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RESUMO 

 

Germinação in vitro de embriões de Allagoptera leucocalyx (Drude) Kuntze, uma 

palmeira em perigo de extinção, sob diferentes espectros de luz 

 

Allagoptera leucocalyx (Drude) Kuntz (coco-da-chapada) é uma espécie nativa da 

região do cerrado brasileiro, de importância para o paisagismo e sua fauna de pequeno porte. 

A escolha do coco-da-chapada se deu principalmente pelo baixo conhecimento da espécie e 

seu grau de extinção. As sementes de palmeiras, de forma geral, possuem diferentes 

mecanismos para germinação, gerando assim dificuldade e falta de conhecimento técnico para 

a germinação dessa espécie. Tratando-se desses fatores limitantes, principalmente o 

conhecimento científico restrito dessa espécie, este estudo teve como objetivo desenvolver um 

protocolo a partir da recuperação de embriões zigóticos para a espécie. O estudo consistiu na 

coleta de material de duas plantas matrizes provenientes do Jardim Botânico Plantarum e, 

posteriormente, foram levadas para o Laboratório de Cultura de Tecidos de Plantas 

Ornamentais (LCTPO) da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz". Para o 

experimento, foram localizados e excisados os embriões de 180 sementes e inoculados em 

meios de cultura MS e WPM, além do substrato comercial para avaliação da porcentagem de 

germinação. A fim de avaliar o efeito de diferentes espectros de luz de LED no 

desenvolvimento dos embriões foram testados os meios de cultivo MS e WPM, formando 

fatorial 4 x 2 nos seguintes tratamentos: T1 (MS-CW), T2 (WPM-CW), T3 (MS-R2B), T4 

(WPM-R2B), T5 (MS-B), T6 (WPM-B), T7 (MS-R) e T8 (WPM-R). Foram feitas avaliações 

quinzenais, e os fatores avaliados foram: germinação, contaminação, emissão de parte aérea, 

emissão de parte radicular e, ao final, peso da massa fresca dos embriões. Após 30 dias, os 

embriões foram transplantados para novos meios de cultura a fim de manter as qualidades 

nutricionais para o desenvolvimento dos embriões. Ao final do experimento, as plantas que 

continham parte aérea e radicular foram transplantadas para tubos comerciais, e iniciaram-se o 

processo de aclimatação em estufa. Com os dados coletados através do software R, foram 

feitos testes de média comparando os parâmetros avaliados, gerando gráficos para a discussão 

das análises. No experimento, os resultados apontaram uma germinação significativa dos 

tratamentos in vitro dentro do período de tempo avaliado, em comparação com o tratamento 

com substrato comercial, no qual não houve germinação dentro do tempo avaliado. 

 

Palavras-chave: Arecaceae, Meio de cultura, Led 
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ABSTRACT 

 

In vitro germination of zygotic embryos of Allagoptera leucocalyx (Drude) Kuntz, an 

endangered palm tree, under different light spectra 

 

Allagoptera leucocalyx (Drude) Kuntz (coco-da-chapada) is a native species from the 

Brazilian cerrado region, of importance for landscaping and its small fauna. The choice of the 

coco-da-chapada was mainly due to the low knowledge of the species and its degree of 

extinction. Palm seeds, in general, have different mechanisms for germination, thus 

generating difficulty and lack of technical knowledge for the germination of this species. 

Considering these limiting factors, mainly the restricted scientific knowledge of this species, 

this study aimed to develop a protocol based on the recovery of zygotic embryos for the 

species. The study consisted of collecting material from two mother plants from the 

Plantarum Botanical Garden and subsequently taken to the Ornamental Plant Tissue Culture 

Laboratory (LCTPO) at the Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”. For the 

experiment, embryos from 180 seeds were located and excised and inoculated in MS and 

WPM culture media, in addition to commercial substrate to evaluate the percentage of 

germination. In order to evaluate the effect of different LED light spectrums on embryo 

development, MS and WPM culture media were tested, forming a 4 x 2 factorial in the 

following treatments: T1 (MS-CW), T2 (WPM-CW), T3 (MS-R2B), T4 (WPM-R2B), T5 

(MS-B), T6 (WPM-B), T7 (MS-R) and T8 (WPM-R). Biweekly evaluations were carried out, 

and the factors evaluated were: germination, contamination, emission of aerial part, emission 

of root part and, at the end, weight of the fresh mass of the embryos. After 30 days, the 

embryos were transplanted into new culture media in order to maintain nutritional qualities 

for the development of the embryos. At the end of the experiment, the plants that contained 

aerial and root parts were transplanted into commercial tubes, and the greenhouse 

acclimatization process began. With the data collected using the R software, average tests 

were carried out comparing the evaluated parameters, generating graphs for discussing the 

analyses. In the experiment, the results showed a significant germination of the in vitro 

treatments within the evaluated period of time, compared to the treatment with commercial 

substrate, in which there was no germination within the evaluated time. 

