
ENCICLOPÉDIA BIOSFERA , Centro Científico Conhecer - Goiânia, v.10, n.19; p.                2014 
 

 

1307 

 

MICROPROPAGAÇÃO DE NONI 

Daniel da Silva1; Messe Elmer Torres da Silva1; Jorge Luis Rodriguez Manrique1; 
Fábio Oliveira Maciel2; Milena Gaion Malosso3 

 
1Mestrando, Programa de Pós Graduação em Biotecnologia e Recursos Naturais da 

Universidade do Estado do Amazonas (MBT/UEA), Manaus, AM – Brasil. 
(danieldasilva23@gmail.com) 

2Prof. Msc. Instituto de Saúde e Biotecnologia da Universidade Federal do 
Amazonas (ISB/UFAM), Coari, AM – Brasil. 

3Profa. Dra. Instituto de Saúde e Biotecnologia da Universidade Federal do 
Amazonas (ISB/UFAM), Coari, AM – Brasil. 

 

Recebido em: 30/09/2014 – Aprovado em: 15/11/2014 –  Publicado em: 01/12/2014  

 
RESUMO 

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um protocolo para rápida multiplicação in 
vitro de Noni, o que é inédito para esta espécie medicinal com atividade biológica, 
contra o câncer, uma vez que o suco do fruto é rico em polissacarídeo 
imunomodulatório contra tumores do tipo sarcoma denominado Noni-ppt.  Sementes 
advindas de frutos maduros foram submetidas a três concentrações de hipoclorito de 
sódio. Brotos axênicos resultantes do tratamento com 0,50% deste agente 
desinfestante foram utilizados como fonte de explantes para quatro experimentos de 
multiplicação. O meio de cultura indicado foi o B5/2 suplementados com 0,1 mg/L-1 
de BAP e 3,0 mg/L-1 de IBA, uma vez que este promoveu a maior taxa de 
multiplicação e 100% de enraizamento in vitro dos explantes, além da ausência total 
de calos, quando comparado com os demais tratamentos aplicados a esta espécie, e 
que os substratos terra (100%) e terra-areia (1:1) foram  os mais indicados para 
aclimatação, ambos apresentando 83,33% de plantas vivas. Deste modo, esta 
espécie pode ser produzida em larga escala pelo protocolo aqui estabelecido. 
PALAVRAS-CHAVE : Atividade anticancerígena, Micropropagação, Morinda citrifolia 
L., Plantas medicinais. 

 
NONI MICROPROPAGATION 

 
ABSTRACT  

The objective of this work was to develop a protocol for rapid in vitro multiplication of 
Noni, which has no precedents for this medicinal specie with biological activity 
against cancer, once the juice of its fruits is rich in immune-modulatory 
polysaccharide against tumors of sarcoma type, named Noni-ppt. Seeds arisen from 
mature fruits were submitted to three concentrations of Sodium Hipochlorite. 
Resulting axenic sprouts from treatment of 0.5% of this disinfesting agent were used 
as source of explants for three multiplication experiments. The indicated culture 
medium was B5/2 supplemented with BAP 0.1 mg/L-1 and IBA 3.0 mg/L-1, once this 
medium promoted a higher multiplication rate of 100% rooting of explants in vitro, 
besides the total absence of callus, when compared to other treatments applied to 
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this specie, and the treatments soil (100%) and soil-sand (1:1) were the most 
indicated to acclimatization, both showing 83.33% of alive plants. By this way, this 
specie can be produced in large scale by the protocols here stablished. 
KEYWORDS:  Anti-cancerogenic activity, micropropagation, Morinda citrifolia L., 
Medicinal plants.  

 
INTRODUÇÃO 

A Morinda citrifolia L. é uma espécie medicinal nativa do Sudeste da Ásia 
popularmente conhecida como Noni, pertencente à família Rubiaceae, sendo 
cultivada na Polinésia, Índia, Austrália, Américas Central e Sul (NELSON, 2005; 
RAZAFIMANDIMBISON et al., 2010).  O suco de seu fruto é rico em polissacarídeo 
imunomodulatório contra tumores do tipo sarcoma denominado Noni-ppt 
(FURUASAWA et al., 2003; AKIHISA et al., 2007). Segundo CORREIA (2010), este 
suco vem sendo utilizado na medicina popular para o tratamento de doenças e/ou 
distúrbios tais como: diabetes, diarreia, dores, hipertensão, artrite, estresse e câncer.   

