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aqui.
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USO DE CITOCININAS CONJUGADA A ÁCIDO 
INDOL BUTÍRICO NO CULTIVO IN VITRO DE PITAIA, 

EM BIORREATORES DE IMERSÃO TEMPORÁRIA
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RESUMO: Devido às características nutricionais 
e funcionais, aceitação nos mercados 
consumidores e ao alto valor pago pelo quilo da 
fruta, o cultivo da pitaia tem despertado interesse 
nos produtores. Desta forma, visando a produção 
de mudas de qualidade, objetivou-se avaliar 
diferentes concentrações de citocininas no 
cultivo in vitro da pitaia vermelha, em biorreatores 
de imersão temporária. O experimento foi 
conduzido no laboratório de Biotecnologia da 
Epamig Norte, em Nova Porteirinha, utilizando 
delineamento inteiramente casualizado, 
totalizando 5 tratamentos (MS basal, 4 mg-1 de 
zeatina, 4 mg-1 de zeatina+1 mg-1 de cinetina, 
4 mg-1 de zeatina+1 mg-1 de AIB e 4 mg-1 de 
zeatina+1 mg-1 de cinetina+1 mg-1 de AIB), com 
1 repetição, sendo que cada repetição continha 
20 explantes por biorreator.  Após 30 dias foram 
avaliados comprimento da parte aérea, diâmetro, 
número de brotos e raízes, massa fresca e 
massa seca. Para o comprimento da parte aérea, 
todas as doses proporcionaram maior tamanho, 
com exceção da dose 4 mg-1 de zeatina+1 mg-1 

de AIB. O maior número de brotos foi obtido na 
dose 4 mg-1 de zeatina. A massa fresca e seca 
obtiveram maiores valores nas doses 4 mg-1 de 
zeatina e  4 mg-1 de zeatina+1 mg-1 de cinetina. 
Os biorreatores apresentam-se como alternativa 
promissora à propagação de pitaia in vitro. Diante 
disso, a dose de 4 mg-1 de zeatina proporciona 
melhores resultados.
PALAVRAS-CHAVE: Hylocereus undatus; 
fruticultura; luz; multiplicação; enraizamento.

ABSTRACT: Due to nutritional and functional 
characteristics, acceptance in consumer 
markets and the high value paid per kilo of fruit, 
the cultivation of pitaya has aroused interest in 
producers. Thus, aiming at the production of 
quality seedlings, the objective was to evaluate 
different concentrations of cytokinins in the in 
vitro cultivation of red dragon fruit, in temporary 
immersion bioreactors. The experiment was 
carried out in the Biotechnology laboratory 
of Epamig Norte, in Nova Porteirinha, using 
a completely randomized design, totaling 5 
treatments (basal MS, 4 mg-1 of zeatin, 4 mg-1 
of zeatin+1 mg-1 of kinetin, 4 mg-1 of zeatin+1 
mg-1 of IBA and 4 mg-1 of zeatin+1 mg-1 of 
kinetin+1 mg-1 of IBA), with 1 repetition, with 
each repetition containing 20 explants per 
bioreactor. After 30 days, shoot length, diameter, 
number of shoots and roots, fresh mass and dry 
mass were evaluated. For shoot length, all doses 
provided greater size, with the exception of the 
dose 4 mg-1 of zeatin+1 mg-1 of IBA. The highest 
number of shoots was obtained at the dose of 4 
mg-1 of zeatin. Fresh and dry mass obtained 
higher values ​​at doses of 4 mg-1 of zeatin and 4 
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mg-1 of zeatin+1 mg-1 of kinetin. Bioreactors present themselves as a promising alternative 
to the propagation of dragon fruit in vitro. Therefore, the dose of 4 mg-1 of zeatin provides 
better results.
KEYWORDS: Hylocereus undatus; fruit growing; light; multiplication; rooting.

INTRODUÇÃO
O consumo de frutas exóticas tem apresentado um amplo aumento nos últimos 

anos, manifestando interesse em escala comercial, tanto para produtores, quanto para 
consumidores, internos e externos (LOPES et al., 2017). 

Dentre as frutas exóticas com grande potencial de comercialização, encontra-se a 
pitaia vermelha (Hylocereus Costaricensis), fruta rústica pertencente à família Cactaceae 
(CORDEIRO et al., 2015). Sua aparência exótica, sabor doce e suave, polpa firme e 
suas características nutricionais e funcionais tornam seu cultivo considerado promissor 
(MARQUES et al., 2011). O alto valor pago pelo quilo da fruta também constitui grande 
atrativo para o plantio dessa frutífera (LOPES et al., 2016).

