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RESUMO

A grande procura pelo mogno (Swietenia macrophylla
King) tem reduzido a populagdo da espécie nas dreas de ocorréncia
natural, contribuindo para a erosdo genética, além do que a
propagacdo dessa espécie florestal por meio de sementes esbarra
na dificuldade da coleta e na perda da viabilidade das sementes
em um curto espago de tempo. Com este trabalho objetivou-se
comparar o efeito de diferentes concentra¢des de reguladores de
crescimento na indugdo de brotagdes e enraizamento de diferentes
explantes de mogno, com a finalidade de desenvolver protocolo
de micropropagacio da espécie. Foram utilizados como fonte de
explantes segmentos apical e nodal de aproximadamente 10 mm
de comprimento, retirados de plantulas de mogno germinadas in
vitro e cultivados em meio MS, suplementado com diferentes
concentragdes de reguladores de crescimento. As concentragdes
de 3,0 mgL! BAP + 0,5 mgL' ANA e 3,0 mgL' de BAP + 1,0
mgL"' ANA apresentaram as maiores taxas de brota¢des, enquanto
0 ANA foi a auxina mais eficiente na formacao do sistema radicular
de brotos de mogno.

Termos para indexacdo: Segmento apical e nodal, cultura de
tecidos, Swietenia macrophylla.

ABSTRACT

The intense search for the mahogany (Swietenia
macrophylla King) has reduced the natural population of this
species, contributing to its genetic erosion. In addition, the sexual
propagation of this forest species presents difficulties of seed
harvest dashes and a fast loss of viability. This work had the
objective to compare the effect of different concentrations of
growth regulators on shoot and rooting induction of different
mahogany explants in order to develop a micropropagation
protocol. Apical and nodal segments of approximately 10 mm

long, extracted from plantlets germinated in vitro and cultivated
in 50% MS medium supplemented with different
concentrations of growth regulators were used as explants.
The combination of 3.0 mg L' BAP + 0.5 and 1.0 mg L' NAA
presented the largest shoot proliferation rate, while NAA
showed to be the most efficient auxin in the formation of
rooting system in mahogany shoots.

Index terms: Apical and nodal segments, tissue culture,
Swietenia macrophylla.

INTRODUCAO

A Amazodnia possui grande diversidade de espécies
florestais de grande valor econdmico e ecolégico. Em razdo
disso, o mercado consumidor de madeira tropical tem
direcionado cada vez mais a sua aten¢do para essa regido.
Entre as espécies mais comercializadas, estd o mogno
(Swietenia macrophylla King), principalmente porque sua
madeira apresenta propriedades fisicas e mecénicas
desejaveis para ser empregada em usos nobres, como o
mobilidrio (GULLISON & HUBBELL, 1992), o que eleva
sua cota¢@o no mercado.

A forte pressdo de exploracdo que a espécie vem
sofrendo e a perda da viabilidade das sementes, em um
curto espaco de tempo, tém levado a reducdo cada vez

mais rapida nas dreas de ocorréncia natural, contribuido

(Recebido em 02 de setembro de 2003 e aprovado em 27 de julho de 2004)
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sobremaneira para a erosdo genética. Nesse sentido, as
técnicas de cultura in vitro sdo alternativas para sua
propagacdo na medida em que possibilita a conservacdo
do material genético e favorece o melhoramento da espécie.
A micropropagacdo tem grande aplicagdo pratica na
area de producdo comercial de plantas. Sua utilizagdo permite
obter plantas do mesmo gendtipo em larga escala e em um
curto espago de tempo a partir de pequenos fragmentos de
tecidos (GRATTAPAGLIA & MACHADO, 1998) e ao mesmo
tempo em que possibilita reproduzir plantas idénticas a planta-
maie, tanto pela estimulacdo da capacidade natural da
multiplicagio vegetativa das espécies, quanto pela indugio
de uma nova organogénese de gema e raizes (AUGE et al.,
1984). Na micropropagacdo do mogno, Lopes et al. (2001)
demonstraram a possibilidade dessa técnica com a espécie.
Para obtencdo de plantulas de mogno mediante
processo de micropropagagdo, o tipo e tamanho do explante,
concentracdes de reguladores de crescimento e a eficiéncia
no processo de assepsia (LOPES et al., 2003) sdo elementos
considerados fundamentais para o sucesso da cultura in
vitro. Assim sendo, com este trabalho objetivou-se comparar
o efeito de diferentes concentragdes de reguladores de
crescimento na inducdo de brota¢des e enraizamento de
diferentes explantes de mogno com a finalidade de

desenvolver protocolo de micropropagacdo da espécie.