Esses estudos têm revelado e confirmado algumas das atividades biológicas 
da planta, descritas pelos povos polinésios, como atividade antioxidante, 
antiinflamatória, analgésica, imunomoduladora, antibacteriana, antitumoral, entre 
outros (BASAR et al., 2010; YANG et al., 2010). Esta espécie está exposta à erosão 
genética provocada pela coleta indiscriminada e pelos frequentes desmatamentos 
provocados pelo homem (PAWLUS & KINGHORN, 2009). O trabalho de 
conservação de uma espécie, ou de um grupo delas, deve ser sempre abrangente e 
incluir o estudo do ecossistema em que elas estão inseridas para que o trabalho de 
proteção contra a erosão genética e/ou que evite sua extinção seja de fato efetivo. 
Por isso, se faz necessária a adoção de metodologias biotecnológicas para a 
conservação desta espécie in vitro. 

A Cultura de Tecidos Vegetais é o conjunto de técnicas utilizadas para cultivar 
in vitro células e tecidos vegetais em meio nutritivo sintético, de composição definida, 
sob condições adequadas de assepsia, nutrição e fatores ambientais visando 
produzir uma nova planta (RIBEIRO, 2010; CARVALHO et al., 2011). Essas técnicas 
apresentam importância prática para área agrícola e florestal, onde aparecem como 
uma das metodologias mais polivalentes que tem como um dos principais objetivos 
oportunizar uma alternativa de manipular plantas, inclusive em nível molecular 
quando necessário. Além disso, tem conquistado destacada posição na recuperação 
de doenças; na propagação comercial de plantas; no melhoramento genético; no 
manejo, no intercâmbio e na conservação de germoplasma; e em outras aplicações 
com as pesquisas em fisiologia vegetal e produção industrial in vitro de compostos 
secundários (JUNGHANS & SOUZA, 2013). 

Uma das principais técnicas de cultura de tecidos vegetais é a 
micropropagação que visa uma alta produção de mudas em curto espaço de tempo 
e em área física bastante reduzida, quando comparada com as técnicas de produção 
de mudas convencionais, além de garantir a fitossanidade das mudas 
micropropagadas e, consequentemente seu consequente vigor, garantindo um 
material vegetal de qualidade superior ao obtido pelos métodos tradicionais 
(ROCHA, 2009; JUNGHANS & SOUZA, 2013). 

Portanto, o desenvolvimento de um protocolo de micropropagação para o 
Noni, o que é inédito para esta espécie medicinal torna-se importante ferramenta 
para a produção de biomassa vegetal, principalmente porque esta espécie já 
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apresenta uso potencial como fitoterápico, mas não apresenta ainda nenhum estudo 
sobre sua biologia reprodutiva e ecologia. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

Todos os experimentos foram realizados no Laboratório de Cultura de Tecidos 
Vegetais, do Instituto de Saúde e Biotecnologia em Coari-AM, da Universidade 
Federal do Amazonas. As plantas utilizadas neste trabalho foram compradas na 
Feira Municipal de Coari-AM. O experimento foi realizado no período de janeiro a 
outubro de 2012. Para os testes de assepsia foram utilizadas sementes advindas de 
frutos maduros, que foram despolpados. As sementes então foram lavadas com 
detergente ODD® neutro e enxaguadas em água corrente por um minuto. Em 
seguida, foram imersas em solução de Benomil 0,5% (m/v) por uma hora por 
agitação orbital constante a 100 rpm, seguida de um banho em solução de álcool 
70% por um minuto e então imersas em solução de hipoclorito de sódio nas 
concentrações de 0,10; 0,25 e 0,50% (m/v) respectivamente, por 30 minutos, sob a 
mesma agitação.  

Ao término de cada etapa de desinfestação, os explantes foram lavados três 
vezes com água destilada estéril e inoculados em meio de cultura Murashige & 
Skoog (MS) basal estéril, acrescido de 30,0 g/L-1 de sacarose e 8,0 g/L-1 de agar-
agar, com pH aferido em 6,0. Após 30 dias, os explantes foram avaliados quanto à 
presença ou ausência de fungos e bactérias, e também quanto a sua porcentagem 
de sobrevivência.  