As plantas pertencentes à família Cactaceae se caracterizam, geralmente, pela 
presença de aréolas com pêlos e espinhos, caule suculento (cladódio – órgão tipo caule) 
casca verde e ausência de folhas copadas (BUXBAUM, 1955 apud FAO (2001).

Muitas espécies de cactáceas produzem frutos comestíveis, todavia, como frutíferas, 
são conhecidas apenas as pertencentes ao grupo Platyopuntia (subgênero do gênero 
Opuntia), que apresentam segmentos planos de caule. Espécies de outros grupos, como 
as cactáceas colunares e as rasteiras (epífitas) são muito apreciadas pelos camponeses e 
foram recentemente estudadas, com vistas ao cultivo em plantações comerciais (NERD et 
al., 1993; LORENZI et al., 2006).

Essas plantas são muito desenvolvidas fisiologicamente; adaptaram sua forma de 
respirar para evitar a perda de água durante o dia. Possuem crescimento lento e, a maior 
parte do tempo, armazenam água nos seus tecidos. Esse fator dificulta os estudos sobre 
as espécies desse táxon, uma vez que várias delas podem passar décadas até atingirem 
a maturidade e, finalmente, começarem a se multiplicar de forma sexuada (FAO, 2001).

Os cactos também podem ser encontrados em florestas, como epífitas, ou semi-
epífitas. Esses espécimes são menos resistentes à exposição direta ao sol e se desenvolvem 
bem à meia sombra, entre os troncos de árvores que acumulam matéria orgânica que 
servem de alimento para os mesmos (FAO, 2001). Nesse habitat, as espécies epífitas têm 
mais um problema quanto à disponibilidade hídrica (LÜTTGE, 2004).

Ainda existem espécies que, submetidas a baixas temperaturas graduais, suportam 
o frio de até -24º C, como a Opuntia humifusa, nativa dos Estados Unidos da América e 
de Ontario no Canadá. A O. fragilis que se encontra em Alberta no Canadá pode tolerar 
-40º C (FAO, 2001). Entretanto, em Israel constatou se que plantios em áreas frias não 
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são recomendados para o cultivo das Pitaias ‘Vermelhas’, pois Hylocereus undatus e H. 
polirhyzus possuem pequena tolerância a temperaturas de congelamento, menores que 
4°C (NERD et al., 2002).

Com as mudanças climáticas que vêm ocorrendo em todas as regiões do mundo 
e, principalmente, pela crescente falta de água em muitas áreas, essas plantas terão uma 
importância significativa para o futuro da humanidade. Não há como negar a habilidade 
delas para produzir em condições de recursos hídricos limitados (MIZRAHI et al., 2002).

O México é o centro de dispersão dos cactos colunares para todo o mundo, com 
aproximadamente 70 espécies dessas plantas cultivadas em todo o território. Na região 
do Vale de Tehuácan-Cuicatlán, esses cactos são usados como alimento pelas culturas 
indígenas desde as primeiras fases da ocupação humana (CRUZ & CASAS, 2002).

A família Cactaceae eudicotiledônea compreende entre 120 a 200 gêneros e 
consiste em 1500 a 2000 espécies encontradas especialmente em regiões semidesérticas, 
nas regiões quentes da América Latina (ARRUDA et al., 2005; LE BELLEC et al., 2006).

Muito conhecida na cultura Asteca, Pitaia, que significa fruto de escamas, é o nome 
empregado tanto para a planta como para o fruto de Hylocereus undatus (Haw.) Britton & 
Rose, talvez o mais belo representante dos cactos (ZEE et al., 2004). O nome vulgar da 
cultura sofreu modificações no Brasil, com escrita diferente, Pitaia (LORENZI et al., 2006), 
porém com mesma sonoridade e será o nome adotado a partir deste momento.

Na América Latina, várias espécies diferentes são denominadas Pitaia, e estão 
agrupadas em quatro gêneros: Stenocereus Briton & Rose, Cereus Mill., Selenicereus (A. 
Berger) Riccob e Hylocereus Britton & Rose.