 

Keywords: Arecaceae, Culture medium, Led 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A Allagoptera leucocalyx (Drude) Kuntz, também conhecida como coco-da-chapada, 

Guriri ou Coco-de-vassoura, é uma palmeira nativa do Brasil, pertencente à família 

Arecaceae. Ocorre em todo o território nacional, especialmente nas regiões do cerrado 

brasileiro, nos estados da Bahia, Piauí, Goiás, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Minas 

Gerais e Paraná, nas fitofisionomias do cerrado stricto sensu, mata ciliar e mata de galeria. No 

exterior, também é encontrada no norte da Argentina, Bolívia e Paraguai (MORAES, 1996, 

LORENZI et al., 2010; LIMA et al. 2018). Possui grande importância para a fauna nativa e 

elevado potencial ornamental, podendo ser amplamente utilizada no paisagismo. 

Apesar desse potencial, a espécie ainda é pouco utilizada devido à escassez de 

material vegetal no território nacional (LIMA et al.,2018) e à falta de conhecimento científico. 

Diante disso, nota-se a necessidade de estudos relacionados à propagação da espécie, a fim de 

aumentar sua disponibilidade no mercado. 

Segundo a IUCN (União Internacional para a Conservação da Natureza), órgão que 

criou uma padronização de critérios e categorias para sistematizar a avaliação do estado de 

conservação de espécies e para a criação das chamadas listas Vermelhas, ou "RedLists" 

(CNCFLORA, 2012), que se fundamenta em taxas para categorizar o risco de extinção de 

maior para menor grau. Dentre as nove categorias, duas são designadas para espécies não 

avaliadas (Não Avaliada, NE) e outra em que os dados avaliados não são suficientes para uma 

tomada de decisão (Dados insuficientes, DD), sendo necessários ao menos três indivíduos da 

espécie para serem classificada (CNCFLORA, 2012; IUCN, 2012; CATARINO, 2014). 

Com isso, de acordo com o seguimento da legislação da lista oficial de espécies da 

flora brasileira ameaçadas de extinção do Ministério do Meio Ambiente, a Allagoptera 

leucocalyx não consegue ser classificado em nenhum grau da lista, visto que não possui 

indivíduos suficientemente identificados para gerar uma referência (BRASIL, 2022). A 

mesma citação ainda foi mencionada anteriormente por Pinheiro (2011), mas devido à falta de 

testemunho material e localização incerta, não foram consideradas significativas. Assim, 

surge a necessidade de formas alternativas para a propagação dessa espécie, tanto em nível 

experimental, comercial ou na conservação de recursos genéticos florestais (SANTOS et al., 

2000; COQUEIRO et al., 2012). 

A propagação e germinação de sementes nas palmeiras, em sua maioria, são bastante 

peculiares, uma vez que os padrões morfológicos de embriões e plântulas são muito variáveis, 

dificultando a definição de indicadores na germinação (HENDERSON, 2006; RIBEIRO et al., 
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2012). Pinheiro & Araújo-Neto (1987) e Ferreira (2023) reforçam a necessidade de estudos 

descritivos sobre a germinação de sementes da família Arecaeae para aprimorar o 

entendimento do processo e alcançar resultados eficazes na produção de mudas. 