Três experimentos foram montados para desenvolver o protocolo de 
multiplicação in vitro desta espécie. No primeiro experimento, segmentos nodais 
foram retirados de plântulas de Morinda citrifolia L. axênicas crescidas in vitro por 
quatro meses e então foram inoculados em meio de cultura MS suplementados com 
6-Benzilaminopurina (BAP), Kinetina (KIN) e Thidiazuron (TDZ) nas concentrações 
de 0,0; 0,1; 1,0; 3,0 e 5,0 mg/L-1 respectivamente, todos suplementados com 30,0 
g/L-1 de sacarose, 8,0 g/L-1 de agar-agar e pH aferido à 6.0. No segundo 
experimento, explantes obtidos a partir de plântulas crescidas in vitro em meio de 
cultura MS foram inoculados, respectivamente, em meio de cultura Wood Plant 
Medium (WP), MS e B5 Gamborg (B5) nas concentrações originais, bem como em 
suas concentrações diluídas pela metade e pela quarta parte, todos suplementados 
com 0,1 mg/L-1 de BAP, 30 g/L-1 de sacarose, 8,0 g/L-1 de agar-agar e pH aferido em 
6.0. No terceiro, segmentos nodais de 5,0 cm de altura foram retirados de plântulas 
crescidas in vitro e então inoculadas no meio de cultura B5/2 acrescido de 0,1 mg/L-1 
de BAP e suplementado com 30 g/L-1 de sacarose, 8,0 g/L-1 de ágar e Ácido a-
natfalenenoacético (ANA), Ácido indol-3-acético (AIA) e Ácido indol-3-butírico (IBA) 
nas concentrações de 0,0; 0,1; 1,0; 3,0 e 5,0 mg/L-1 respectivamente, todos com pH 
aferido a 6.0. Para estes experimentos foram utilizados 30 explantes por tratamento. 

Todos estes experimentos foram mantidos em sala de crescimento com 
temperatura de 25±2º C, 60±5% de umidade relativa e 16 horas de fotoperíodo com 
intensidade luminosa de 2.0x107µE.cm-2.s-2, provenientes de duas lâmpadas 
fluorescentes brancas frias (GE.85W). Após 30 dias, todos os explantes foram 
avaliados quanto à porcentagem de explantes com brotação, ao número de brotos 
por gema, número de gema por haste, taxa de multiplicação, altura das brotações, 
presença de calos e raízes. 

Para a aclimatação desta espécie, plântulas enraizadas in vitro, com parte 
aérea de aproximadamente 6,0 cm de altura foram plantadas em bandejas de 
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polietileno sem divisória com dimensões 41x27x8 (comprimento, largura e altura) 
compostas, respectivamente, pelos seguintes substratos: 100% areia, 100% terra e 
1:1 terra:areia, onde foram mantidas em condições ambientais e sob irrigação diária. 
Todos os substratos foram autoclavados por uma hora a 120ºC antes do transplantio 
das mudas. Para este trabalho foram utilizados 18 explantes por tratamento. Estas 
plântulas foram mantidas cobertas por frascos de vidro transparente durante 30 dias, 
na casa de vegetação, quando, então, os vidros foram retirados. Após 30, 60 dias do 
plantio, as plântulas foram avaliadas quanto a sua sobrevivência ou não em 
ambiente ex vitro. 

O delineamento experimental adotado em todos os experimentos acima foi 
inteiramente casualizado e para a comparação das médias dos tratamentos foi 
utilizado o Teste de Tukey ao nível de 5%.  

 
 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Experimento 1: Assepsia de sementes de Morinda citrifolia L. 
A assepsia do material vegetal é de fundamental importância na 

micropropagação e, sendo efetuada com sucesso, evitará contaminação no meio de 
cultura por fungos e bactérias, que ocasionam perdas do material vegetativo e do 
meio de cultura e, por isso, é necessário enorme cautela em relação a esta etapa, 
desde o corte do material no campo até o manuseio na câmara de fluxo laminar 
(XAVIER et al., 2009).  

Os tratamentos de assepsia realizada em sementes de Morinda citrifolia L. 
foram eficazes, uma vez que promoveram sementes vivas e axênicas (Tabela 1). A 
assepsia indicada para as sementes desta espécie é o tratamento com 0,50 mg/L-1 
de hipoclorito de sódio, uma vez que este proporcionou 100%  de sementes vivas e 
sem contaminação por fungos ou bactérias. A contaminação por fungos de 3,33% 
observada neste tratamento foi devido à penetração de formigas no frasco, 
contaminando-o. Também pode-se observar na Tabela 1 que a contaminação por 
fungos foi inversamente proporcional ao aumento da concentração de hipoclorito de 
sódio,  o que indica que concentrações muito baixas deste agente desinfetante não 
são eficazes na eliminação de fungos.  