As mais conhecidas são a Pitaia Amarela (Selenicereus megalanthus (Schum.) 
Britton & Rose, que possuem a casca amarela e a polpa branca; e a Pitaia Vermelha 
(Hylocereus spp. Britton & Rose), cujos frutos são de pele vermelha e de polpa branca ou 
vermelha, dependendo da espécie (LE BELLEC et al., 2006).

Bauer (2003) revisou taxonomicamente o grupo das espécies de Hylocereus, que 
compreende 16 espécies e Selenicereus, 20 espécies. Tel-Zur et al. (2004) ao analisar 
hibridações e estudos citológicos desses taxa, encontrou evidências de que ambos 
possuem uma relação genética muito próxima.

Da família botânica Cactaceae, a Pitaia pertencente ao gênero Hylocereus, é 
disseminada na América Latina e cultivada em todo o mundo desde Israel até a China. 
Caracterizada por plantas de hábito escandente ou trepador, cresce tanto em árvores 
quanto em rochas, com raízes aéreas que sustentam as bagas (frutos) glabras de grande 
tamanho (PAULA & RIBEIRO, 2004; SOCHA, 2007).

O grupo taxonômico Hylocereus é diplóide; como na maioria dos cactos, apresenta 
caule grosso e segmentado - cladódio, esverdeado e com função fotossintetizante, 
desprovido de folhas verdadeiras, mas providos de folhas modificadas, os espinhos (PAULA 
& RIBEIRO, 2004; SOCHA, 2007).
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As flores são completas, andróginas, solitárias, de coloração branca, grandes 
(medem cerca de 20 a 30 cm de largura); exalam uma fragrância forte; crescem diretamente 
dos cladódios; formam-se na primavera e abrem-se durante a noite. Apresentam numerosos 
estames com pólen abundante (LE BELLEC et al., 2006; CRANE & BALERDI, 2007).

O fruto é do tipo baga, globoso ou subgloboso, mede de 10 a 20 cm de diâmetro, com 
pele de coloração vermelha e polpa branca, coberto com brácteas (escamas) (LORENZI 
et al., 2006).

As sementes medem aproximadamente três milímetros de diâmetro e são muito 
numerosas, de coloração escura e encontram-se distribuídas em toda a polpa (LE BELLEC 
et al., 2006; CRANE & BALERDI, 2007).

Para evitar a autopolinização, as flores de H. undatus possuem o estigma mais 
elevado que as anteras; abrem-se durante a noite e fecham-se nas primeiras horas do dia.

A polinização é feita principalmente por borboletas da família Sphingideae, gênero 
Maduca, e por algumas espécies de morcegos durante a noite (Leptonycteris curasoae e 
Choeronycteris mexicana) e, durante o dia, por abelhas Apis melifera (JUNQUEIRA et al., 
2002; LE BELLEC et al., 2006; VALIENTE- BANUET et al., 2007).

Na produção comercial de mudas, a propagação assexual é, por vezes, mais 
importante que a propagação sexuada (FACHINELLO et al., 2005). A propagação vegetativa 
pode ser feita pela multiplicação de propágulos, como estacas, garfos, gemas e explantes.

No caso da Pitaia, diversos fatores influenciam o seu método de propagação, como 
genótipo, condições fisiológicas da planta-matriz, tipo de estaca e condições ambientais 
(SOUZA & ARAÚJO, 1999; FACHINELLO et al., 2005; FRANCO et al., 2007).

Por aumentar a precocidade e a uniformidade fenotípica dos pomares, esse método 
é o mais recomendado para propagação comercial das espécies frutíferas tropicais perenes, 
após a seleção das cultivares de maior interesse, especialmente aquelas de polinização 
cruzada, uma vez que mantêm o valor agronômico das mesmas (SOUZA & ARAÚJO, 1999; 
COSTA et al., 2007).

A propagação de pitaia é comumente realizada por meio de sementes ou estaquia. 
No entanto, a propagação via seminífera é desaconselhável devido à juvenilidade e a 
propagação vegetativa por estacas pode propagar doenças. Assim, a cultura de tecidos 
pode auxiliar na propagação de mudas de melhor qualidade, uma vez que esta técnica 
possibilita obtenção de plantas sadias e produção de mudas em larga escala a partir de 
pequena quantidade de material propagativo (MENEZES et al., 2012).

