de Snop (Andreoli, 1985). Embora diferentes meios sejam 

capazes de manter os microcultivos de embriões., o mais freqüentemente utilizado é 

o "MS" (Murashige & Skoog, 1962), embora outros meios tenham mostrado 

grande eficiência 

O cafeeiro, como outras culturas, libera substâncias fenólicas no meio de 

cultura e por esta razão deve-se adicionar ao meio de cultura substâncias 



tais como: 

e 

objetivo deste trabalho fui as melhores dos 

reguladores de crescimento e 

utilizados na cultura de embriões da cultivar 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

Os experimentos foram realizados no Laboratório de Cultura de Tecidos 

Vegetais do Departamento de Agricultura da Urúversidade Federal de Lavras -

UFLA, em Lavras - Minas Gerais. 

O material vegetal utilizado foi Cojfea arábica L. cv. Catuaí Vermelho 

LCH 2077-2-5-44, sendo utilizados frutos no estádio de cereja para a extração de 

sementes. 

O meio nutritivo básico utilizado foi o de Murashige e Skoog (1962), sendo 

que o pH foi ajustado para 5,9, utilizando hidróxido de sódio (NaOH) e ácido 

clorídrico (HCL). Para a solidificação do meio foi utilizado ágar na proporção de 

7gll. 

Após o preparo, foram distribuídos cerca de 1 O ml de meio por tubo de 

ensaio (2,5 x 15 cm), os quais foram vedados com tampa de polipropileno. O meio 

foi esterilizado utilizando-se autoclavagem à temperatura de 121 °C , durante 20 

minutos e 1 attn de pressão. 

O processo de inoculação foi realizado assepticamente em câmaras de 

fluxo laminar horizontal. Após o processo de inoculação, o material foi transferido 

para sala de crescimento com temperatura igual a 26 ± l°C, fotoperiodo de 16 

horas e intensidade luminosa de 2500 lu.x, suprida por lâmpadas Grow-lux e 

Branca-fria, na proporção de 1: 1, permanecendo nestas condições por um periodo 

de 60 dias. Em todos os experimentos foram realizadas avaliações '~suais nos 

primeiros 30 dias após a instalação, e foram avaliadas as variáveis número total de 

brotos, número total de folhas, comprimento dos brotos (cm), peso da matéria 

fresca e peso da matéria seca (mg). 



4.1 Preparação dos embriões: 

Os embriões foram de oriundas de em 

de cereja a do pergaminho, sementes permaneceram em 

destilada por 15 horas. Após este periodo foram em 

de por e posteriormente em 70041 por meia hora. Os 

foram extraídos sobre placas de petri, sob 

mantendo-os intactos. Em seguida foram no meio, um 

por tubo de ensaio, à parcela experimental. 

meio foi acrescentado de de Os 

tratamentos foram constituídos de todas as possíveis as 

concentrações de ANA e e de e 

resultando fatorial 4 x 4, utilizando-se delineamento inteiramente 

casualisado corn 4 repetições.. 

Para a análise duas maneiras de decompor a 

entre A ao em 

fatores principais e eles, de ensaios A maneira 

fez uso do a de de resposta e Draper, 1987). 

as diferenças OS tratamentos pelo teste F. 

de ‘backward’ e Smith, 1981) foi para a seleção 

modelos de envolvendo fatores testados experimento, 

o da de para testar a dos 

de regressão. vez determinado o modelo, testava-se a 

dos desvios de regressão pata verificar a do modelo. 
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: na parcela que recebeu o tratamento i na repetição 

a : intercepto: 

8, :coeficiente de 

: concentração de ANA presente na repetição j do tratamento 

: de presente na repetição j do i; 

: desvio de regressão associado parcela que recebeu i repetição 

e,, : erro experimental associado à parcela que tratamento i na 
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5 RESULTADOS E 



significativos, que modelos ajustados utilizados foram 

(Tabela 2). elevadas de associadas à 

de aumento no de O foi 

observado por George cujo trabalho, de 

inibiam o desenvolvimento do também obteve 

em C. utilizou de de ambos 

regdadores de crescimento. acima abaixo destas foram 

acima de de foram consideradas 

promovendo morte do 

No. Brotos 

3 

2 

2 - de para a número t o t a l  de 
brotos em resposta dosagens de ANA e 

1998 
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FIGURA 3 - Diagrama de contorno para a característica número de 
brotos ern resposta as dosagens de ANA e Lams, 