 
TABELA 1 . Porcentagem de desinfestação de sementes de Noni com três diferentes 

diluições de hipoclorito de sódio. Coari-AM, 2012. 
Tratamento com 
hipoclorito de 

Sódio (%) 

Explantes 
vivos 
(%) 

Contaminação 
por Bactéria 

(%) 

Contaminação 
por Fungos 

(%) 
0,10 100 0,00 56,67 

0,25 100 3,33 26,67 
0,50 100 0,00 3,33 

 
Ainda na Tabela 1 é possível verificar que o hipoclorito de sódio não é tóxico 

para as sementes desta espécie, pois, mesmo quando estas são expostas a altas 
concentrações deste agente desinfestante continuam vivas e após a germinação 
apresentam-se vigorosas.  
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FERMINO JUNIOR et al., (2009) descrevem que um dos maiores problemas 
diz respeito à contaminação bacteriana e fúngica e que, além dessas contaminações 
superficiais, é freqüente se deparar com contaminações presentes no interior dos 
tecidos, conhecida como contaminação endógena, mais freqüente em explantes 
derivados de plantas cultivadas no campo. No entanto, este não é caso do Noni, pois 
os segmentos nodais, mesmo após várias repicagens, não apresentaram 
extravasamento de microrganismos endofíticos no meio de cultura.  SILVA et al.,  
(2010)  ressaltam que medidas devem ser tomadas no intuito de manter todo o 
sistema sob condições assépticas, especialmente em relação ao explante, recipiente 
de cultivo e instrumentos. 

 
Experimento 2: Efeito de diferentes concentrações e  tipos de citocininas no 
número médio e na altura média das brotações de seg mentos nodais de 
Morinda citrifolia L.  

Através dos experimentos realizados com diferentes concentrações das 
citocininas TDZ, BAP e KIN (Tabela 2), fica indicado, para a multiplicação in vitro de 
Morinda citrifolia L., o tratamento com 0,1 mg/L-1 de BAP, uma vez que este 
proporcionou a maior taxa de número de brotos por gema (1,66), apresentou 100% 
de plântulas enraizadas, uma excelente taxa de multiplicação (5,10), além de não ter 
induzido calos, quando comparado com os demais tratamentos. 

 
TABELA 2. Efeito de diferentes tipos e concentrações de citocininas no 

desenvolvimento in vitro de explantes (1) de Noni. Coari- AM, 2012. 
Reguladores 

de 
Crescimento  

Vegetal 

Nº de 
Brotos 

por Gema 
(*) 

Nº de 
Gemas 

por Haste 
(**) 

Taxa de 
Multiplicação 

 (*) x (**) 

Altura do 
Broto 
 (cm) 

Presença 
de Calos 

(%) 

Presença 
de Raiz 

(%) 

BAP (mg/L -1) 
0 1,63 ab 3,20 a 5,22 0,38 a 0,00 b 0,00 b 

0,1 1,66 a 3,07 a 5,10 0,36 a 0,00  b 100 a 
1,0 1,52 ab 2,59 ab 3,94 0,27 ab 96,6 a 100 a 
3,0 1,13 bc 2,07 bc 2,34 0,21 bc 93,3 a 100 a 
5,0 0,87 c 1,53 c 1,33 0,14 c 6,67c 100 a 

TDZ (mg/L -1) 
0,1 1,40 a 1,04 a 1,46 0,42 a 0,00 d 0,00b 
1,0 1,10 ab 0,90 a 0,99 0,44 a 23,33 b 0,00b 
3,0 0,83 b 0,70 a 0,58 0,25 b 16,67bc 0,00b 
5,0 0,83 b 0,80 a 0,66 0,23 b 13,33bc 0,00b 

KIN (mg/L -1) 
0,1 1,00 a 0,38 a 0,38 0,38 a 26,67 b 0,00b 
1,0 0,77 a 0,22 ab 0,17 0,22 ab 10,00 bc 0,00b 
3,0 0,27 b 0,06 b 0,02 0,06 b 3,33 c 0,00b 
5,0 0,83 a 0,29 a 0,24 0,29 a 0,00 d 0,00b 

(1) Médias seguidas das mesmas letras, nas colunas, não diferem estatisticamente, 
entre si, pelo teste de Tukey ao nível de 5%. 