O cultivo in vitro é comumente empregado na multiplicação de diversas espécies 

vegetais, destacando-se frutíferas, hortícolas, florestais e, principalmente, ornamentais. A 

propagação vegetativa de espécies florestais oferece mudas de elevada qualidade, aumento da 

produtividade, padronização uniforme, apresentando bom desenvolvimento em campo, além 

de resistência a pragas e doenças (FERRIANI et al., 2010; AGGARWAL et al. 2012; 

NAVROSKI et al. 2014; BADILLA et al., 2016). Entre os métodos de cultivo, a técnica de 

cultivo de embriões zigóticos (ou resgate de embriões) consiste em uma técnica utilizada para 

o ganho na produção de espécies florestais (MANZUR et al., 2013). Essa auxilia no 

desenvolvimento do embrião, superando a dormência de sementes no resgate de embriões 

imaturos em hibridação e, em especial, na produção de mudas (MONNIER, 1995; HU & 

FERREIRA, 1998; RAGHAVAN, 2003; HASLAM & YEUNG, 2011; LEITE et al., 2021). 

Para o sucesso do cultivo, um dos fatores primordiais é o balanço nutritivo ideal para 

o desenvolvimento do material vegetal. O meio nutritivo de Murashige e Skoog (MS) é 

vastamente utilizado no cultivo in vitro de plantas. Em função de sua aplicação versátil, tem 

sido empregado em diversas pesquisas com diferentes espécies, como eucalipto 

(RODRIGUES, 2020), antúrio (DE LIMA., et al 2020), plantas ornamentais (MEZZALIRA, 

et al., 2021) e jacarandá (SABAH, et al., 2022), o que o torna uma escolha padrão e eficaz na 

biotecnologia vegetal (MURASHIGE E SKOOG, 1962). 

Já o meio nutritivo Woody Plant Medium (WPM), foi desenvolvido para atender 

espécies lenhosas. Demétrio et al., (2021) observou que essas espécies necessitam de sais 

básicos relacionados à diminuição de alguns macronutrientes, resultando em uma diluição de 

45% da força iônica em comparação ao meio MS (MELLO et al., 2020). Sua composição 

balanceada favorece a formação de brotos e o desenvolvimento da parte radicular, conforme 

observado em espécies como falso-pau-brasil (HASS et al., 2022), cerejeira-do-Rio-Grande e 

cambucizeiro (OLIVEIRA, 2022), tornando um meio eficaz para estudos de propagação 

vegetativa e melhoramento genético (LLOYD & MCCOWN, 1980). 

Outro fator importante para o para o sucesso do cultivo in vitro é a luz, 

desempenhando um papel fundamental nos processos metabólicos das plantas 

(GONÇALVES et al., 2023). Essa, frequentemente é disponibilizada a partir do uso de LEDs 

(Light-Eriving Diode) de diferentes espectros, podendo modular a produção de metabólitos 

secundários (LAURIA et al., 2023), 
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As luzes LEDs mais empregadas no cultivo in vitro incluem os espectros branco, 

azul, vermelho e uma combinação de azul e vermelho (1:1), influenciando diversas 

características, como morfologia, metabolismo e fisiologia das plantas. Processos como 

fotossíntese, fotomorfogênese, germinação, acúmulo de biomassa e síntese fitoquímica podem 

ser controlados e otimizados pela modulação desses comprimentos de onda da luz (COSTA et 

al., 2021; HUANG et al., 2022). Além dos benefícios citados, o emprego dos LEDs tem 

experimentado um impulso em resposta ao aquecimento global e às crescentes preocupações 

ambientais. Nesse contexto, a busca por dispositivos mais eficientes, menos poluentes e com 

maior durabilidade tem se intensificado (STEELE, 2007). Com isso, os diodos emissores de 

luz (LEDs) têm ganhado ampla utilização comercial e, nos últimos anos, estão sendo 

estudados para sua aplicação na micropropagação de plantas no Brasil (ROCHA et al., 2010; 

SILVA et al., 2016; FERREIRA et al., 2016; ROCHA et al., 2017). 

Diante do exposto, este estudo tem como objetivo avaliar o desenvolvimento in vitro 

de embriões zigóticos maduros de Allagoptera leucocalyx, em dois meios de cultura (MS e 

WPM), sob diferentes espectros de luz LEDs. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O material utilizado neste experimento foi de embriões zigóticos maduros, originado 

de frutos coletados de palmeiras Allagoptera leucocalyx durante a época de frutificação no 

mês de setembro de 2022., da coleção do Jardim Botânico Plantarum, localizado na cidade de 

Nova Odessa – SP, com clima CWA subtropical (GOLFARI et al., 1978). 