MATERIAL E METODOS

As sementes de mogno utilizadas no trabalho foram
coletadas no campo experimental da Embrapa Amazonia
Oriental e levadas para o Laboratdério de Recursos
Genéticos e Biotecnologia dessa instituicdo de pesquisa.

Apo6s a desinfestagdo com 4lcool a 70% por 2
minutos e imersdo em solugdo de hipoclorito de sédio
(NaOCl) a 2%, as sementes foram inoculadas em tubos
de ensaio (150x20 mm) contendo o meio de cultura MS
(MURASHIGE & SKOOG, 1962), associado com
vermiculita (previamente autoclavada) e suplementado

com sacarose a 3% e vitaminas.

O trabalho de micropropagacao foi dividido em trés
fases: I) Induc@o de brotacdes, II) Enraizamento dos brotos
e III) Aclimatagdo das plantulas. Para as duas fases iniciais,
o pH foi ajustado para 5,8 e os meios de cultura foram
autoclavados a 121°C, sob pressdo de 1,5 atm, por 15
minutos. A incubagio dos meios de cultura foi realizada em
condicdes de temperatura de 25+1°C sob fotoperiodo de 16
horas de luz e irradidncia de 25 umol.m?2.s™ fornecida por

lampadas fluorescente brancas.

MICROPROPAGACAO

I - Inducio de Brotacoes

Foram utilizados como fonte de explantes
segmentos apical e nodal de plantulas germinadas in vitro.
Os explantes foram excisados em tamanho variando entre
5 a 10 mm e inoculados em tubos de ensaio contendo meio
de cultura MS, solidificado com 0,7 % de 4gar, suplementado
com vitaminas e 3% de sacarose. Os fatores utilizados foram
tipos de explante com dois niveis (apical e nodal), e os
reguladores de crescimento 4cido naftaleno acético-ANA
nas concentra¢des de 0,0; 0,01; 0,5 ¢ 1,0 mg.L"' e 6—
benzilaminopurina-BAP nas concentra¢des de 1,0; 2,0; 3,0
e 4,0 mg.L'!. Ap6s a inoculagdo, todo material foi mantido
em sala de crescimento no escuro por dois dias e,
posteriormente, transferido para a presenca de luz.

O delineamento utilizado foi o completamente
casualizado, em esquema fatorial, com seis repeti¢des,
sendo cada unidade experimental constituida de cinco
tubos (100x20 mm) contendo um explante em cada um. A

varidvel nimero de brotagdes foi transformada pela

40,5+ x e analisada pela andlise de varidncia,
comparando-se as médias pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade. A avaliacdo dos brotos foi realizada trinta
dias apds a inoculagao.
II- Enraizamento dos brotos

Em cimara de fluxo laminar, os brotos de mogno
com aproximadamente 15 mm, obtidos do tratamento mais

eficiente do experimento anterior, foram excisados e

inoculados em tubos de ensaio contendo o meio MS com
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a metade da concentragdo dos sais (V2 MS), solidificado
com 0,7% de agar (4dgar agar purissimo — Isofar),
suplementado com vitaminas e 3% de sacarose. O meio de
cultura foi complementado com diferentes concentragdes
de 4cido indolbutirico — AIB (2,0; 3,0; 4,0 e 5,0 mg.L ") e
ANA (2,0; 3,0, 4,0 ¢ 5,0 mg.L") e 0,1% de polivinilpirrolidona
— PVP. Cincos dias apés a inoculagio, os brotos foram
transferidos para meio de cultura com %2 dos sais MS na
auséncia de reguladores de crescimento. O delineamento
utilizado foi o completamente casualizado, composto de
oito tratamentos. Aos trinta dias de cultiv, avaliou-se a

porcentagem de enraizamento e o nimero médio de raizes.
III) Aclimatacdo das Plantulas

As plantulas obtidas in vitro foram transferidas
para bandejas plasticas contendo substrato organo-vegetal
e colocadas em telado coberto com sombrite a 70% sob
irrigacdo intermitente e, posteriormente, para sacos de
polietileno contendo solo superficial e esterco de curral na
proporcéo 2:1 e, em seguida, cultivadas no campo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
1- Inducio de Brotacoes

Na Tabela 1 observa-se que houve significincia
para o fator explante, ANA x BAP e para a interacdo entre
os trés fatores testados.

A interacdo entre ANA e BAP em todas as
concentracdes usadas promoveu o desenvolvimento de
brotacdes nos segmentos nodais e apicais; entretanto, o
explante mais eficiente na formagdo de brotos foi o
segmento nodal. As combinagdes entre ANA e BAP t€m
sido relatadas na literatura como satisfatérias para inducao
de brotagdes de diversas espécies.