(*) x (**):  Taxa de multiplicação obtida pelo número de brotos por gema multiplicado 
pelo número de gemas por haste (SANTOS et al., 2006). 
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Embora o tratamento indicado, quando comparado com o do meio MS, mostre 
um número reduzido de gema por haste (3,20), menor taxa de multiplicação (5,22) e 
menor altura do broto, estas características analisadas não apresentaram diferença 
estatística significativa entre estes tratamentos e o meio MS com acréscimo de 0,1 
mg/L-1 de BAP induziu 100% de plântulas enraizadas enquanto o meio MS sem 
adição de fitorreguladores não induziu enraizamento (Tabela 2). Este fato é muito 
importante, pois indica que pode-se pular a etapa de enraizamento in vitro, o que 
barateia os custos do protocolo de micropropagação desta espécie.  

Segundo REZENDE et al., (2011) os tratamentos acrescidos de pequenas 
concentrações de citocininas, além de menos onerosos, apresentam ainda menor 
probabilidade de indução de variação somaclonal, que é uma característica 
imprópria para um protocolo de micropropagação, processo este que produz clones 
elite de uma determinada espécie e, alterações genéticas nestes indivíduos podem 
levar à perda justamente da característica desejada. 

FLORES et al., (2009) ao compararem o efeito de BAP e TDZ na 
multiplicação in vitro de brotações de Pfaffia glomerata (Spreng.) Pedersen, 
relataram que BAP apresentou efeito superior quanto à produção de brotações, além 
de induzir reduzida formação de calo. No entanto, com relação à M. citrifolia o TDZ e 
a KIN, mostraram-se menos efetivos na taxa de multiplicação desta espécie (Tabela 
2).  

 
Experimento 3: Diluição dos meios basais no número médio e na altura média 
das brotações de segmentos nodais de Morinda Citrifolia L. 

 
De acordo com a Tabela 3, não existe diferença estatística significativa para 

as características número de brotos por gema, número de gemas por haste, taxa de 
multiplicação, altura do broto e presença de raiz nos tratamentos MS/2, MS/4, WP, 
B5/2 e B5/4. No entanto, os meios de cultura MS/2, MS/4, WP e B5/4 induziram 
calos, o que de acordo com DAVIS (1988) é uma característica indesejada durante a 
fase de multiplicação in vitro de uma espécie, porque estes podem impedir a 
conexão das raízes à base caulinar da plântula, prejudicando o processo de 
aclimatação, ou até mesmo impossibilitando-o, uma vez que, geralmente, plântulas 
sem raízes não sobrevivem em substratos por não possuírem o órgão que as tornam 
capazes de absorver água e nutrientes, o que, conseqüentemente, as levaria a óbito. 
Por isso, como o meio de cultura B5/2 não induziu calos, fica este indicado para a 
multiplicação in vitro desta espécie vegetal medicinal, que induziu 0,93 brotos por 
gema, 0,83 gemas por hastes, taxa de multiplicação de 0,77, explantes com 0,20 cm 
de altura e também não induziram calos.  

Os meios de cultura MS, B5 e WP são usados para cultura de tecidos da 
maioria das espécies cultivadas in vitro. Os meios nutritivos utilizados para a cultura 
de tecidos de plantas fornecem as substâncias essenciais para o crescimento e 
controlam, em grande parte, o padrão de desenvolvimento in vitro. As vias 
bioquímicas e metabólicas básicas que funcionam nas plantas que crescem sob 
condição ex vitro são conservadas nas células e tecidos cultivados in vitro e, por 
isso, os meios nutritivos se baseiam nas exigências das plantas inteiras. Todavia, 
algumas alterações na composição do meio básico, como diluições, podem ser feitas 
para a otimização de protocolos de micropropagação (TORRES et al., 1998). 
 Outro fato importante que pode ser observado na Tabela 3 é que nenhum 
tratamento induziu raízes nos explantes, o que de acordo com NASCIMENTO 
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(2007), pode ter ocorrido que as raízes surgidas in vitro no experimento foram 
provenientes de fitoreguladores endógenos dos explantes utilizados e não na 
presença do BAP no meio de cultura. Esse dado mostra que os explantes desta 
espécie podem ser inoculados em meio com BAP, mas que, no entanto, após 30 
dias, devem ser transferidos para outro meio de cultura que contenha auxinas para a 
indução de enraizamento. Dessa forma, se faz necessária a montagem de 
experimentos para o enraizamento in vitro para o Noni. Este fato também ocorreu 
com os estudos pioneiros de SKOOG & MILLER (1957) estabeleceram que uma alta 
relação citocinina:auxina promove a proliferação de brotos e suprime o 
desenvolvimento de raízes (estádio II da micropropagação), enquanto que uma 
baixa relação citocinina:auxina favorece o desenvolvimento de raízes (estádio III da 
micropropagação). Entretanto, algumas modificações genótipo-específicas dever ser 
feitas, no chamado meio básico, com a intenção de otimizar metodologias para o 
melhor desenvolvimento da espécie estuda (TEIXEIRA & TORRES, 1988).  