Em seguida, os frutos foram levados para o Laboratório de Cultura de Tecidos de 

Plantas Ornamentais (LTCPO) no Departamento de Produção Vegetal da Escola Superior de 

Agricultura “Luiz de Queiroz (ESALQ/USP) para realização do processo de assepsia. O 

processo teve início com a lavagem dos frutos com o objetivo de retirar impurezas 

superficiais. Ao final da lavagem, os frutos foram imersos em solução de hipoclorito de sódio, 

na proporção 1/1 50% (cloro ativo 2,5) por 40 minutos. Em seguida, a solução foi drenada e 

os frutos foram lavados por três vezes em água destilada autoclavada. 

A etapa seguinte consistiu na excisão dos embriões zigóticos das sementes. 

Posteriormente, retirou-se toda parte do mesocarpo dos frutos com o objetivo de localizar o 

tegumento. Em seguida, o tegumento foi submetido pelo mesmo processo de assepsia citado 

anteriormente, mas com redução do tempo para 10 minutos. Com o auxílio de um canivete e 

um martelo (ambos de ferro), o pirênio foi comprimido até que o endocarpo fosse rompido ao 

meio, e após isso era novamente rompido no sentido do embrião, no intuito de favorecer a 

germinação do embrião e deixá-lo em contato ao máximo em contato com o meio nutritivo. 

Em seguida, localizado e isolado a porção contendo o embrião zigótico, o mesmo foi 

inoculado individualmente. 

Terminada a fase de assepsia e localização dos embriões zigóticos, as porções 

contendo os embriões foram transferidas para tubos de ensaio Pyrex® (15 cm de 

comprimento por 2,5 cm de diâmetro), vedados com tampas de polipropileno Kimble de 25 

mm de diâmetro, cada um contendo 7 mL de meio de cultivo. Foram utilizados dois tipos de 

meios de cultivo para avaliação do desenvolvimento dos embriões, sendo eles o MS 

(MURASHIGE E SKOOG, 1962) e o meio de cultivo WPM (LLOYD & MCCOWN, 1980). 

Para os meios MS e WPM foram utilizadas concentrações totais de sais e vitaminas dos 

respectivos meios de cultivo. Em ambos foram acrescidos 30 g L-1 de sacarose e 2 g L-1 de 

phytagel – Sigma i. O pH foi ajustado para 5,8 antes da autoclavagem por 20 minutos a 121 

C. 

Os explantes foram transferidos para os tubos de ensaio (um explante por tubo) e 

incubados em sala de crescimento sob quatro diferentes espectros de luz de LED – 
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GreenPowerTLED PhilipsTM, branco (CW), 70% vermelho + 30% azul (R2B), 100% 

vermelho 645–675nm ® e 100% azul 450–465 nm (B) com fotoperíodo de 14/10h (dia/noite). 

A intensidade luminosa foi ajustada para 50 μmol m-2s-1 (LI-200 Liquor), à temperatura de 

25°C ± 2°C. 

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado em um 

arranjo bifatorial (4 x 2), em que os níveis do fator A correspondem aos diferentes tipos de 

espectros utilizados e o fator B aos meios de cultivo, totalizando 8 tratamentos sendo: T1 (MS 

-CW), T2 (WPM-CW), T3 (MS-R2B), T4 (WPM-R2B), T5 (MS-B), T6 (WPM-B), T7 (MS- 

R), T8 (WPM-R) + TC. Para o parâmetro da avaliação da germinação dos embriões nos meios 

de cultivo, foi acrescido um tratamento controle (TC). Esse tratamento foi preparado em uma 

bandeja de tubetes de 280 cm³ volume contendo uma mistura de substrato comercial e 

vermiculita, ambos em uma proporção de 1/1 v/v, e inoculados 20 embriões em casa de 

vegetação aclimatada com 70% de sombreamento (Aluminet®) e submetida a gradiente de 

umidade relativa a partir de 90% com redução progressiva até 70%. 

Após a introdução dos explantes, as avaliações ocorreram nos dias 15, 30, 45 e 60. 

Foram avaliadas as seguintes características: taxa de germinação (%) (material vivo, sem 

contaminação, que apresentaram qualquer aspecto de desenvolvimento), taxa de 

contaminação (%) (material apresentando qualquer tipo de contaminação por colônias fúngica 

ou bacteriana), comprimento da raiz (cm), comprimento da parte aérea (cm) e ao final do 

experimento massa fresca total (g). 

