Enraizamento in vitro e aclimatizacdo de mudas micropropagadas de
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RESUMO. Com o objetivo de estabelecer um método eficiente de aclimatacdo de Aloe vera
micropropagada, foram avaliados os efeitos do &cido Indol-butirico (AIB) (T1=zero; T2=1,0 umol
L%; T3=2,0 umol L*; T4=4,0 umol L; T5=8,0 umol L* e T2=10,0 umol L) sobre o enraizamento
in vitro e posteriormente foram testados diferentes substratos (Ta=Casca de arroz carbonizada;
Tbh=Areia; Tc=Plantmax®; Td=Casca de arroz carbonizada + Areia em 1:1; Te=Casca de arroz
carbonizada + Plantmax® em 1:1; e Tf=Areia + Plantmax® em 1:1) para o crescimento e
desenvolvimento das mudas em casa de vegetacdo. Concluiu-se que brotos micropropagados de
A. vera, com tamanho médio de 1,5 cm devem ser enraizados in vitro, durante 30 dias, em meio
de cultura MS suplementado com 1,0 umol L de IBA, sacarose (30 g L) e Agar (7 g L%), pH
ajustado para 5.8, mantidos em camara de crescimento a uma temperatura de 25 + 2° C, com
fotoperiodo de 16 horas/luz (50 pmol m2 s de intensidade) e 8 horas/escuro. Em seguida devem
ser aclimatizados em substrato comercial Plantmax®, durante 60 dias, em casa de vegetacao
(25+2°C, 80% de UR do ar e 40% de reducao da radiacéo solar). Dessa forma, 95% das plantas
micropropagadas de A. vera estardo prontas para serem transplantadas em definitivo para o
campo de producao, elitizadas no que diz respeito a qualidade genética e fitosanitaria.

Palavras chave: Babosa, aclimatizacéo, acido Indol-butirico, substrato, micropropagacao.

ABSTRACT. Invitro rooting and aclimatizattion of micropropagated plants of Aloe vera L.
With the objective to establish an efficient method of acclimatization of A. vera, the effect of the
Indol-butiric acid (IBA) had been evaluated (T1=zero; T2=1.0 umol L*; T3=2.0 umol L*; T4=4.0
pmol Lt; T5=8.0 umol L* and T2=10.0 umol L*) on in vitro rooting. For acclimatization the following
substrates were tested: Ta=Carbonized rind of rice; Tb=Sand; Tc=Plantmax®; Td=Carbonized
rind of rice + Sand in 1:1; Te=Carbonized rind of rice + Plantmax®in 1:1; e Tf=Sand + Plantmax®
in 1:1 for the growth and development of the plantlets in greenhouse. One concluded that sprouts
of A. vera, with average size of 1.5 cm must be taken in vitro rooting, during 30 days, in MS media
culture supplemented with 1.0 umol/L of IBA, sucrose (30 g L*) and Agar (7 g L), pH adjusted for
5.8, kept in chamber of growth to a temperature of 25 + 2 ° C, with photoperiod of 16 hours light (50
pmol.m=2.st of intensity) and 8 hours dark. After that they must be acclimatized in substratum
Plantmax®, during 60 days, in greenhouse (25 = 2 ° C, 80% of UR and 40% of reduction of the
solar radiation). Of this, 95% of the A. vera plants will be ready to be transplanted in definitive for
the production field, differentiated in that it says respect the genetic and phytosanitary quality.

Key words: Aloe vera L., acclimatization, indol-butyric acid, substrate, micropropagation.

INTRODUCAO

Pertencente a familia Liliaceae, Aloe vera L.
(babosa) é uma das espécies medicinais mais
utilizadas, tanto na medicina tradicional, quanto na
homeopatica, além de ser empregada na producao
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de cosméticos e como planta ornamental. Atualmente
€ um dos fitoterapicos que possui maior quantidade
de pesquisas que comprovam sua eficiéncia, sendo
eficaz no caso de diversas patologias em seres
humanos e também em animais. Dado a este fato, a
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demanda por matéria prima desta espécie € crescente
em todo o0 mundo, o que leva a necessidade de se
produzir cada vez mais, ndo s6 em quantidade,
principalmente em qualidade.