Outrora, isso pode ser explicado devido às concentrações iguais dessas 
substâncias, em geral, propiciam a produção de calo.  Além disso, um dos principais 
fatores que interferem na propagação in vitro é a suplementação do meio de cultivo 
com reguladores de crescimento vegetal (ASMAR et al., 2012). Contudo, em 
espécies consideradas difíceis de enraizar, após o tratamento com auxinas 
sintéticas, ocorre aumento na concentração de AIA endógeno e posteriormente 
decréscimo, antes da formação das raízes. 
 
TABELA 3 . Efeito de diferentes diluições dos meios basais WP, MS e B5 no 

desenvolvimento in vitro de explantes(1) de Noni. Coari-AM, 2012. 
Meio de 
Cultura 

Basal e suas 
diluições 

Nº de 
Brotos 

por Gema 
(*) 

Nº de 
Gemas 

por Ha ste       
(**) 

Taxa de 
Multiplicação 

(*) x (**) 

Altura do 
Broto 
(cm) 

Presença 
de Calos 

(%) 

Presença 
de Raiz 

(%) 

MS 0,53 b 0,53 bc 0,28 0,11 bc 0,00 c 0,00 
MS/2 0,90 a 0,83 abc 0,75 0,29 a 26,67 a 0,00 
MS/4 1,00 a 1,00 a 1,00 0,29 a 3,33 b 0,00 
WP 0,77 ab 0,78 abc 0,60 0,21 ab 3,33 b 0,00 

WP/2 0,90 a 0,83 abc 0,75 0,19 bc 0,00 c 0,00 
WP/4 0,87 ab 0,67 bc 0,58 0,16 bc 0,00 c 0,00 

B5 0,83 ab 0,74 abc 0,61 0,14 bc 0,00 c 0,00 
B5/2 0,93 a 0,83 abc 0,77 0,20 abc 0,00 c 0,00 
B5/4 0,67 ab 0,87 ab 0.58 0,21 ab 3,33 b 0,00 

(1) Médias seguidas das mesmas letras, nas colunas, não diferem estatisticamente, 
entre si, pelo teste de Tukey ao nível de 5%. 

 (*) x (**):  Taxa de multiplicação obtida pelo do número de brotos por gema 
multiplicado pelo número gemas por haste (SANTOS et al., 2006). 

 
Experimento 4: Efeito de diferentes concentrações e  tipos de auxinas no 
enraizamento de segmentos nodais de Morinda Citrifolia L. 

 
Na Tabela 4 pode-se observar que não houve diferença estatística 

significativa para as características número de brotos por gema, número de gemas 
por haste, taxa de multiplicação e altura do broto para os tratamentos com 0,1; 1,0; 
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3,0; 5,0 mg/L-1 de ANA, 1,0; 3,0; 5,0 mg/L-1 de AIA e 0,1 mg/L-1 de IBA. No entanto, o 
tratamento com 0,1 mg/L de ANA induziu a formação de calos, o que é indesejável 
para esta metodologia de cultura de tecidos vegetais, como já dito anteriormente. Os 
tratamentos com 3,0 mg/L-1 de ANA, 3,0 mg/L-1 de AIA e 0,1 mg/L-1 de IBA não 
promoveram raízes. O tratamento com 5,0 mg/L-1 de AIA resultou numa taxa de 
raízes de 10,0%, no entanto, este tratamento apresentou as piores taxas das demais 
características analisadas para a elaboração do protocolo de micropropagação. Já 
nos tratamentos com 1,0 mg/L-1 de BAP e 3,0 e 5,0 mg/L-1 de IBA ocorreu uma 
diminuição da taxa de enraizamento (3.33%), podendo qualquer um destes ser 
usado para o enraizamento in vitro de Noni, uma vez que não houve diferença 
estatística significativa entre eles.  
 
