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INTRODUÇÃO

O morangueiro pertence à família das Rosá-
ceas. É uma planta herbácea, rasteira, de porte pe-
queno e que forma pequenas touceiras. Trata-se de 
um híbrido obtido do cruzamento de duas espécies 
selvagens, Fragaria chiloensis, de origem no conti-
nente americano, e Fragaria virginiana, originária do 
continente europeu (BORDIGNON JÚNIOR, 2008).                                                                                                         

Para a indução da formação de calos, muitas 
vezes é necessário o suprimento exógeno de regula-
dores de crescimento. A necessidade do regulador, no 
que diz respeito a tipo, concentração, relação auxina/
citocinina, depende do genótipo e do conteúdo endó-
geno de hormônio (VIEITEZ; SAN JOSÉ, 1996).  

A definição de metodologia de obtenção de clones 
de morangueiro pode ser uma ferramenta valiosa para 
o melhoramento tradicional de cultivares desta espécie.                                                                                                                 

O presente estudo teve como objetivo avaliar o 
crescimento de calos in vitro das variedades do mo-
rangueiro (Fragaria x ananassa): Aleluia x Toyonoka 
153; Oso Grande x Toyonoka 55; Toyonoka x Sweet 
Charlie 13; Camino Real x Sweet Charlie 9, melhora-
das na EPAMIG.

DESENVOLVIMENTO

Este experimento foi conduzido no Laboratório 
de Biotecnologia da EPAMIG Norte de Minas, situada 
em Nova Porterinha, MG.

Os explantes utilizados foram obtidos de cru-
zamentos realizados na EPAMIG Norte de Minas: 
Aleluia x Toyonoka 153 (AL X TO), Oso Grande x 
Toyonoka 55 (OG X TO), Toyonoka x Sweet Charlie
13 (TO X SC), Camino Real x Sweet Charlie 9 
(CR X SC). Os explantes foram desinfestados por 
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imersão em estreptomicina e Derosal por 25 mi-
nutos, em álcool puro por 1 minuto, em lisoforme 
(formaldeído) por 7 minutos e em água sanitária 
com 2 gotas de Tween 20 por 25 minutos sobre 
agitação constante, após cada imersão foi feita a 
tríplice lavagem com água destilada autoclavada.                                                                                   
Para a indução de calos foram utilizados como ex-
plantes o tecido foliar, sem a nervura central.

Os calos foram cultivados em meio de cultura 
básico MS (MURASHIGE ; SKOOG, 1962), e subculti-
vados a cada trinta dias, em meio MS, suplementados 
com diferentes concentrações de 6-benzilamonipurina 
(BAP), ácido naftalenoacético (ANA) e ácido giberélico 
(GA3), constituindo os seguintes tratamentos:

a) M1 - 1 mg/L de BAP,  0,01 mg/L de ANA  e 
0,1 mg/L de GA3;  

b) M2 - 1,5 mg/L de BAP , 0,1 mg/L de ANA,  e 
sem adição de GA3; 

c) M3 - 2 mg/L de BAP , 1,0 mg/L de ANA  e 0,5 
mg/L de GA3.

As condições de temperatura da sala de cres-
cimento foram de ± 25°C, e fotoperíodo de 16 horas.

Após o período de trinta dias de cada transfe-
rência foram feitas avaliações, nas quais foram medi-
das a altura e a largura dos calos. 

O experimento constituiu-se de um fatorial 4x3 
em delineamento inteiramente casualizado com oito 
repetições.

Os dados foram submetidos à análise de nor-
malidade do teste Kolmogorov - Smirnov e, sob nor-
malidade, foram submetidos à análise de variância. 
Para o efeito de clones e meios, utilizou-se o teste 
de Tukey a 5%.

No Quadro 1 verifica-se o resumo da análise 
de variância para os parâmetros avaliados. Obser-
va-se que houve efeito significativo para a interação 
meios x clones nas duas características avaliadas.

O tratamento com maiores concentrações dos 
hormônios o meio M3 (Quadro 2), foi o que obteve 
melhores resultados diferindo significativamente dos 
demais meios, mostrando assim que maiores con-
centrações de BAP, ANA e GA3 proporcionam a for-
mação de calos com maiores diâmetros.