As plantas medicinais podem apresentar
problemas relacionados a producdo de mudas. A
recalcitrancia apresentada como, por exemplo, a nao
producdo de sementes, exigéncias especificas de
temperaturas e luminosidade, dorméncia e ataque por
pragas e doencas, podem impedir a sistematizacao
na producdo de mudas. Particularmente, A. vera é
convencionalmente propagada via divisdo de brotos
laterais, atingindo em média 4 mudas/ano. Aaplicacdo
da micropropagacdo em espécies do género Aloe,
guando comparada ao método convencional, supera
significativamente, ndo sé no nimero de mudas
produzidas, mais principalmente na qualidade delas,
além de reduzir o tempo gasto na producéo

Mesmo existindo protocolos de
micropropagacao de espécies de Aloe (Aggarwal &
Barna, 2004; Chukwujekwu et al., 2002; Abrie & Van
Staden, 2001; Araujo et al.; 2002; Liao et al., 2004;
Natali et al.; 1990; Meyer & Van Staden, 1991),
poucos sdo aqueles que abordam os problemas
relacionados ao enraizamento e a aclimatacéo.
Ambas as etapas podem comprometer todo processo
de micropropagacédo. Assim, o propésito da
rizogénese é a formacédo de raizes adventicias nas
hastes caulinares obtidas no estagio de multiplicacédo
in vitro, permitindo a formacdo de uma planta
completa, o que a principio favoreceria a aclimatacéo
em condicdes ex vitro.

A baixa luminosidade e alta umidade relativa
nos frascos de cultura in vitro dificultam o
estabelecimento de condi¢des autotréficas normais
para algumas espécies, quando transferidas para
aclimatizacéo (Pedrotti, 2001). Para que as mudas
tenham uma alta taxa de sobrevivéncia na
aclimatizacdo, é necessario que estas produzam
novas raizes em substratos, e que estes possuam
condic®es fisicas e nutricionais adequadas. Além do
mais, a planta devera desenvolver mecanismos de
controle de transpiracao e condutancia estoméatica
(Diaz-Perez et al.,1995), ativar controle de perda de
agua pelas células (Sutter, 1988) e aumentar a taxa
fotossintética em condi¢des de atmosfera mais rica
em CO, (Vantelgen et al., 1992). Neste sentido,
também o substrato usado na etapa de aclimatizacéo
tem influéncia no processo de enraizamento
adventicio e qualidade destas, além de ser
fundamental na nutricdo e posterior crescimento e
desenvolvimento da nova planta.

Para obtencdo de mudas de A. vera bem
formadas e sadias durante as fases de enraizamento
(pré-aclimatacao) e aclimatizacao, visando aumentar
a taxa de sobrevivéncia destas, o presente trabalho
avaliou os efeitos do regulador &cido indol-butirico

(AIB) sobre o enraizamento in vitro e diferentes
substratos no processo de aclimatizacdo das mudas
micropropagadas.

MATERIAL E METODO

Enraizamento in vitro

Brotos micropropagados de A. vera,
mantidos em meio de cultura MS (Murashige & Skoog,
1962), com tamanho médio de 1,5 cm de altura, foram
cultivados nos meios de cultura com os seguintes
tratamentos: T1 (MS); T2 (MS + 1,0 umol L* de AIB);
T3 (MS +2,0 umol L*de IBA); T4 (MS + 4,0 umol
L-*de AIB); T5 (MS + 8,0 umol L* de AlIB) e T6 (MS +
10,0 umol Lt de AIB).

Os meios de cultura foram suplementados
com sacarose (30 gL*) eAgar (7 gL?), pH ajustado
para 5.8 e autoclavados durante 20 minutos a uma
temperatura de 120 °C e 1,5 atm de presséo de vapor.
Apés a inoculacdo em camara de fluxo laminar, as
culturas foram mantidas em cAmara de crescimento
a umatemperatura de 25 + 2° C, com fotoperiodo de
16 horas/luz (50 umol m2 s de intensidade) e 8 horas/
escuro por um periodo de 30 dias.

Aclimatizacao

Brotos micropropagados de A. vera,
mantidos em meio de cultura MS, com tamanho médio
de 1,5cm de altura, foram enraizados in vitroem meio
MS adicionado de 1,0 umol L* de AIB (melhor
resultado na fase de enraizamento), sacarose (30 g
L) e Agar (7 g L), pH ajustado para 5.8 e
autoclavados durante 20 minutos a uma temperatura
de 120 °C e 1,5 atm de presséao de vapor. Apos 60
dias em camara de crescimento a uma temperatura
de 25 + 2 ° C, com fotoperiodo de 16 horas/luz (50
pmol m2 s de intensidade) e 8 horas/escuro, as
plantas ja enraizadas foram retiradas dos frascos e
passaram por limpeza das partes necrosadas e
lavagem em 4gua corrente para eliminagéo de restos
de meio de cultura. Apos este processo, as mudas
micropropagadas foram plantadas em vasos plasticos
de 1 L contendo os tratamentos: Ta (Casca de arroz
carbonizada); Th (Areia); Tc (tipo comercial:
Plantmax®); Td (Casca de arroz carbonizada + Areia
em 1:1); Te (Casca de arroz carbonizada + Plantmax®
em 1:1); e Tf (Areia + Plantmax® em 1:1). O periodo
de aclimatacéo foi de 60 dias em casa de vegetacéo
em condi¢Bes de 25+ 2 °C, 80% de UR do ar e 40%
de reducéo da radiacao solar.