5 2  brotos maiores que um 

O de superficie de resposta ajustado que o número 

de maiores que cm foram obtidas com 

em dosagem (ANA = e como 

pode observado na Figura 4, em periodo de 60 dias de Para esta 

houve entre os fatores que 

presença de termos no envolvendo os dois fatores. 

simultaneamente mesmo pode pelo 

contornos (Figura em que evidencia uma relação de os 

fatores, pela dos eixos dos manterm-se ao:. 

eixos das variáveis independentes. trabalhos que o sucesso 

de está associado a fatores, incluindo o comprimento do 

explante. que deve igual ou superior a uma maior 

sobrevivência 3972; et al, 1992; 

et al, 
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Brotos 

Y= 1,147714 
4 - Superfície de resposta para a 

(brotos maior que 1 em resposta as dosagens de 
ANA e Lavras, 1998 

"----- 

FIGURA S - Diagrama de contorno para a comprimento das 
(brotos maiores que cm) ern resposta dosagens 

de e 1998 



Número total de folhas 

Para o número total de folhas, entre os fatores 

tanto pela fatorial (Tabela quanto modelo ajustado, 

sendo confirmado existência de termos no modelo envolvendo os dois fatores 

simultaneamente (Figura 6). A dos desvios de 

que o modelo utilizado foi (Tabela Através do 

de (Figura pode-se a tendência dos eixos se 

manterem paralelos ao eixo das variáveis independentes, o que a 

existência da entre os fatores para característica A 

máxima de (ANA = juntamente com 7,39 de 

resultou num maim de folhas por explante. Segundo o modelo de 

superficie de resposta ajustado para estas espera-se que o número 

total de seja de 12 folhas por explante. 

No. 1 has 

2.73 

1.37 

0 . 0 0  

FIGURA 6 - de resposta para a característica número total de 
em resposta as dosagens de ANA e Lavras, 

1998. 
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Folhas 1.456 - 1.873 2.291 
3.125 - 3.543 3.960 

7 - Diagrama de contornos para a característica total de 
folhas em resposta as dosagens de e 

1998. 

5.4 Peso de matéria fresca e seca da aérea das 

se na S, de ambos 

reguladores de crescimento m a  resposta maior. Segundo o modelo 

de superficie de resposta a resposta seria obtida uma 

de igual a e a o h d o  

média peso de Apesar da entre os o 

modelo de múltipla não apresentou termos contendo 

dois fatores sugerindo que a n50 seja forte. 

de contornos também pode-se observar esta (Figura 9). Para 

esta desvio de regressão foi portanto modelo 

ajustado foi 

Na do ensaio (Tabela 21, para a peso da 

matéria seca, houve os reguladores de crescimento e 
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no modelo de ajustado observa-se a de 

termos envolvendo apenas um dos fatores (Figura de crescimento 

demonstrando que dosagens crescentes deste fator na 

resposta para do pesa seco. O memo ser pelo 

de contornos em que evidência-se a tendência do 

manter-se paralelamente ao eixo da variável independente AYA. O de 

regressão não foi significativo (Tabela portanto, modelo ajustado foi 

Fresco 

149 

99 

50 

Y= 14.024855 322,720961 + 16,2252219 - 303335632 - 

FIGURA 8 - de resposta para a característica peso fresco ern 
resposta as dosagens de AYA e 

1998. 



o. 2.25 4.50 6.75 9.00 

- 20.75 - 40.93 - 61 .10  - 81.28 
101.46 - 121.63 141 

9 - Diagrama de para a peso em 
resposta dosagens de ANA e 



FIGURA 11 - Diagrama de contornos para a característica peso seco em 
resposta dosagens das ANA e 
Lavras, 1998. 
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REGULADORES DE NA 

“IN VITRO” DA CULTIVAR 

VERMELHO 20 



RESUMO 

de crescimento na 

rápida curto 
de longo, 

propagadas rápida e 
Gat de 

de Lamas. Para isso, 
dos de 

e (N- 
as combinações 

resultando 

onde pode-se 
numero total de 

folhas, peso da 
avaliadas, 

experimento, 
I ausência do Os 

e foram obtidos 
a dosagem de 

do cafeeiro da 

dho 



2 

OF THE GROWTH REGULATORS THE 
“IN 

“in micropropagation, it promotes the multiplication in 
short space of time, being important for cultivate improved of long cycle, 
that possess not very material, therefore they need they be spread fast and 
massively. The objective of work went evaluate micropropagation 
methodologies for arabica Vermelho 

the collection of the Universidade Federal de Lavras. For 
that, it necessary to determined which the best concentrations of the 

of acid and 
With that the possible combinations 

were tested among the used dosagens, for both experiments, resulting in 
an 4x5 in randomized. were used 
models of answer surface, where it can be determined the ideal concentrations 

the characteristics, total shoot number of 
total leaf number, weight of the and dry matter of the shoot. For all the 
appraised it is observed that the best results, for the 
experiment, they were obtained being used of in 

the ausencia of the goods resulted to the experiment utilizing of 
the the were to the (estava sua dosagem 
associado a dosagem máxima de This work is part of the of 
improvement of the culture of coffee of Universidade Federal. de Lavras- 