Terminada a avaliação de 30 dias, os embriões sobreviventes foram subcultivados, 

mantendo os tratamentos avaliados. Ao final dos 60 dias, as plântulas foram avaliadas, e as 

que apresentaram raiz e parte aérea bem desenvolvidas foram aclimatizadas em tubetes com o 

mesmo substrato utilizado para o controle e nas mesmas condições e estufa citadas 

anteriormente. Os dados obtidos da aclimatização foram demonstrados em porcentagem de 

plantas vivas. 

Os dados foram tabulados e submetidos a teste de normalidade a fim de verificar se 

os dados atendiam ao pressuposto, após isso, foram realizados testes de comparações 

múltiplas de médias com ênfase no teste de Tukey (1953), analisados através do software R 

studio (versão 4.2.1) com nível de significância de (p ÿ = 0,05). 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Todos os tratamentos in vitro apresentaram germinação quando comparados com o 

parâmetro meio de cultura. O meio de cultura MS apresentou uma menor taxa de germinação 

em comparação ao meio WPM. O TC não apresentou germinação dentro do período de 

avaliação (Figura 1). Os meios apresentaram diferença significativa em comparação com o 

TC. 

 

 

 

 
Figura 1. - Média da germinação (%) dos embriões de Allagoptera leucocalyx, em função dos meios de cultura, 

MS e WPM e tratamento controle (TC). (a); (b) significância estatística em relação à interação dos meios de 

cultura e TC. 

 

Apesar de não apresentar diferença significativa na germinação dos embriões entre 

os meios de cultivo, o uso da técnica in vitro foi eficiente quando comparada ao tratamento 

controle. Para a Allagoptera leucocalyx esse resultado é de grande importância, uma vez que 

essa espécie se encontra em perigo de extinção e o método de propagação convencional 

mostrou-se ineficiente como demonstra a Figura 1. Mesmo não apresentando diferença 

significativa na comparação da germinação dos embriões entre os meios de cultivo, nota-se 

uma tendência de crescimento mais pronunciada dos embriões ao utilizar o meio de cultura 

WPM. Esse melhor desenvolvimento está relacionado ao melhor balanço nutricional do meio 

WPM, mais adaptado à fisiologia de desenvolvimento dessa palmeira, semelhante às espécies 

lenhosas (CALDAS et al., 1998, GRATTAPAGLIA et al., 1998; PASQUAL, 2001). De Faria 
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et al. (2002) destacaram também a importância da escolha adequada do meio de cultura para 

assegurar resultados mais significativos, desde que as concentrações ideais para cada espécie 

sejam alcançadas. Ribeiro et al. (2018) salientam também que a aplicação de balanços ideais 

na germinação convencional, ou seja, o uso de substratos eficazes, reforça a importância do 

substrato ideal para facilitar a germinação de plantas nessas condições. 

 

Figura 2. Média de contaminação (%) dos tratamentos in vitro de Allagoptera leucocalyx, dispostos em ordem 

de cada tratamento avaliado, sendo: T1 (MS-CW), T2 (WPM-CW), T3 (MS-R2B), T4 (WPM-R2B), T5 (MS-B), 

T6 (WPM-B), T7 (MS-R), T8 (WPM-R). (a); (b) significância estatística em relação à interação dos meios de 

cultura 

 

 

Entre os tratamentos in vitro também foi comparado a resposta de germinação, 

analisando a interação entre os espectros de luz de LED e os meios de cultura. Foi observada 

diferença significativa apenas para o parâmetro meio de cultivo, entre o fator espectros de luz 

led não houve diferença significativa, tendo como resultado a comparação das médias dos 

tratamentos. Mesmo não ocorrendo diferença significativa em relação às luzes, observa-se que 

em todos os tratamentos onde foi utilizado meio WPM, houve uma maior germinação em 

comparação ao MS. Com relação às luzes led, a luz branca apresentou maior taxa de 

germinação, seguindo da interação do led R2B e o led R, todos em combinação com o meio 

de cultura WPM. MS-CW, MS-R2B e MS-B apresentaram uma menor taxa de germinação, 
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seguido do tratamento WPM-B e MS-R que resultaram em valores próximos no parâmetro 

germinação dos embriões zigóticos (Figura 2). 