O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, contendo 6 tratamentos e
10 repeticbes, sendo cada repeticéo representada por
um broto micropropagado (enraizamento) ou por uma
microplanta (aclimatacdo). Os resultados foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e teste

Rev. Bras. Pl. Med., Botucatu, v.9, n.1, p.29-35, 2007.



de separacéo de médias (TUKEY 5%).

As caracteristicas biométricas avaliadas em
ambos o0s experimentos foram o numero e
comprimento de raiz, altura dos brotos
micropropagados (no enraizamento) e na
aclimatizacédo, niumero de folhas, além da taxa de
sobrevivéncia. No experimento de enraizamento as
avaliacGes foram realizadas aos 30 dias enquanto que
no experimento de aclimatacao foram realizadas aos
30 e 60 dias de cultivo.

RESULTADO E DISCUSSAO

Os resultados obtidos mostraram um efeito
dos tratamentos, tanto no enraizamento quanto na
aclimatacao, no que diz respeito ao crescimento e
desenvolvimento das mudas de A. vera
micropropagadas.

Enraizamento in vitro

Com excecdao da altura dos brotos, todas as
demais caracteristicas avaliadas durante a fase de
enraizamento (niUmero e comprimento das raizes e,
numero de folhas) apresentaram diferencas
significativas conforme o tratamento aplicado (Tabela 1).

Igualando-se estatisticamente no nimero de
raizes formadas, os brotos cultivados nos tratamentos
T1(MS)e T2 (MS + 1,0 umol L de AIB) apresentaram
as maiores médias, 3,5 e 4,10 raizes respectivamente.
Ja o pior resultado, 1,5 novas raizes formadas de
média, foi observado quando se adicionou ao meio
de cultura MS 2,0 umol L* de AIB (T3).

Mesmo néo diferindo estatisticamente na
inducéo de raizes, a adicdo de 1,0 umol L* de AIB
(T2) apresentou pequena superioridade em relacéo a
auséncia (T1) deste regulador vegetal no meio de
cultura MS.

Resultados semelhantes foram reportados
por Aggarwal & Barna (2004), os quais também
trabalhando com A. vera conseguiram 90 e 100% de
enraizamento in vitro com brotos cultivado em meio
MS suplementado com 0,2 mg L de AIB ou auséncia
de reguladores, respectivamente. Abrie & Van Staden
(2001) e Meyer & Van Staden (1991) relataram que a
suplementacdo do meio MS com AIB favoreceu a
formacao in vitro de raizes em brotos micropropagados
de A. polyphyllae A. barbadensis, respectivamente,
guando comparado com a ndo suplementacéo. No
trabalho de Abrie & VanStaden (2001) com A.
polyphylla, foram comparados duas diferentes
suplementacdes do meio MS para o0 enraizamento,
sendo que com a utilizacdo de 0,1mg L* de BA (6-
Benzilaminapurina) conseguiram 21,4% de brotos
enraizados, enquanto que com 0,5 mg L* de AIB,
64,2% dos brotos enraizaram. J4 Aradjo et al. (2002)
descrevem que o enraizamento in vitro de A. vera
pode estar associado ao esgotamento de nutrientes
no meio de cultura, uma vez que ocorria sempre apos
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35 dias de cultivo, salientando que o meio MS
suplementado com 4,03 umol L* ANA (acido-
Naftaleno-acético) e 6,67 umol L*de BA e o nimero
de raizes formadas obedecia a seqiiéncia média de
1 raiz aos 35 dias, 3 raizes aos 45 dias e 4 raizes
aos 60 dias de cultivo. Os mesmos autores ainda
sugerem a ndo necessidade de elaboracdo de meios
de enraizamento especificos, porém relatam a
essencialidade da presenca de raizes formadas para
obtencédo de sucesso durante a fase de aclimatacéao.