3 

As dificuldades de podem ser minimizadas da 

propagação “in vitro”. A técnica apresenta potencial para a 

e de material precoce, muito aplicada em escala 

industrial 1984; Van Der 1985) 

A de cultura de tecidos vegetais vitro” possibilita a 

em e em curto espaço de tempo, importante para 

as de ciclo longa. Esta técnica vantajosa quando aplicada em 

variedades melhoradas que possuam pouco material e s e r  propagadas 

rápida e com a de produção de mudas. 

No processo vitro”, o meio de de essencial 

todas para o desenvolvimento e crescimento de 

tecidos ou aumento na e a do material 

multiplicado cada relacionado aos 

no de Respostas positivas obtidas no 

desenvolvimento até a de se processa uma 

dos componentes do meio de um 

entre eles 

A de tem sido em muitas 

pertencentes ao Brotos e brotos 

são utilizados, caso a do explante é a maior na 

“in pois, ainda não A 

natural de determinados para suprir as 

necessidades da planta, portanto e a suplementar dessas 



para se obter resultados e em à 

e 

(1980) foi um dos a em 

obtendo a de brotos e 

em meia de cultura contendo elevadas de 

e baixas de tendo resultados semelhantes aos 

obtidos pelos convencionais “in vivo”, sendo que a maior 

e a dos 

O objetiva deste foi avaliar a influência das dos 

de crescimento e na da cultivar 
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4.1 Procedimentos gerais 

meio utilizado foi o de e sendo 

que o ajustado para utilizando de e 

Para a do meio foi ágar na de 

Após o preparo, foram distribuídos cerca de de meio por de 

x 15 os quais form vedados com de meio 

'esterilizado utilizando-se a de "C durante 

20 minutos. 

O processo de foi realizado em de 

horizontal. o processo material foi 

para de crescimento com de 26 de 16 horas e 

intensidade de 2500 lux,  suprida por Grow-lux e 

na de permanecendo nestas condições por um período de dias. 

dois nos quais foram as variáveis 



4.2 Experimenta E: vitro” das 
de RAP e ao Vermelho 

Esse experimento foi realizado conforme descrito no item sendo que 

os constituidos de todas as possíveis 

as de e e de 

e resultando em um fatorial 4 x 5,  delineamento 

inteiramente com 4 

4.3 2: variando-se de 
e no cultivar Vermelho 

Esse também foi conforme o anterior, sendo que os 

form de todas possíveis entre as 

de 6,0 e e de : e 

resultando em 4 x 5,  disposto em um delineamento inteiramente 

4 repetições. 
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o,, : a que na 

m o  experimental associado àparcela que recebeu o i na 



Experimento 1: "in as concentrações de 
e na vermelho 

O das análises de para as características avaliadas, 
apresentado nas tabela 3. Observa-se que nas primeiras número 
total de brotos, de brotos maiores que I cm e total de folhas, houve 

entre os de e 

5.1.1 Número de 

modelo de superficie de resposta ajustado 12) que 
para a no número de a dosagem adequada de 

deve ser a em de dentro do 
número de esperado é de 

2,42 Nota-se também que, sob concentrações crescentes de 
associadas a uma dosagem de a uma 
no número de Este fato que o para 

esta característica não mostrou-se A considerando a 
(Tabela que ha entre os regdadores de 

A presença de termos presentes no modelo, envolvendo os dois 
fatores simultaneamente, a existência de (Figura 12). Através 
do de contornos, pode-se observar que não h i  um 

eixos dos e eixos das independentes (Figura 
desvio de significativo, que utilizado foi 
tido (Tabela 3). 