 
 
 
TABELA 4 . Efeito de diferentes concentrações e tipos de auxinas no enraizamento 

in vitro de explantes (1) de Noni. Coari-AM, 2012. 
Reguladores 

de 
Crescimento 

Vegetal 

Nº de 
Brotos 

por Gema 
(*) 

Nº de 
Gemas 

por Haste   
(**) 

Taxa de 
Multiplicação          

(*) x (**) 

Altura do 
Broto 
(cm) 

Presença 
de Calos 

(%) 

Presença 
de Raiz 

(%) 

ANA (mg/L -1) 
0,1 0,73 ab 0,70 ab 0,51 0,27 abc 6,67c 0,00 c 
1,0 0,83 ab 0,76 abc 0,63 0,26 abcd 0,00 b 3,3 b 
3,0 0,83 ab 0,80 abc 0,66 0,25 abcd 0,00 b 0,00 c 
5,0 0,53 b 0,53 bc 0,28 0,87 bcd 36.67 a 0,00 c 

AIA (mg/L -1) 
0,1 0,76 ab 0,50 c 0,38 0,31 ab 0,00 b 3,33 b 
1,0 0,50 b 0,50 c 0,25 0,20 bcd 40,0 a 0,00 c 
3,0 0,90 a 0,90 ab 0,81 0,30 abc 0,00 b 0,00 c 
5,0 0,50 b 0,50 c 0,25 0,11d 0,00 b 10,0 a 

IBA (mg/L -1) 
0,1 0,77 ab 0,97 abc 0,74 0,27 bcd 16.67 b 0,00 c 
1,0 0,73 ab 0,59 bc 0,43 0,17cd 26.67 ab 0,00 c 
3,0 1,00 a 1,00 a 1,00 0,35 a 0,00 c 3,33 b 
5,0 0,70 ab 0,70 abc 0,49 0,12 d 43,33 a 3,33 b 

(1) Médias seguidas das mesmas letras, nas colunas, não diferem estatisticamente, 
entre si, pelo teste de Tukey ao nível de 5%. 

 (*) x (**):  Taxa de multiplicação obtida pelo do número de brotos por gema 
multiplicado pelo número gemas por haste (SANTOS et al., 2006). 

 

Assim, fica indicado o enraizamento desta espécie o tratamento com 1,0 
mg/L-1 de BAP por ser usado em menor quantidade que os demais tratamentos, 
sendo portanto vantajoso tanto economicamente, pois o uso de uma menor 
quantidade de reguladores de crescimento torna o protocolo mais barato, além de 
menores concentrações deste induzirem menores taxas de variação somaclonal. No 
entanto, como as taxas de enraizamento ainda são muito baixas, sugere-se que 
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novos estudos com outros reguladores de crescimento sejam realizados objetivando 
o aumento considerável da taxa média de enraizamento. 

O enraizamento sob condições in vitro depende de vários fatores, entre os 
principais fatores relacionados ao enraizamento de plantas cultivadas in vitro, 
encontram-se os níveis de auxina endógena, as condições inerentes à planta matriz 
como juvenilidade genótipo, dentre outros, o meio de cultura, a presença de 
reguladores de crescimento e carboidratos, a nutrição mineral, a presença de 
poliaminas e substâncias como carvão ativado e compostos fenólicos, as condições 
ambientais de crescimento das plântulas in vitro, dentre outros (SOUZA & PEREIRA, 
2007).  