O balanço entre auxinas e citocininas desem-
penha um papel fundamental na resposta in vitro do 
explante. Assim, é possível que concentrações mais 
elevadas de BAP e/ou de ANA, ou, até, a utilização 
de outras citocininas ou auxinas, proporcionem o 
estímulo necessário para a obtenção de uma maior 
calogênese (BARRUETO CID, 2000). Blando et al. 
(1993)  relataram que cerca de 90% de explantes fo-

liares de morangueiro da cultivar. Pajaro formaram 
calos estabelecendo o balanço entre auxina/citocini-
na (9 mM de 2,4-D e 4,6 mM de cinetina). Já Flores 
et al. (1998) obtiveram 100% de calos nas cultivares 
Chandler e Konvoy-Cascata empregando  de  3-15 
mM de 2,4-D ou de picloram. Porém esses regula-
dores utilizados, apesar de bastante eficazes, apre-
sentam um custo mais elevado que o ANA e o BAP, 
sendo estes mais viáveis economicamente.

O GA3 na presença de citocinina estimula a 
diferenciação celular (ENGELKE; HAMZI; SKOOG, 
1973). No entanto, quando a giberelina é adicionado 
ao meio de cultura, frequentemente produz efeitos si-
milares aos das auxinas (PASQUAL, 2001).

O maior diâmetro de calos foi obtido pelo clone 
Aleluia x Toyonoka 153 (AL X TO), diferindo significa-
tivamente dos demais clones (Quadro 3).

QUADRO 1 - Análise de variância para as características 
altura e largura dos calos de morangueiro 
melhorados na EPAMIG Norte de Minas - 
Nova Porteirinha, MG, 2011

Fontes de 
variação

Graus de 
liberdade

Quadro médio
Altura
(mm)

Largura 
(mm)

Meios 2 (1)74,41 (1) 338,18
Clones 3 (1) 86,42 (1) 311,05
Meios x clones 6 6,12ns 7,95
Erro 374 4.27 10.59
Total 385 - -
CV (%) - 31.68 29.92
Média - 6.52 10.88

NOTA: ns - F não significativo a 5% de probabilidade; CV - 
Coeficiente de variação.

(1) Dados significativos a 5% de probabilidade.

QUADRO 2 - Teste de Tukey para os meios com diferentes 
concentrações de BAP, ANA e GA3 na 
EPAMIG Norte de Minas - Nova Porteirinha, 
MG, 2011

Tratamento
Altura
(mm)

Largura
(mm)

 M1 5,53c 9,81b
M2 6,55b 10,34b
M3 7,43a 13,39a

NOTA: Médias seguidas de mesma letra na coluna não 
diferem entre si significativamente a 5% de 
probabilidade de erro pelo teste de Tukey. 
M1 - 1 mg/L de BAP, 0,01 mg/L de ANA e 0,1 mg/L 
de GA3; M2 - 1,5 mg/L de BAP , 0,1 mg/L de ANA,  
e sem adição de GA3; M3 - 2 mg/L de BAP, 1,0 mg/L 
de ANA e 0,5 mg/L de GA3.
BAP - 6-benzilamonipurina; ANA - Ácido naftaleno-
acético; GA3 - Ácido giberélico.
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Além da relação auxina/citocinina, a indução 
de calos friáveis pode ser favorecida pelo genótipo 
empregado (PESCADOR et al., 2000). Jones, Waller 
e Beech (1988) ao trabalharem com calogênese em 
oito cultivares de morangueiro, também observaram 
diferença entre os genótipos.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

O meio de cultura contendo 2 mg/L de BAP, 
1,0 mg/L de ANA  e 0,5 mg/L de GA3 foi o melhor tra-
tamento para obtenção de calos com maior diâmetro.

O clone Aleluia x Toyonoka 153 (AL x TO 153) 
foi o mais responsivo às características analisadas.

Dessa forma, esses resultados confirmam a 
importância do desenvolvimento de protocolos es-
pecíficos para a indução de calo de acordo com o 
genótipo em estudo, principalmente para a indução 
de organogênese indireta.
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QUADRO 3 - Teste de Tukey para a variável clone de 
morangueiro melhorados na EPAMIG Norte 
de Minas - Nova Porteirinha, MG, 2011

Clones
Altura
(mm)

Largura
(mm)

AL x TO 153 7,30a 13,32a

CR x SC 9 5,37b 8,29b

OG x TO 55 5,78b 9,31b

TO x SC 13 5,73b 9,60b
NOTA: Médias seguidas de mesma letra na coluna não 

diferem entre si significativamente a 5% de 
probabilidade de erro pelo teste de Tukey.