Segundo e de 
para o de experimentos 

com caturra e bourbon, a dosagem de TO de foi 
sendo que a desse e 

mostrou-se consideravelmente o número de 



E 

* 

O 



Na. Brotos , 
1.75 

- 0,074922 + 
- - - 

12 - de resposta pata a número total de 
brotos em resposta dosagens e 

Lavras, 

No. - 1.375 - 1.745 - E 
2.115 2.300 2.415 

13 - Diagrama de contorno para a 
total de brotos ern resposta dosagens dos 

e Lavras, 
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Número de brotos maiores que cm 

Para a característica brotos maiores a presença 

de entre os fatores (Tabela sendo que esta foi confirmada 

pela presença de termos no de envolvendo os dois fatores 

(Figura Os de regressão. não 

que modelo ajustado foi (Tabela O maior de 

que cm foi verificado, utilizando concentração de 

à concentração máxima de 

de acordo com o modelo de de resposta 

ajustado pelo de contornos (Figura 15). 

Estas dosagens foram utilizadas em um de 90 dias de O foi 

verificado por quando associado 

à onde o foi pela dos de 

e por um de 90 de cultivo. 

Y= 1,249868 - 0,079592 X, + 0,252262 - 63,008429 + 0,008183 - 
10,038604 - 0,59319 log + 0,001 103 + 0,081 

14 - Superfície de resposta para a brotos maior que 
resposta is dosagens dos e 

Lavras, 
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FIGURA - de contornos para a brotos maior 
que E cm em resposta dos 

Lavras, E 998. 

Número total. de folhas 

De acordo corn modelo de superficie de resposta ajustado (Figura 163. 

o aumento no de foi obtido quando a da 

era de na do de crescimento . 

U total de estimado seria de 12 

peto de (Figura As concentrações utilizadas 

de associadas de apresentaram redução no número 

de folhas e generalizada. Segundo a análise do fatorial (Tabela 

houve entre os fatores, que foi corroborado pela existência de 

termos no modelo de envolvendo os dois fatores simultaneamente 

(Figura 16). mesmo pide ser observado no de contornos, onde os 

eixos apresentam tendência de paralelismo em relação ao 

das variáveis independentes, a presença de (Figura 

A de dos desvios de regressão que modelo 

ajustado foi satisfatbrio (Tabela 3 
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Y= 2,68576 - 5,611487 + + 0,295645 + 0,388906 

9,835233 -1,131497 + 0,02063 - 0,65975 

16 - Superficie de resposta para a de 
folhas em resposta dosagens de e 

6.75 
A 
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Peso da fresca e seca da parte das 

de (Tabela 3) para a característica peso 

observa-se que a foi significativa para os e 

existem termos no modelo que envolvem os dois fatores (Figura 

demonstrando que modelo detectou que a fatorial 

havia detectado. Os desvios de foram significativos, portanto, o 

modelo utilizado foi (Tabela 3). Segundo o modelo de 

de resposta ajustado e pelo de contorno (Figuras 18, 19). 

um aumento no peso das quando o estava 

ausente e de 0,96 podendo neste caso atingir o peso 

de 105.79 A peso seco apresentou resposta 

ao peso fresco, sendo que os melhores resultados foram obtidos na de 

e na de Este resultado também ser observado 

pelo de contorno (Figuras 20 e 2 
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Peso Fresca 

3.46 

102,267681 5,775792 S, 133517 + 178,788197 

- 0,392375 - 12,072789 x - 4,090548 

18 - de resposta para a característica peso fresco 
resposta de RAP e Lavras, 

Fresco - 5.07 - 37.35 - 53.48 
69.62 a 5  75 

FIGURA 19 - Diagrama de contornos para a peso fresco em 
dosagens de e Lavras, 1998 
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Peso Seco 

Y= 3,2305 - 9,169987 0,521034 + 0,736664 + 
0,036635 - 1,066672 X, - 0,354967 X, 

FIGURA 20 - Superficie de para peso seco 
resposta dosagens dm hornonios e 
Lavras, 1998. 

a 5 15 20 

Peso S e m  2.08 - 5.10 - 6.61 3.  

8 .  a 9.64 11.15 

FIGURA 21-Diagrama de contornos para a característica seco 
em resposta dosagens dos e 

Lavras, 1998. 
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5.2 2: de 

e no cultivar vermelho 

Os resultados obtidos as avaliadas no experimento 2 

estão apresentados na Tabela 4. Todas as peso sem, foram 

pela os regdadores de crescimento e 

(Tabela 4).  

número de estimado. segundo o modelo de superficie 

de resposta ajustado e de é obtido quando a de 

o sua dosagem = 20 a dosagem 

de 0.94 de sendo o de estimada de 

22 e A entre de 

crescimento foi verificada pela de O modelo de 

regressão múltipla ajustado da presença de 

termos no modelo, os dois fatores simultaneamente 22). 

desvio de para esta o que que o 

modelo ajustado foi satisfatbrio 4). do de 

observar uma de paralelismo dos eixos 

aos eixos das variáveis independentes, que a presente 

os regdadores de crescimento e 

Neste experimento houve uma maior influência do , 

o de ao do no experimento no 

qual, a ausência deste provocou os melhores resultados. A 

e o em os experimentos, determinaram uma melhor resposta sob 

semelhantes sendo de para o experimento e 

para experimento 2. a resultados semelhantes. 