Na propagação de frutíferas os fitorreguladores mais utilizados são as auxinas, 
giberelinas e citocininas. As auxinas são utilizadas para promover a diferenciação e 
crescimento de raízes adventícias, as giberelinas para a quebra de dormência de sementes 
e as citocininas para aumentarem a proliferação de brotações (HARTMANN et al., 1997).

São inúmeros os fatores que influenciam a propagação de mudas, tais como: a 
escolha da espécie a ser produzida, a dominância apical, os ambientes de propagação, 
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os substratos, o material utilizado (sementes, estacas) e a qualidade do mesmo, dentre 
outros; os quais devem ser estudados, principalmente em culturas com grande potencial e 
interesse econômico.

Na maioria das plantas superiores, o crescimento da gema apical inibe o crescimento 
das gemas laterais (axilares), um fenômeno chamado dominância apical (TAIZ & ZEIGER, 
2004).

As gemas axilares nas cactáceas são representadas como aréolas ovaladas dois 
milímetros abaixo da superfície da pele. Sob condições ambientais adequadas, surgem 
novos cladódios, flores e raízes a partir do tecido meristemático das mesmas (FAO, 2001).

O grau de ramificação das gemas é largamente determinado pela dominância apical 
(CHEN et al., 1997). Essa dominância ocorre em consequência da presença de auxina 
na zona meristemática, limitadora do desenvolvimento dos meristemas laterais. A maior 
concentração de AIA (ácido indolil-3-acético) na gema apical inibe o desenvolvimento das 
gemas laterais, pois atua como um dreno de nutrientes e citocininas para a gema apical. 
Além disso, o elevado nível de auxina nas gemas apicais auxilia na manutenção de altos 
níveis de ABA (ácido abscísico) nas gemas laterais, o que inibe o crescimento das mesmas 
(TAIZ & ZEIGER, 2004).

Normalmente, as plantas bem supridas de substâncias de reserva brotam melhor 
do que aquelas debilitadas e sofrem menos com as oscilações climáticas (NACHIGAL & 
ROBERTO, 2007).

A poda da gema apical remove a dominância apical e estimula o desenvolvimento 
das gemas axilares (CHEN et al., 1997). Em Pitaia, essa técnica pode uniformizar e 
aumentar o número de brotações.

O ambiente de propagação, portanto, é um fator importante no enraizamento de 
estacas (PIO et al, 2006) e na germinação de sementes.

Em regiões tropicais e subtropicais, como no Brasil, o cultivo sob ambiente 
protegido atenua as altas temperaturas do ar, porém pode prejudicar o crescimento e o 
desenvolvimento das mudas (FURLAN et al., 2001).

As características que afetam os processos de ganho e de perda de energia, como 
volume de ar do ambiente protegido, condição atmosférica externa, área da superfície 
coberta, também condicionarão a temperatura do ar em ambientes protegidos. Nas 
Regiões Sul e Sudeste do Brasil, principalmente no Estado de São Paulo, tem ocorrido 
grande interesse de produtores em busca de novas tecnologias para o cultivo em ambiente 
protegido com plástico, o qual se mostra mais vantajoso, ao possibilitar o aumento da 
produtividade, a melhor qualidade dos produtos, a produção fora de épocas convencionais 
e o melhor preço (FURLAN et al., 2001).

Quando propagada por sementes, o tempo do plantio até a frutificação pode demorar 
três anos, ou ser superior a sete; enquanto que o estádio de frutificação é de um ano em 
mudas provenientes de estaquia. A estaquia de Pitaia é realizada com sucesso, quando se 
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colocam para enraizar cladódios inteiros, ou segmentados, de diversos tamanhos e idades 
(LE BELLEC et al., 2006; CRANE & BALERDI, 2007).

Normalmente, são usadas estacas de 12 a 38 cm de comprimento e alguns 
propagadores utilizam hormônios de enraizamento (CRANE & BALERDI, 2007); o 
crescimento das estacas pode chegar a três centímetros por dia (DAM, 2006).

Zee et al. (2004), DAM (2006) e Crane & Balerdi (2007) recomendam fazer um 
período de cura nas estacas em local sombreado e seco, por uma semana (cinco a oito dias), 
antes de serem plantadas diretamente no campo ou em recipientes com boa drenagem, 
além de tratar a base das estacas com fungicidas. Em oposição a essa condição, Andrade 
et al. (2007) encontraram melhores resultados sem esse tratamento.