A luz é um fator importante na germinação, uma vez que o fóton é absorvido pelas 

clorofilas e carotenóides, e finalmente armazenado como energia, fornecido como um 

complexo de antena, ou seja, coletando luz e transferindo a energia para os centros de reações 

químicas, levando ao armazenamento de energia a longo prazo (TAIZ & ZEIGER, 2017; 

LAZZARINI et al., 2017). Sendo assim, afetando amplamente a germinação de forma 

significativa, uma vez que apresentam fotoblastismo positivo (MEIADO, 2012). 

Evidenciando que, para o cultivo in vitro a intensidade luminosa mais adequada pode variar 

conforme espécie (FERREIRA et al., 2016). 

A luz branca apresenta um maior equilíbrio em comparação com luzes 

monocromáticas, como azul e vermelho (FRASZCZAK et al., 2014). A utilização de LEDs 

brancos no crescimento in vitro pode favorecer o desenvolvimento dos embriões, pois a luz 

pode penetrar melhor na folha, auxiliando nos processos fotoquímicos em comparação com 

LEDs monocromáticos. O mesmo foi observado por Lin et al. (2013) para o cultivo de 

espécies sob hidroponia. Relacionando o LED vermelho monocromático ou sua interação com 

o LED azul, o mesmo já foi observado por Brown et al. (1995), o que tem grande importância 

no desenvolvimento do cultivo de plantas. Assim, diversos estudos já apontaram resultados 

satisfatórios no desenvolvimento de espécies combinados com LEDs no espectro vermelho, 

como observado por Jeong & Sivanesan (2015) no cultivo de escrofulária (Scrophularia 

takesimensis), mirtilo (Vaccinium corymbosum) (HUNG et al., 2016) e hortelã-pimenta 

(Plectranthus amboinicus) (SILVA et al., 2017). 

Os tubos de ensaio dos tratamentos in vitro contendo embriões que no decorrer da 

condução do experimento apresentaram contaminação, foram retirados, contabilizados e 

analisados, gerando resultados de contaminação em função dos tratamentos T1 a T8. (Figura 

4). 
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Figura 3. Média de contaminação (%) dos tratamentos in vitro de Allagoptera leucocalyx, dispostos em ordem 

de cada tratamento avaliado, sendo: T1 (MS-CW), T2 (WPM-CW), T3 (MS-R2B), T4 (WPM-R2B), T5 (MS-B), 

T6 (WPM-B), T7 (MS-R), T8 (WPM-R). (a); (b) significância estatística em relação à interação dos meios de 

cultura. 

 

Foi observado diferença significativa entre os tratamentos acima, apenas na 

comparação dos meios de cultura utilizados. Sendo o meio MS apresentando maior taxa de 

contaminação em relação ao WPM. Com relação aos leds não foi observado interação, assim 

apenas gerando o teste de médias e comparando entre os tratamentos e seus respectivos 

desvios. Todos tratamentos correspondentes ao meio MS (T1, T3, T5 E T7) apresentaram 

maior taxa de contaminação em comparação ao meio WPM em cada led submetido, 

corroborando com a o gráfico de germinação, isto é, sendo inversamente proporcional às taxas 

observadas no parâmetro germinação dos tratamentos in vitro. 

A contaminação geralmente ocorre devido ao desenvolvimento de microrganismos 

que não foram completamente eliminados durante o processo de desinfestação do material 

vegetal, ou devido a falhas na assepsia de ferramentas, equipamentos, meios de cultivo, 

operador, entre outros (PANICKER et al., 2007; THOMAS & ASWATH 2013). Esse fato 

corrobora com a argumentação de Brondani et al. (2009) que, ao estabelecer material de E. 

benthamii x E. dunni, proveniente de sistema de semi-hidroponia, observaram uma média de 

41,33% de contaminação do material in vitro. O mesmo é justificável com base na formulação 

do meio, considerando que as concentrações nutricionais do meio MS são mais elevadas em 

comparação ao WPM, acarretando um crescimento maior destes microrganismos no meio de 
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cultura (YAMAZAKI et al., 1995). Morini & Muleo (2003) também salientam que a 

qualidade da luz influência nos balanços fisiológicos das plantas, por meio deste, reduzindo a 

proliferação de patógenos em determinados espectros de luz. 

Após isso, foi feita a análise do parâmetro referente ao comprimento da parte 

radicular (Figura 4) dos embriões, com o intuito de verificar quais tratamentos demonstraram 

melhor desempenho no comprimento das raízes dos embriões de coco-da-chapada. 