Quando cultivado em meio de cultura MS
contendo 0,25 mg L-*de AIB, brotos de Lens culinaris
M. enraizam com 25% de frequiéncia, atingindo média
de 7,87 raizes e comprimento de 7,13mm e
aumentando a concentracdo deste regulador nédo
enraizam (Khawar & Ozcan, 2002). Ja Rout et al.
(1999) conseguiram 6timo enraizamento e
crescimento das raizes em brotos de Plumbago
zeylanica L. cultivados em meio de cultura MS
suplementado com 0.25 mg L* de AIB.

Com base nos resultados obtidos no presente
trabalho, verificamos que a presenca de AIB no meio
de cultura MS pode acelerar o processo de
enraizamento in vitro de A. vera, quando utilizadas
concentracdes adequadas. Em geral, 0o aumento na
concentracdo de auxinas adicionadas ao meio de
cultura, com o propdésito de induzir enraizamento, €
favoravel até um determinado valor, a partir do qual o
efeito pode se tornar contrario. E a concentracdo
adequada vai depender da espécie, do tipo de explante
e da concentracao enddgena que o tecido trabalhado
possui. Segundo Taiz & Zeiger (2004), a variacdo na
concentracdo de auxina no meio de cultura pode
estimular ou inibir o enraizamento do explante in vitro.

Por outro lado, a auséncia de reguladores
pode ser o ponto chave para se conseguir bons
resultados no enraizamento in vitro, assim como o
observado no presente trabalho. Chukwujekwu et al.
(2002) verificaram que a auséncia de reguladores
vegetais no meio de cultura MS favoreceu o
enraizamento in vitro de A. pollyphylla, superando,
mesmo nao diferindo estatisticamente, quando
adicionado ANA ou AIB.

A formacéo de raizes nas brotacdes de A.
vera, quando cultivadas em meio de cultura sem
reguladores vegetais, provavelmente ocorreu devido
ao acumulo de auxinas end6genas provenientes de
folhas e principalmente das gemas. Assim, em
algumas espécies, pode ser dispensado o uso de
auxinas no enraizamento, conforme Carvalho et al.
(1999) e Moreira et al. (2000).

Em relacdo ao comprimento das raizes
formadas in vitro, o tratamento T1 (MS) proporcionou
a melhor condicao, atingindo média de 7,25 cm. A
adicdo de 8,0 umol L* de AIB (T5), por outro lado,
influenciou negativamente, atingindo a menor média
em relacdo a esta caracteristica, 3,12 cm de
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TABELA 1. Numero de raizes, comprimento das raizes, altura dos brotos e nimero de folhas dos brotos
micropropagados de A. veraem 60 dias de cultivo in vitro, de acordo com as diferentes concentrages de AlB no
meio MS: T1(isento de fitorregulador); T2(1,0 umol L'* de AIB); T3(2,0 umol L'* de AIB); T4(4,0 pmol L* de AIB);
T5(8,0 umol L' de AIB); T6(10 pmol L™ de AIB).

Tratamentos Namero de Comprimanto Altura dos Namero de
raizes das raizes {cm) brotos folhas
T 350 a 725 =a 264 a 440 =a
T2 410 a 5,42 ab 277 a 4,30 ab
T3 150 b 367 b 210a 310 ¢
T4 3,00 ab 5,53 ab 224 a 4,00 abc
T5 3,10 ab 312 b 338 a 340 b
TG 3,10 ab 433 b 223 a 3,60 abc

Letras que se diferem na vertical indicam significancia pelo teste de separacéo de médias TUKEY 5% (n=10).

comprimento das raizes.

A presenca de auxina é necessaria na fase
de inducéo do sistema radicular, porém conforme se
aumenta a concentragdo, diminui 0 comprimento
destas em meios de cultura que contenham IBA ou
NAA, podendo ocasionar a inibicdo completa do
crescimento radicular (Salisbury & Roos, 1991).

Radmann et al. (2002) descreve que, tanto
para o comprimento, quanto para o nimero de raizes
de macieira formadas in vitro, o IAA (acido-Indolil-3-
acético) se demonstrou mais efetivo em altas
concentracfes (50 e 100 pmol L) e 0 AIB e 0 ANA
em baixas (0,5 e 1,0 umol L*). Também a combinacéo
de auxinas pode ser determinante em alguns casos.
Dalal & Rai (2004), trabalhando com Oroxylum indicum
V. notaram que a combinacdo de duas auxinas
resultava em melhores taxas de enraizamento in vitro.