Desta forma objetivou-se com ente trabalho avaliar diferentes concentrações de 
citocininas no cultivo in vitro da pitaia vermelha em biorreatores de imersão temporária, 
visando a produção de mudas de qualidade.

MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi conduzido no laboratório de Biotecnologia da Epamig Norte, em 

nova Porteirinha. 
As sementes de pitaia vermelha (Hylocereus Costaricensis) foram coletadas 

de frutos maduros, separadas da polpa, submetidas ao procedimento de assepsia, que 
constituiu-se da imersão em álcool 70% por 1 min e em hipoclorito de sódio 1% por 20 min, 
finalizando com  tríplice lavagem em água destilada estéril. Após assepsia, as sementes 
foram transferidas para frascos contendo meio de cultura semissólido, contendo sais 
e vitaminas do meio MS (MURASHIGUE & SKOOG, 1962), com adição de 30 g L-1 de 
sacarose e solidificado com 6,0 g L-1 de ágar. O pH do meio foi ajustado para 5,8 antes da 
autoclavagem a 121 ºC e 1,0 atm de pressão por 20 minutos. 

Como fonte de explantes foram utilizados segmentos de cladódios de 1,0 cm, 
provenientes da germinação in vitro das sementes. Acondicionados em biorreatores de 
imersão temporária contendo meio de cultura com líquido, acrescido 200 mg L-1 de ácido 
ascórbico e 0,25 ml de PPM (Plant Preservative Mixture - Sigma). O tempo de imersão 
dos explantes foi ajustado para 3 minutos a cada 4 horas com os devidos tratamentos. Os 
tratamentos consistiram em diferentes concentrações de fitohormônios (MS basal, 4mg-1 
de zeatina, 4mg-1 de zeatina + 1mg-1 de cinetina, 4mg-1 de zeatina + 1mg-1 de AIB, 4mg-1 
de zeatina + 1mg-1 de cinetina + 1mg-1 de AIB), acrescido de 30 g L-1 de sacarose, com pH 
do meio ajustado para 5,8. Após a inoculação, os explantes foram transferidos para sala 
de crescimento submetidos à fotoperíodo de 16 horas obtidos a partir de lâmpadas LED 
branca (40 µmol m-2 s-1 ) e temperatura média de 25ºC por um período de 30 dias. 

Finalizado este período foram avaliados os seguintes parâmetros: comprimento 
parte aérea (cm), número de brotos, massa fresca (g) e massa seca (g).
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, totalizando 5 tratamentos 
com 1 repetição, sendo que cada repetição continha 20 explantes por biorreator.

Após 30 dias foram avaliados comprimento da parte aérea, diâmetro, número de 
brotos e raízes, massa fresca e massa seca.

Os testes não paramétricos foram empregados após o não atendimento das 
suposições sobre distribuição normal e homogeneidade das variâncias para as amostras, 
obtidas pelo teste de Shapiro-Wilk e de Bartlett, respectivamente e, ambos a 5% de 
probabilidade de erro. Os dados foram submetidos ao teste não paramétrico de Kruskal 
Wallis (p<0,05) e as médias comparadas pelo teste de Bonferroni (p<0,05). Os dados foram 
analisados por meio do software R versão 3.5.2., com auxílio do pacote Agricolae.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Houve diferença significativa (p<0,05) para as variáveis comprimento da parte 

aérea, número de brotos, massa fresca e massa seca (Tabela1). 
Para o comprimento da parte aérea a dose 4 mg-1zeatina+1 mg-1 AIB apresentou 

resultados inferiores em relação aos demais tratamentos, este fato pode estar relacionado 
com o desbalanço entre citocinina e auxina. Dependendo da concentração e do tempo de 
exposição, a auxina inibe ou estimula o crescimento e a diferenciação dos tecidos, existindo 
um nível ótimo para estas respostas fisiológicas (Botelho et al.,2005). Segundo Taiz e 
Zeiger (2013), a inibição, além da concentração ótima, é em geral atribuída à biossíntese 
de etileno induzida por auxina. Como a concentração de auxina foi padronizada, novos 
trabalhos devem testar combinações entre citocinina e auxina para melhor desenvolvimento 
da planta.