Lameira et al. (1992), utilizando explantes
provenientes de gemas, raizes e folhas de bacuri (Platonia
insignis, Mart), obtiveram emissdo de brotagdes em meio
MS complementado com 1,5 mgL' ANA + 2,5 mgL! BAP.
Resultados similares foram encontrados por Arello & Pinto
(1993) em experimento com pau-santo (Kielmeyera

coriacea l.)

TABELA 1 - Resumo da andlise de varidncia para o nu-
mero de brotacdes de mogno (Swietenia macrophylla)
em fungdo do efeito da combinagdo das concentra¢des de
ANA e BAP e explantes. Embrapa Amazonia Oriental.
Belém—PA, 2003.

Causa da GL oM

variacdo N° brotacdes'
ANA (A) 3 0,076 ns
BAP (B) 3 0,26 ns
Explante (C) 1 22,74
AxB 9 0,79**
AxC 3 0,056 ns
BxC 3 0,0076 ns
AxBxC 9 1,22%%*
Residuo 96 0,133
Total 127
C.V (%) 19,1

(ns)-Nao-significativo e (**)- Significativo a 1% de
probabilidade, pelo teste F.

1-Dados transformados em +/x + 0,5

Os resultados do nimero médio de brotos sdo
apresentados na Tabela 2. Para o segmento apical, o
tratamento mais eficiente foi a combinacdo da
concentragéo de 3 mg.L' de BAP com 0,5 mg.L' de ANA,
produzindo, em média, 2,7 brotos/explante, e o tratamento
menos eficiente foi a combinagdo 1 mg.L"' BAP + 0,5 mg.L"!
ANA e 3 mg.L! BAP na auséncia de ANA, ao passo que,
para o segmento nodal, os tratamentos mais eficientes
foram as combinacdes de 3 e 4 mg.L! de BAP + 1,0 mg.L!
de ANA, produzindo, respectivamente, 2,6 e 2,5 brotos/
explante, ndo havendo diferenca significativa entre as
combinagdes. O tratamento menos eficiente foi a
concentragdo de 1 mg.L"! BAP na auséncia de ANA.

O segmento nodal superou o segmento apical na
producdo de brotos em todas as combinacgdes possiveis
entre as concentra¢des usadas de BAP e ANA, exceto para
a combinagio de 3 mg.L' de BAP com 0,5 mg.L' de ANA.
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TABELA 2 — Efeito de reguladores de crescimento na
inducdo de brotos a partir de segmento apical e nodal de
mogno. Embrapa Amazonia Oriental, 2003.

BAP ANA Média de Média de
(mgL") (mgL™) nimero de nimero de
brotos / brotos /
segmento apical segmento nodal

0,0 0,0 1,0 cdef 2,3 abcd

1,0 0,0 1,7 abcde 2,0d

1,0 0,01 2,2 ab 2,2 bed

1,0 0,5 0,8 f 2,4 abc

1,0 1,0 1,9 ab 2,2 abed

2,0 0,0 1,7 abcde 2,5 ab

2,0 0,01 1,5 bedef 2,4 abc

2,0 0,5 1,0 def 2,3 abed

2,0 1,0 1,9 ab 2,1cd

3,0 0,0 0,7 f 2,3 abed

3,0 0,01 1,8 abcd 2.4 abc

3,0 0,5 2,7a 2,2 abed

3,0 1,0 0,9 ef 2,6a

4,0 0,0 1,6 bedef 2,2 abed

4,0 0,01 1,7 abcdef 2,4 abc

4,0 0,5 1,9 abc 2,4 abc

4,0 1,0 1,0 def 25a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade

Essas observacdes estdo de acordo com Coelho
(1999), Cordeiro et al. (2003) e Del Ponte (1999), que
verificaram que o segmento nodal € o explante mais eficiente
para propagacdo das espécies lenhosas Pterodon
pubescens (Benth.) Benth. (sucupira-branca), Eucalyptus
globulus Labill. (eucalipto) e Schizolobium amazonicum
Huber ex Ducke (paricd), respectivamente.

As brotacdes obtidas no segmento apical foram
em sua maioria em forma de rosetas. Acredita-se que o

surgimento dessas brotagdes pequenas e em menor nimero

no apice seja devido ao fato de a plantula de mogno quando
emergida, apresentar poucas gemas foliares, muito
préximas umas das outras, e com epicétilo fino na zona
apical. Andrade et al. (2000), na propagacdo de
Myracrodrun urundeuva Fr. All. (aroeira), e Cordeiro et al.
(2003), na propagacdo de Schizolobium amazonicum
(paricd), verificaram que o maior nimero de brotagdes
surgiram em explantes nodais, pelo fato desse explante
possuir maior nimero de gemas axilares pré-existentes.
Apesar de ndo se ter medido o comprimento das brotagdes,
foi observado que, nos segmentos nodais, as brotagdes
foram maiores e bem formadas, ao passo que, nos dpices,
essas foram muito pequenas.