 

 

Figura 4. Média do comprimento (cm) da parte radicular dos embriões de Allagoptera leucocalyx, dispostos em 

ordem de cada tratamento avaliado, sendo: T1 (MS-CW), T2 (WPM-CW), T3 (MS-R2B), T4 (WPM-R2B), T5 

(MS-B), T6 (WPM-B), T7 (MS-R), T8 (WPM-R) 

 

 

Dentre o parâmetro comprimento radicular, não foi observada diferença significativa 

entre o meio de cultura e os espectros testados. Com isso apenas foram comparadas as médias 

de comprimento em função de cada tratamento onde os embriões inoculados no meio WPM 

apresentaram maior comprimento de parte radicular. Grattapaglia & Machado (1998) já 

haviam observado que espécies herbáceas são mais fáceis de enraizarem em cultivo in vitro, 

em comparação a espécies lenhosas. Isso também foi observado em Saccharum officinarum 

(cana-de-açúcar) onde a espécie obteve 100% de enraizamento em todos os espectros de luz a 
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que foi submetida (DA ROCHA et al., 2018). A ausência de hormônios fitorreguladores pode 

ser um fator limitante para o enraizamento, visto que, para cerejeira-do-Rio-grande (Eugenia 

involucrata) o uso de Ácido α-Naftaleno Acético (ANA) a 0,5 μM e Thidiazuron (TDZ) a 32 

μ, sob diferentes espectros, obteve um resultado satisfatório, o que pode ser utilizado para 

trabalhos futuro com a espécie do presente estudo (GOLLE et al., 2017). A não diferença 

significativa dos Leds utilizados também foi observado por Moro (2020), onde os Leds 

branco, vermelho e verde não diferiram significativamente, indicando, possivelmente, não 

sendo eficaz na multiplicação de cerejeira-do-Rio-grande. 

Xavier et al. (2009) argumentam que o alto índice de carboidratos atua como um 

determinante para a produção de raízes, já que essa fase demanda energia, auxiliando assim 

na germinação. Os autores ainda citam a existência de estudos sobre o melhor enraizamento, 

que ocorre quando mantêm as plantas com uma nutrição eficaz, mas com baixos níveis de 

nitrogênio. Isso alinha com o fato de que embriões imaturos frequentemente necessitam de 

níveis elevados de sacarose como fonte de energia, seja devido à sua natureza heterotrófica 

como para manter um equilíbrio osmótico adequado (MONNIER, 1995), observado em 

contraponto por Manzur et al. (2013) na germinação de Capsicum sp., em que 40 g L-1 de 

sacarose foi mais eficaz do que 80 g L-1. 

Por fim, foram avaliados o comprimento da parte aérea (cm) (Figura 5) e a massa 

fresca (g) (Figura 6) dos embriões. Os dados foram submetidos ao teste de médias e estão 

apresentados a seguir. 



21 
 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Média do comprimento (cm) da parte aérea dos embriões de Allagoptera leucocalyx, dispostos em 

ordem de cada tratamento avaliado, sendo: T1 (MS-CW), T2 (WPM-CW), T3 (MS-R2B), T4 (WPM-R2B), T5 

(MS-B), T6 (WPM-B), T7 (MS-R), T8 (WPM-R) 

 

 

Figura 6. Massa fresca (g) dos embriões de Allagoptera leucocalyx, dispostos em ordem de cada tratamento 

avaliado, sendo: T1 (MS-CW), T2 (WPM-CW), T3 (MS-R2B), T4 (WPM-R2B), T5 (MS-B), T6 (WPM-B), T7 

(MS-R), T8 (WPM-R) 
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Em ambos cenários, não se constatou diferença significativa em comparação dos 

meios quanto nos espectros de led para permitir a comparação por meio do teste de Tukey, 

resultando apenas na apresentação dos valores médios avaliados para os comprimentos da 

parte aérea e a massa fresca dos embriões onde é observado maiores médias nos tratamentos 

com meio de cultura WPM. 