Ao contrário do que foi observado neste trabalho, Züge (2019) trabalhando 
com zeatina, verificou efeito negativo ao comparar com a testemunha para variáveis 
comprimento de brotação e taxa de multiplicação, já utilizando BAP apresentou efeito 
positivo, pois estimulou a emissão de brotação nos explantes e a taxa de multiplicação. 
O BAP não foi utilizado nesse experimento, nesse sentido, é uma possibilidade se utilizar 
essa citocinina para comparar com o desenvolvimento das plantas em comparação com as 
doses de zeatina utilizadas.

O maior número de brotos foram obtidos 4 mg-1 zeatina+1 mg-1 cinetina+1 mg-1 AIB, 
4 mg-1 de zeatina além do meio MS basal. As citocininas em conjunto com outros hormônios 
vegetais são responsáveis por estimula a divisão (mitose) e diferenciação celular. A partir 
desses processos citocínicos essas células podem ser transformadas em órgãos do 
vegetal (morfogênese) (CRUVINEL et al., 2019). Diversos estudos utilizando a citocinina 
BAP no cultivo in vitro de pitaia, também induziram maior número de brotações adventícias 
(MENEZES et al., 2012; FAN et al., 2013). Em trabalho com a pitaia, Hua et al. (2015), 
observaram que o reguladores de  crescimento  BA sozinho é capaz de induzir múltiplos 
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brotos, no entanto o melhor resultado foi obtido com a combinação de citocininas (zeatina 
e BA) para a multiplicação da parte aérea. No entanto, observa-se desenvolvimento de 
comprimento e brotações sem a utilização do citocininas o que é uma  vantagem para a 
cultura além de diminuição de gastos de reagentes.

Para as variáveis massa fresca e massa seca as doses 4 mg-1 zeatina e 4 mg-1 
zeatina+1 mg-1 cinetina foram as que proporcionaram maiores valores. Os ápices vegetativos 
são responsáveis por controlar a distribuição de citocininas, que por sua vez redirecionam o 
fluxo de assimilados (MURAI, 2014). Desta forma, essa variação pode explicar o aumento 
da massa fresca no presente trabalho. O aumento observado na matéria fresca também 
foi observado por Menezes et al. (2014), utilizando ANA, BAP ou cinetina ao meio MS nas 
concentrações de 0,1 mg L-1 de ANA e 1 ou 5 mg L-1 de BAP ou cinetina em relação ao 
controle meio MS. O aumento da massa seca também pode estar relacionado ao maior 
número de brotos encontrado.

Doses Comprimento 
parte aérea

Número 
de brotos Massa fresca Massa seca

Ms_basal 1,81 a 0,40 ab 0,07 b 0,022 ab
4 mg-1 zeatina 1,91 a 0,80 a 0,12 a 0,05 a
4 mg-1 zeatina+1 mg-1 cinetina 1,80 a 0,86 ab 0,13 a 0,05 a
4 mg-1 zeatina+1 mg-1 AIB 1,37 b 0,06 b 0,02 c 0,01 b
4 mg-1 zeatina+1 mg-1 cinetina+1 mg-1 AIB 1,92 a 0,26 b 0,08 ab 0,027 ab
t-value 2,89 2,89 2,89 2,89
f 0,0001 0,004 5,4x10-8 0,021

Médias seguidas das mesmas letras não diferem estatisticamente quanto ao teste de Kruskal-Wallis 
pelo método de Bonferroni.

Tabela 1 –.Comprimento parte aérea (cm), número de brotos, massa fresca (g) e massa seca (g) da 
Pitaia vermelha, cultivada em diferentes doses de fitorreguladores.

Um dos fatores para o sucesso do cultivo in vitro é a escolha dos fitorreguladores 
e suas concentrações, o balanço hormonal entre auxinas, citocininas e giberelinas se faz 
necessária sendo variável de acordo com cada espécie.

CONCLUSÃO
Os biorreatores apresentam-se como alternativa promissora à propagação de pitaia 

in vitro. A utilização da zeatina isolada de outra citocinina, foi eficiente para a indução de 
brotos. Apesar de 4 mg/L  zeatina + 1 mg/L cinetina também promoverem o desenvolvimento 
da parte aérea, brotações e massa seca e fresca, o uso de apenas uma citocinina é mais 
viável economicamente para o processo de produção de mudas in vitro. O aumento de 
brotação deverá promover aumento estomático e, consequentemente, melhor adaptação 
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ao processo de aclimatização das plantas. Ainda é necessário adequar um protocolo 
eficiente para a produção de raízes in vitro com a utilização de uma auxina eficiente para 
este processo.
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