Embora nem sempre sejam necessdrias no meio de
multiplicagdo, Quoirin & Lepoivre (1974) relatam que
geralmente as auxinas sdo utilizadas no intuito de estimular
o crescimento das partes aéreas. Por outro lado, Grattapaglia
& Machado (1998) explicam que se ndo houver um balanco
entre esses reguladores, as concentragdes excessivas de
auxina podem inibir a multiplica¢@o ou favorecer a formagao
de calo, enquanto as de citocinina podem reduzir o tamanho

dos brotos.
II- Enraizamento dos brotos

Na Tabela 3, s@o apresentados os dados referentes
a formacao do sistema radicular. Todas as concentragcdes
de ANA foram mais eficientes que AIB. Os tratamentos
contendo ANA apresentaram porcentagem de enraizamento
acima de 65%. Os maiores valores foram obtidos na
presenca de 2 e 4 mg.L! de ANA, com 84% e 85%
respectivamente. Os maiores nimero médio de raizes/broto
(3,4 e 3,7) foram obtidos nas concentragdes de 4,0 ¢ 5,0
mg.L' de ANA, respectivamente, ndo diferindo
estatisticamente entre si. O tratamento contendo 4,0 mg.L"!
de AIB foi o menos eficiente, apresentando 35% de
enraizamento e, em média 0,4 raiz por broto. Foi observado
que & medida que aumentava a concentracdo de ANA,
maior era o nimero de raizes por brotos, ao passo que o
nimero de raizes diminufa com o aumento da concentragio

de AIB. Resultados similares foram obtidos por Lopes
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(2000) em seu estudo com a mesma espécie, no qual a
auxina ANA, na concentragio 5,0 mg.L"!, apresentou maior
eficiéncia no enraizamento. Pelos resultados, constata-se
que o ANA foi mais eficiente que o AIB na formagio do
sistema radicular de brotos de mogno.

Lopes et al. (2001) obtiveram até 90% de
enraizamento em brotacdes de mogno cultivados in vitro
na presenca de 2,0 mg.L' de ANA. Os resultados obtidos
estdo de acordo com Quezada (1996) que, ao trabalhar com
diferentes concentracdes de ANA, AIB e AIA, obteve maior
eficiéncia no enraizamento da macieira cv. Fred Hough na
presenca de ANA. Cordeiro et al. (2003) observaram que
na presenca de AIB, o processo de rizogénese na cultura
in vitro de paricd (Schizolobium amazonicum), uma espécie
florestal nativa da Amazonia, nédo foi eficiente. Entretanto,
segundo Del Ponte (1999), na cultura de Eucalyptus
globulus, o AIB tem sido a auxina mais comumente usada
para promocao de enraizamento. Certas espécies, entre as
quais estdo muitas plantas lenhosas, apresentam inimeros
mecanismos que podem contribuir para falha ou

retardamento na indugdo de raizes. Segundo Normanly

TABELA 3 — Efeito de reguladores de crescimento na
porcentagem de enraizamento e nimero médio de raiz/
brotos in vitro de mogno. Embrapa Amazonia Oriental, 2003.

ANA AIB % Nidmero médio
(mgL'l) (mgL'l) enraizamento de raiz/broto
2,0 0,0 84 a 1,8b
3,0 0,0 68 b 2,6 ab
4,0 0,0 85a 34a
5,0 0,0 65b 3,7a
0,0 2,0 S55¢ 05¢
0,0 3,0 50c 05¢
0,0 4,0 35d 04c
0,0 5,0 40d 04c

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Duncan ao nivel de
5% de probabilidade.

(1962), espécies lenhosas podem apresentar alta atividade
de enzimas que inativam a auxina por degradagio oxidativa
ou por conjugacio, afetando sobremaneira no processo

de rizogénese.
ITI- Aclimatacdo das Plantulas

As plantas obtidas e aclimatadas em bandejas
plasticas de 24 células, quando transferidas para sacos de
polietileno contendo solo superficial e esterco de curral
curtido na proporcao de 2:1, apresentaram um percentual
de 80% de sobrevivéncia. Em seguida, foram cultivadas
em campo e, apos dois anos de cultivo, apresentaram um

bom crescimento vegetativo.

CONCLUSOES

O segmento nodal é mais eficiente para indugdo
de brotacdes de mogno

O meio de cultura MS contendo 3,0 mgL' de BAP
+ 1,0 mgL!'de ANA é o mais eficiente para indugéo de
brotagdes de mogno em segmento nodal.

O ANA ¢ mais eficiente que o AIB na formagdo do

sistema radicular de brotos de mogno.
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