O 

* 
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9.00 1 

FIGURA 23 - Diagrama de contornos para a total de 
brotos em resposta dos hornonios e 

Lavras, 
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de brotos maiores que 1 cm 

acordo com modelo de de resposta e pelo 

de contorno (Figuras 24 e 253, para de maior de 

tamanho superior a a 

de 0,98 de associado a de . As 

crescentes de em relação de apresentaram 

constante. e as dosagens entre e de associadas 

crescentes dosagens de apresentaram respostas Pela anál ise  de 

(Tabela pode-se observar a presença de entre os 

de crescimento e para a brotos maiores que 

c m .  Este fato comprovado pela de termos presentes no 

regressão, envolvendo os dois fatores (Figura Os desvies de 

contudo, foram Apesar das tentativas, não 

um modelo de regressão que melhor se ajustasse. 

Y= 1,124212 0,048927 0,002097 + 0,088739 

24 - Superficie de resposta para a brotos maiores que 
1 resposta a s  dosagens de e Lams,  



5 20 

- 1.342 1.486 
- 

FIGURA - Diagrama de contornos para a comprimento 
das (brotos maiores que 1 cm) em resposta 
dosagens de e Lavras, 1998. 

5.23 Total de 

A no total de segundo modelo de 

de resposta ajustado, obtida na do na sua 

dosagem = cum na dosagem de 0,98 

Neste caso o de folhas seria de 5 também 

observado pelo de contorno 26 27). No resumo da de 

(Tabela 4) para esta que houve uma 

entre os fatores e esta foi confirmada do modelo ajustado 

a de termos modelo. envolvendo os dois fatores. Os desvios 

de não foram o que que o modelo ajustado foi 

de contornos (Figura apresentou ao 

I entre os eixos dos e eixos das variáveis independentes. 

confirmando a de de crescimento 
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Através dos experimentos, pode-se observar que a de ao 

de mais pois foi peta adição do e 

por ter tido melhor resposta na do de folhas, 

sendo 11 no experimento E, em ao experimento 2, que 

apresentou cerca de 5 Portanto em relação ao n5o 

mostrou-se eficiente. 

No. Folhas , 

1 .62  , 

FIGURA 26 - Superficie de resposta para a característica número total de 
folhas em resposta dosagens dos e 

Lavras, 1998. 
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10 20 

Folhas - - 3.416 . 
- 4.594 182 

27 - Diagrama de contornos para a número total 
de folhas ern resposta dosagens dos hornonios e 

Lavras, 1998. 

Peso fresco e peso seco da parte aérea das 

A fatores ser observada através da de 

(Tabela 4) e pelo modelo de superficie ajustado (Figura 281, onde nota-se 

a presença de termos no modelo envolvendo os dois fatores. O pode ser 

pelo diagrama de contornos onde observar que 

não existe urna tendência ao paralelismo entre eixos e os eixos das 

independentes, a de os fatores. Os 

desvios de regressão foram significativos ao de 1%. Neste caso, apesar 

tentativas foi encontrar um modelo que se 

satisfatoriamente. m e n t o  no peso das do modelo de 

de resposta ajustado. foi obtido de igual a 0.84 

associado à dosagem de 20 um peso 

estimado de 



O peso da parte das não apresentou diferenças 

significativas as dos reguladores de crescimento. 

38328415 + 2,65558 2,532073 - 4,622082 - 

50,275195 dx, - 15.656932 + 

8,214728 

r" 

FIGURA 28 - de a característica peso fresco em 
resposta is dosagens hornonios e 

1998. 

20 

29 - de pasa peso fresco ern 
resposta dosagens dos hornonios e 
Lams, 1998. 
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As melhores para as avaliadas, 

à do em concentrações 

de As do para as 

total de peso total de brotos e peso seco foram 0,96, e 

respectivamente. U s  melhores resultados, para a característica de 

brotos maiores que cm, form as máximas de 

e foram 

Na entre os e para todas as 

recomendada a utilização da máxima de 

de variando de a 

As que apresentaram os melhores resultados para nas 

foram: peso fresco de 

e número total de folhas e brotos que 
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