As auxinas mais comumente empregadas nos meios de enraizamento in vitro 
são o ANA, IBA e AIA. E, por isso, a maior parte dos trabalhos de enraizamento in 
vitro, indicam as auxinas ANA e IBA (CARVALHO et al., 2006).  NAVROSKI (2011) 
cita que IBA tem sido bastante usado por não causar fitotoxicidade aos explantes em 
uma larga faixa de concentração e ser eficiente em uma grande variedade de 
espécies. E segundo ARIMURA et al., (2002) o ANA também foi mais eficaz na 
multiplicação in vitro das espécies gengibre  (Zingiber officinale Roscoe), visto que 
proporcionou o aumento significativo no número de brotos e raízes. Em estudos 
realizados com propagação clonal in vitro de Thymus vulgaris L., conduzidos por 
BANDEIRA et al., (2007) demonstraram que baixas concentrações no meio de 
cultivo de ANA e ausência de BAP são favoráveis para a multiplicação in vitro de 
Plantas de tomilho (Thymus vulgaris L.), proporcionando características morfológicas 
e fisiológicas desejáveis para a sua comercialização, e que o sistema de 
micropropagação mais adequado para o desenvolvimento desta espécie, tanto da 
parte aérea quanto do sistema radicular é em frascos vedados contendo meio MS 
acrescidos de 30 g/L-1 de sacarose. 

As auxinas promovem o enraizamento, mas nem sempre a porcentagem de 
enraizamento e o número de raízes formadas podem ser maximizados com o 
aumento na concentração de auxina (NAVROSKI, 2011).  

 

Experimento 5: Aclimatação 
 

De acordo com a Tabela 5, a aclimatação das plântulas de Noni apresentou 
alto índice de sobrevivência (93,33%) após 60 dias de plantio, nos substratos 100% 
terra e 1:1 terra:areia e, após 60 dias de aclimatação, as plântulas permaneceram 
verdes e vigorosas. Esta planta cresceu e desenvolveu-se rapidamente nestes 
substratos, quando comparada com os demais tratamentos, visto que estes são 
semelhantes ao que esta espécie é encontra no meio ambiente. Já no substrato 
areia, o índice de sobrevivência foi considerado insatisfatório para aclimatação de 
Noni durante o período de observação, uma vez que todas as plântulas mantidas 
neste substrato morreram antes de 30 dias, de modo que pode-se aferir que esta 
grande diferença de índices de sobrevivência ocorreram devido à capacidade de 
retenção de água no solo.  

 

TABELA 05 . Porcentagem de explantes de Noni que sobreviveram à 
aclimatação em diferentes tipos de substratos. Coari-
AM, 2012. 

Tempo de Aclimatação 
(dias) 

Areia 
(%) 

Terra 
(%) 

Terra+Areia 
(%) 

30 0,00 83,33 83,33 
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60 0,00 83,33 83,33 
De acordo com NELSON (2005), o Noni é cultivado nos mais variados tipos 

de solos e sobrevive em habitats severos, caracterizados por terrenos rochosos, 
arenosos, solos costeiros e vulcânicos.   No entanto, as plantas mais desenvolvidas 
e produtivas preferem solos de textura arenosa. NUNES et al., (2009) descrevem 
que Morinda citrifolia L. é uma planta que cresce tanto em florestas de solo férteis, 
como em áreas de baixa fertilidades, em terras arenosas e em solos pouco 
profundos e rochosos. Conforme descrito por NELSON & ELEVITCH (2006) é uma 
cultura tolerante aos efeitos salinos e alcalinos dos solos e se desenvolve tanto em 
regiões de clima seco como de clima úmido. 

O sucesso da aclimatação pode ser atribuído à associação dos seguintes 
fatores: uso de solo autoclavado, controle de temperatura e umidade. Esses fatores 
certamente facilitaram uma passagem da condição heterotrófica para autotrófica 
(OLIVEIRA et al., 2010). O procedimento de aclimatação das plantas segundo 
GIRARDI & PESCADOR (2010), consiste na adaptação das plantas às condições 
ambientais após a remoção das condições in vitro, antes do transplante para local 
definitivo, método que por vezes acarreta baixo índice de sobrevivência das mudas 
em detrimento de baixa taxa fotossintética, deixando o vegetal não completamente 
autotrófico. Conforme SILVA et al., (2011) o substrato deve proporcionar adequado 
equilíbrio de umidade, aeração, consistência, nutrientes, ausência de patógenos e 
sementes de plantas infestantes para o bom desenvolvimento da muda. É sabido 
que, além do substrato, outro componente de importância é o recipiente a ser 
empregado para obtenção da muda (OLIVEIRA et al., 2011). 

 

CONCLUSÃO 
Assim, com os resultados obtidos neste trabalho, pode-se concluir que a 

produção de Morinda citrifolia L. via micropropagação é viável e o protocolo pode ser 
utilizado para propagar esta espécie em larga escala. 
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