Assim, 91% dos brotos de O. indicum enraizaram
em meio MS (1/4 da concentracdo de sais)
suplementado com ANA (2.69 pmol L?) e AIA (5.71
pmol L*) associados, enquanto que individualmente
ANA e AlAinduziram 33,3% e o0 AIB apenas 25%.

Em relagdo a altura dos brotos de A. vera
cultivados in vitro sob efeito do AlB, néo verificamos
diferenca significativa entre os tratamentos, estando
ela mantida entre 2,10 (T3) e 3,38 cm (T5).

As auxinas estéo associadas, dentre outras
funcdes, a expansao e alongamento celular (Taiz &
Zeiger, 2004). No presente trabalho verificou-se que
nem sempre a presenca de AlB favoreceu 0 aumento
do tamanho das plantas, uma vez que as médias
obtidas nos tratamentos T3, T4 e T6 (2,10, 2,24 e
2,23 cm, respectivamente), foram inferiores a do
tratamento T1 (2,64 cm).

Tenk

FIGURA 1- Padrdes diferenciais de desenvolvimento do nimero e comprimento de raizes e da altura e do
nuamero de folhas dos brotos de A. vera apos 60 dias de cultivo in vitro
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A formacéo de folhas nos brotos de A. vera
micropropagados foi superior quando cultivada em
meio MS isento de reguladores vegetais (T1), no qual
se obteve um ndmero médio de 4,44 novas folhas
formadas. A pequena diferenca obtida pode ser
atribuida a possiveis alteracfes no balanco hormonal
auxina/citocinina endégena.

Segundo Pio et al. (2002), a obtencédo de
plantula com sistema radicular bem desenvolvido é
de grande importancia para a sua sobrevivéncia e
crescimento em novas condi¢bes ambientais, como
as proporcionadas na aclimatizacdo. Aformacao de
raizes adventicias in vitro permite a constituicdo de
uma planta completa, o que posteriormente durante
afase de aclimatacéo, facilitar4 o pegamento da muda
nas condicdes ex vitro.

Aclimatizacdo

Observando a Tabela 2, podemos afirmar que
0 substrato utilizado na aclimatacao de mudas
micropropagadas de A. vera, influencia de forma
significativa o crescimento, desenvolvimento e
sobrevivéncia destas. Assim, em todas as
caracteristicas avaliadas, tanto aos 30, quanto aos
60 dias, notou-se diferenca estatistica significativa
entre os tratamentos, ou seja, diferencas na resposta
das mudas conforme o tipo de substrato utilizado.

Aos 30 dias, momento da primeira avaliacéo,
em relacdo ao namero de raizes formadas, o
tratamento Tb (areia) induziu 4,5 raizes por broto,
superando significativamente a média obtida nos
demais tratamentos. J& para o comprimento das
raizes formadas, o tratamento Td [casca de arroz
carbonizada + Areia (1:1)] se destacou, formando
mudas com raizes de 8,6 cm de comprimento em
média, enquanto que na caracteristica altura das
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mudas, o tratamento Tb (areia), mesmo nao diferindo
estatisticamente dos tratamentos Tc (substrato
comercial Plantmax®), Td [casca de arroz
carbonizada + Areia (1:1)], Te [casca de arroz
carbonizada + Substrato comercial Plantmax® (1:1)]
e Tf [Areia + Substrato comercial Plantmax® (1:1)],
apresentou maior média, 6,7cm de altura. Para
nimero de novas folhas formadas, as mudas
aclimatadas nos substratos areia (Th) e Areia +
Substrato comercial Plantmax® (1:1) (Tf)
apresentaram os maiores valores em relacdo aos
demais, média de 3 novas folhas por muda aclimatada.

As mudas de A. vera aclimatadas (30 dias),
em substrato casca de arroz carbonizada (Ta),
apresentaram necrose acentuada nos tecidos, o que
levou a 100% de morte das plantas.

Os melhores resultados foram obtidos com
0 substrato comercial, certamente por apresentar
melhores caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas
para o cultivo da A. vera, superando, assim, 0s
resultados com a utilizacdo dos demais substratos.
Em geral, a casca de arroz carbonizada apresenta
alta porosidade/aeracédo, conseqientemente maior
retencéo de agua e menor espaco de aeragdo, quando
comparado ao substrato comercial tipo Plantmax®.
Porém no que diz respeito ao aporte de nutrientes, a
casca de arroz carbonizada contribuiu menos e pode
ter sido um dos fatores que influenciaram os
resultados.