Essa ausência de significância pode ser atribuída à variedade de formulações de 

meios básicos utilizadas no contexto do cultivo in vitro, indicando que a concentração 

empregada pode não ter sido eficaz para os propósitos deste experimento. Vale salientar que 

não há uma formulação padronizada, mas o meio de MS, com suas adaptações e diluições, 

tem sido eficaz em vários casos. Contudo, para espécies lenhosas, o meio MS revela-se 

insatisfatório em algumas situações, sendo que composições mais diluídas em 

macronutrientes demonstram um desempenho superior no desenvolvimento, isso 

corroborando com o baixo comprimento de parte aérea dos embriões inoculados no meio MS 

(GRATTAPAGLIA e MACHADO, 1998). Alguns resultados similares já foram observados 

como na germinação de timbó (Derris urucu), onde não houve resultados significativos de 

diferentes concentrações de meio MS (CONCEIÇÃO, 2000) e também em sementes de Ipê- 

Amarelo (Tabebuia serratifolia) estudando os efeitos dos meios MS e WPM (NERY, 2008). 

No final, um total de 5 embriões com parte aérea e sistema radicular bem 

desenvolvidos foram submetidos ao processo de aclimatização. Após as medições, as plantas 

estabelecidas, ou seja, aquelas com parte aérea e sistema radicular bem formados, foram 

enxaguadas em água destilada para remover o excesso de meio e, em seguida, transplantadas 

para tubetes contendo substrato+vermiculita comercial (50/50v) (Figura 10). O objetivo era 

observar como as plantas responderiam após o período de aclimatação. 
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Figura 7. Embriões germinados, com parte aérea e sistema radicular estabelecidos, transplantados para tubetes 

com substrato comercial + vermiculita, em estufa de aclimatação. (A) T2R5: (WPM-CW); (B) T4R15: (WPM- 

R2B); (C): T4R14: (WPM-R2B); (D) T3R18: (MS-R2B); (E): T4R19: (WPM-R2B); (F) bandeja com tubetes de 
280cm³ em estufa para aclimatação. 

 

Dos embriões aclimatizados, pode ser observado que a maior parte foi proveniente 

do tratamento com o meio de cultura WPM no espectro R2B. Essa resposta contribui com o 

que foi mencionado por Purohit et al., (2002) em que a utilização do meio WPM não apenas 

resulta em redução de custos, mas também proporciona benefícios significativos para a 

posterior aclimatização das plantas propagadas. Durante a aclimatização, as condições ideais 

de cultivo são gradualmente ajustadas para induzir um processo de rustificação, permitindo 

que a planta desenvolva a capacidade de sobreviver no ambiente ex vitro. 

Taiz e Zeiger (2013), também abordam que quanto aos espectros no processo de 

aclimatação, a luz azul auxilia de forma significativa no processo de crescimento e 

desenvolvimento, enquanto a luz vermelha também exerce papel fundamental no processo 

fotossintético assim permitindo a aclimatação das plantas em condições ambientais externas. 

Sendo ambos os espectros, o vermelho, via fotocromo e o azul via fotorreceptor, apresentado 
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efetividade na indução de respostas fotomorogênicas (KEODRICK; KRONENBERG, 1994), 

sendo uma alternativa de espectros para o cultivo de plantas in vitro onde posteriormente 

serão aclimatadas (GOINS et al., 1997). 

Se as plantas enraizadas in vitro não passarem por uma adequada rustificação, sua 

sobrevivência em condições ex vitro pode ser comprometida, especialmente devido ao 

desenvolvimento inadequado de ceras e cutículas, assim como à baixa qualidade do sistema 

radicular (CURTI, 2014). 
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4. CONCLUSÃO 

 
Com variações estatisticamente significativas, os meios de cultura apresentaram taxa 

de germinação maiores do que em condições de viveiro (TC), sendo que o meio WPM 

destacou-se em relação ao meio MS, uma vez que apresentou maiores taxas de germinação e 

menores taxas de contaminação, sendo o mais recomendado para a espécie estudada. 

Em relação aos LEDs, não houve significância, não interferindo na germinação e no 

desenvolvimento dos embriões zigóticos. No entanto é recomendável a utilização dos Leds 

pois o mesmo auxilia de forma positiva na germinação e desenvolvimento dos embriões em 

conjunto com os meios de cultura. 

De modo geral, a pesquisa demonstrou resultados preliminares para a criação de um 

protocolo para produção de mudas de espécies de Allagoptera Leucocalyx, ainda necessitando 

de estudos complementares envolvendo a utilização de hormônios ou outros métodos de 

beneficiamento e propagação. 
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