Aos 60 dias de aclimatacao (ultima
avaliacdo), 50% dos tratamentos utilizados néo
possuiam mais mudas vivas, restando apenas aquelas
dos tratamentos Th (areia), Tc (substrato comercial
Plantmax®) e Te (casca de arroz carbonizada +
Substrato comercial Plantmax® (1:1)).

TABELA 2. Altura, comprimento das raizes e nimero de folhas das plantas micropropagadas de A. veradurante a
fase de aclimatacéo sob efeito de diferentes substratos: Ta(casca de arroz carbonizada); Tb (areia); Tc (substrato
comercial Plantmax®); Td [casca de arroz carbonizada + Areia (1:1)]; Te [casca de arroz carbonizada + Substrato
comercial Plantmax® (1:1)]; Tf [Areia + Substrato comercial Plantmax® (1:1)].

1* Avaliacao (30 dias)

2" Avaliacao (60 dias)

Tratamentos Mumero Camprimento Altura

Humera  NOmero Camprimento Altura Mumera

de das raizes das de das raizes das dg
raizes {cm) mudas folhas raizes {cm] miudas falhas

Ta - - - - - - - -
Th 450 g 320bc B50a 300 a 3808 250b 700b 30048
Tc 200 c 522ab B.70a 2 Toab 200 c 100b 82Z2a 284 b
Td 3,00 b 862 a8 476a 225 b - - - -
Te 310 b 482ab S14a 232 b 3,00 b 900a 532c 200¢
Tf 2,00 ¢ S70ab 480a 300 a - - - -

Letras que se diferem na vertical indicam significancia pelo teste de separacdo de médias TUKEY 5% (n=10).
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Em relacdo ao niumero de raizes formadas,
assim como na avaliacdo realizada aos 30 dias, o
tratamento Tb (areia) se destacou, induzindo a
formacdo de 3,9 novas raizes nas mudas
aclimatizadas. J& para o comprimento das raizes, se
sobressaiu aquelas crescidas no tratamento Te [casca
de arroz carbonizada + Substrato comercial
Plantmax® (1:1)], formando mudas com raizes de 9,0
cm de comprimento em média. Para a caracteristica
altura das mudas, o tratamento Tc (substrato
comercial Plantmax®), diferiu significativamente dos
demais ao proporcionar um crescimento médio de
8,22 cm de altura. Para o nimero de novas folhas
formadas verificamos que as mudas aclimatizadas
no substrato areia (Th), apresentaram maior média
(3).

Arauljo et al. (2002) observaram que o
enraizamento in vitro de A. vera exerceu marcada
influéncia sobre a sobrevivéncia das plantulas na fase
de aclimatizacdo, sendo uma fase indispenséavel na
micropropagacao desta espécie. Ault (1994), concluiu
em suas pesquisas que mudas micropropagadas de
Eriostemon myoporoides sao aclimatizadas com
maior sucesso quando enraizamento in vitro. George
(1996), afirmou que algumas espécies, quando
enraizadas in vitro, crescem melhor, apresentam
maior taxa de sobrevivéncia e emitem novas raizes
mais rapidamente durante o periodo de aclimatacao.
Debergh (1991) observou que as raizes formadas in
vitro nas plantas micropropagadas, na maioria dos
casos, morrem apdés duas semanas em substratos
de aclimatacéo, sendo que neste mesmo periodo
novas raizes comecam a se desenvolver, indicando
gue para algumas espécies, as raizes in vitro ndo
séo funcionais. Neste sentido, Aradjo et al. (2002)
observaram, 20 dias apds o transplante de mudas
micropropagadas de A. vera, enraizadas in vitro, para
a aclimatacéo, degeneracéo do sistema radicular,
seguida da imediata emissdo de novas raizes
primarias e secundarias.

Em relacdo a taxa de sobrevivéncia das
mudas de A. vera ao final do periodo de aclimatacdo
(60 dias), destacam-se os tratamentos Tb (areia), Tc
(substrato comercial Plantmax®) e Te [casca de arroz
carbonizada + Substrato comercial Plantmax® (1:1)],
0S quais apresentaram respectivamente, 80, 95 e 75%
de sobrevivéncia.

Aclimatando mudas micropropagadas de A.
vera, Aggarwal & Barna (2004) utilizaram solo +
esterco de curral (1:1) e obtiveram 82% de
sobrevivéncia ap6s 30 dias. Ja Chukwujekwu et al.
(2002), trabalhando com micropropagacédo de A.
polyphylla, utilizaram solo+vermiculita+areia (1:1:1)
e conseguiram 98% de plantas vivas no periodo de
aclimatacéo.

O desenvolvimento de raizes em vaso é
diferente daquele observado no campo e o cultivo em

recipientes alteram as condicdes entre as raizes e o
substrato em razao do volume e espacos reduzidos
(Bunt, 1961). Buscando compensar estes fatores, os
substratos devem apresentar elevado espaco de
aeracdao, elevada capacidade de retencdo de 4gua,
alta capacidade de troca de cations e baixo teor de
sais soluveis, pH adequado, entre outros itens.

Aradjo et al. (2002) relatam que mudas de
A. vera enraizadas in vitro apresentam 80 a 95% de
sobrevivéncia na aclimatizacdo, enquanto que
naquelas desprovidas de sistema radicular a taxa de
sobrevivéncia cai para 30%. Os mesmos autores
aclimataram com sucesso as mudas de A. vera
enraizadas in vitro em substrato formado pela mistura
de substrato comercial Plantmax® + solo (1:1).

Para Bosa et al (2003), o bom desempenho
dos substratos comerciais e das misturas de solo e/
ou compostos organicos com o condicionador fisico
(areia) pode ser atribuido a boa capacidade de
estruturacdo do substrato.

As condicdes de cultivo (25+2° C, 80% de
U.R. do ar e 40% de reducdo da radiacdo solar)
adotadas neste trabalho foram adequadas quando
combinadas aos substratos representados pelos
tratamentos Tb (areia), Tc (Substrato comercial
Plantmax®) e Te [casca de arroz carbonizada +
Substrato comercial Plantmax® (1:1)].
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FIGURA 2. Plantas de A. vera aclimatadas em
substrato comercial Plantmax® cultivadas por um
periodo de 210 dias em casa de vegetacao.

O sucesso de um protocolo de
micropropragacao depende, em parte, do desempenho
das microplantas durante as fases de enraizamento
in vitro e posteriormente na aclimatacéo. Conforme a
espécie trabalhada, a exigéncia em detalhamentos
metodoldgicos durante estas fases se faz necessaria
ou ndo, uma vez que o comportamento € totalmente
variavel entre elas. No presente trabalho, os resultados
indicaram exigéncias especificas, podendo concluir
que: Brotos micropropagados de A. vera, com
tamanho médio de 1,5 cm devem ser enraizados in
vitro, durante 30 dias, em meio MS suplementado
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com 1,0 umol L-* de AIB, sacarose (30 g L*) e Agar (7
g L), pH 5.8, mantidos em camara de crescimento
aumatemperatura de 25 £+ 2 ° C, com fotoperiodo de
16 horas/luz (50 umol m2 s de intensidade) e 8 horas/
escuro. Aaclimatizacdo de mudas micropropagadas
de A. veradeve ser realizada em substrato comercial,
durante 60 dias, em casa de vegetacao (25 + 2° C,
80% de UR do ar e 40% de reducdo da radiacdo
solar). Dessa forma, 95% das plantas
micropropagadas de A. vera estardo prontas para
serem transplantadas em definitivo para o campo de
producdo, apresentando qualidade genética e
fitosanitaria, garantindo ao produtor seguranca na
implantacéo da lavoura e ganhos de rendimento.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

ABRIE, A.L.; VAN STADEN, J. Micropropagation of the
endangered Aloe polyphylla. Plant Growth Regulation
v.33, p.19-23, 2001.

AGGARWAL, D.; BARNA, K.S. Tissue culture propagation
of elite plant of Aloe vera Linn. Journal Plant
Biochemistry & Biotechnology, v.13, p.77-9, 2004.
ARAUJO, P.S. et al. Micropropagac¢éo de babosa Aloe
vera L. Biotecnologia Ciéncia e Desenvolvimento, n.25,
p.54-7, 2002.

AULT, J.R. In vitro propagation of Eriostemon
myoporoides and Eriostemon ‘Stardust’. HortScience ,
v.29, n.6. p. 686-8, 1994.

BOSA, N. et al. Avaliacdo do crescimento de Gypsophila
paniculata durante o enraizamento in vitro. Horticultura
Brasileira , v.21, n.3, p.510-3, 2003.

BUNT, A.C. Some physical properties of pot-plant
composts and their effect on plant growth. Plant and
Soil, v.13, n.4, p.322-32, 1961.

CARVALHO, G.R. et al. Aclimatizacdo de plantulas de
cafeeiro (Coffea arabica L.) propagadas in vitro. Ciéncia
e Agrotecnologia , v.23, n.3, p.483-90, 1999.
CHUKWUJEKWU, J.C.; FENNELL, C.W.; VAN STADEN,
J. Optimization of the tissue culture protocol for the
endangered Aloe polphylla. South African Journal of
Botany , n.68, p.424-9, 2002.

DALAL, N.V.; RAI, V.R. In vitro propagation of Oroxylum
indicumVent. A medicinally important forest tree. Journal
Forest Resource , v.9, p.61-5, 2004.

DEBERGH, P.C. Aclimatization techniques of plants from
in vitro. Acta Horticulturae , v.289, p.291-300. 1991.
DEBIASI, C.; FELTRIN, F.; MICHELUZZI, F.C.
Micropropagacdo de gengibre (Zingiber officinalle).
Revista Brasileira de Agrociéncia, V.10, n.1, p.65-70,
2004.

35

DIAZ- PEREZ, J.C.; SUTTER; E.G.; SHACKEL, K.A.
Acclimatization and subsequent gas-exchange, water
relations, survival and growth of microcultured apple
plantlets after transplanting them in soil. Physiologia
Plantarum , v.95, p.225-32, 1995.

GEORGE, E.F. Plant propagation by tissue culture - Part
1: The technology. 2.ed. Edington: Exegetics, 1996. 786p.
KHAWAR, K.M.; ZCAN, S. Effect of Indole-3-Butyric Acid
on in vitro Root Development in Lentil ( Lens
culinarisMedik.). Turk Journal Botany , v.26, p.109-111,
2002.

LIAO, Z. et al. Micropropagation of endangered Chinese
aloe. Plant Cell, Tissue and Organ Culture , n.76, p.83-6,
2004.

MEYER, H.J.; VANSTADEN, J. Rapid in vitro propagation
of Aloe barbadensis Mill. Plant Cell Tissue and Organ
Culture , n.26, p.167-171, 1991.

MOREIRA, M.F.; APPEZZATO-DA-GLORIA, B.; ZAIDAN,
L.B.P. Anatomical aspects of AIB treated microcuttings of
Gomphrena macrocephala St.-Hil. Brasilian Archives
of Biology and Tecnology ,Vv.43,n.2, p.221-7, 2000.
MURASHIGE, T.; SKOOG, F. A revised medium for rapid
growth and bioassays of tobacco tissue cultures.
Physiology Plantarum , n.15, p.473-497, 1962.

NATALL, L.; SANCHEZ, |.C.; CAVALLINI, A. In vitro culture
of Aloe barbadensis Mill.: Micropropagation from
vegetative meristems. Plant Cell Tissue and Organ
Culture , n.20, p.71-2, 1990.

PEDROTTI, E.L.; VOLTOLINI, J.A. Enraizamento ex vitro
e aclimatizac&o do porta-enxerto de macieira M.9. Revista
Brasileira de Fruticultura, v.23,n.2, p.234-9, 2001.
PIO, R. et al. Enraizamento in vitro de brota¢es do porta
enxerto de citros Tangerina sunki x Trifoliata English 63-
256 com o uso de sacarose e acido indol-butirico.
Ciéncia e Agrotecnologia ,Vv.26,n.1, p.66-70, 2002.
RADMANN, E.B.; FACHINELLO, J.C.; PETERS, J.A. Efeito
de auxinas e condi¢bes de cultivo no enraizamento in
vitro de porta-enxertos de macieira ‘M-9’. Revista
Brasileira de Fruticultura ,v.24, n.3, p.624-8, 2002.
ROUT, G.R. et al. Rapid clonal propagation of Plumbago
zeylanica Linn. Plant Growth Regulation, V.28, p.1-4,
1999.

SALISBURY, F.B.; ROOS, C.W. Plant Physiology .
Wadswoth, California: 1991. cap.17, p.357-78.
SUTTER E. Stomatal and Cuticular water loss from
apple, cherry, and sweetgum plants after removal from
in vitro culture. Journal of American Society for
Horticultural Science ,v.113, n.2, p.234-8, 1988.
TAIZ,L.; ZEIGER, E. Plant physiology. Redwood City: The
Benjamim/Cummings, 2004. 556p.

VANTELGEN, H.J.; VANMIL, A.; KUNNEMAN, B. Effect of
propagation and rooting condition on acclimatization of
micropropagated plants. Acta Boténica Neerlandica
v.41, n.4, p.453-9, 1992.

Rev. Bras. Pl. Med., Botucatu, v.9, n.1, p.29-35, 2007.



