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RESUMO

Técnica de germinacao in vitro e ex vitro de sucupira branca (Pterodon pubescens Vogel)

Pterodon pubescens Vogel (sucupira branca), € uma espécie nativa da regido do
cerrado brasileiro, de importancia para recomposicdo ambiental de areas degradadas,
atividade madeireira, paisagistica e medicinal. A escolha pela sucupira, se fez principalmente
pelo uso na atividade medicinal. Mesmo com pouco estudo cientifico da espécie, 0 uso
popular, vem difundindo a eficacia no tratamento de dores corporais. A progressiva ameaca a
extin¢do da espécie, devido a grande parte do cerrado, estar sendo ocupado pela agricultura e
pecudria, € uma preocupacdo evidente. A semente apresenta baixo poder germinativo, e tem
dificuldade de se estabelecer fora do seu habitat. Ela é recoberta pelo fruto, que apresenta
dureza e glandulas oleosas, impedindo a penetracdo de agua, desfavorecendo a sua
multiplicacdo de forma natural. Tratando-se destes fatores limitantes, este estudo, visou
desenvolver um protocolo de desenvolvimento para a espécie. O estudo foi dividido em dois
experimentos: Germinacdo ex vitro, realizado no Viveiro de Mudas Bioflora e Germinacéo in
vitro, realizado no Laboratorio de Cultura de Tecidos e Plantas Ornamentais (LCTPO) em
parceria com o Laboratério de Fisiologia de Arvores da Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz” (ESALQ/USP). Para o experimento in vitro, foram utilizadas sementes e
embrides advindos do corte de parte da semente, colocados em meios de cultura M&S e
WPM, variando pH 4.5 e 5,8. No experimento ex vitro, foram seguidos procedimentos ja
aplicados no viveiro, onde sdo cultivadas espécies da Mata Atlantica. Foram utilizadas
sementes sem frutos e frutos com picote expondo a semente. Com o objetivo de quebra de
dorméncia, foi utilizada a técnica de embebicdo em agua por 12h e 24h e semeadas em areia
estéril. Nos experimentos in vitro e ex vitro, foram feitas observacfes semanais e analisado o
fator germinagdo (emissdo de radicula). Através das coletas, foi calculado o IVG (indice de
Velocidade de Germinacdo) e foram gerados dados estatisticos para discussdo das analises.
Foi utilizado o Modelo Linear Generalizado da Distribui¢cdo Binomial, comparados pelo AIC
(Critério de Avaliacdo de Akaike). Em ambos 0s experimentos, 0s resultados apontaram que a
germinacéo de sucupira, varia em funcao do tipo.

Palavras-chave: Propagacdo, Cultura de tecido, Viveiro
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ABSTRACT

In vitro and ex vitro germination technique of Sucupira branca (Pterodon pubescens
Vogel)

Pterodon pubescens Vogel (Sucupira branca) is native species of the Brazilian
Cerrado region, of importance for the environmental restoration of degraded areas, logging,
landscape and medicinal activity. The choice for sucupira, was made mainly by use in
medicinal activity. Even with little scientific study of the species, popular use has been
spreading the effectiveness in the treatment of body pain. The progressive threat to the
extinction of the species, because much of the cerrado is being occupied by agriculture and
livestock, is a clear concern. The seed has low germination power, and has difficulty settling
outside its habitat. It is covered by the fruit, which has hardness and oily glands, preventing
water penetration, disfavoring its multiplication in a natural way. Being these limiting factors,
this study aimed to develop a development protocol for the species. The study was divided
into two experiments: Ex vitro germination, performed at the Bioflora Seedling Nursery and
In vitro germination, performed at the Tissue and Ornamental Plant Culture Laboratory
(LCTPO) in partnership with the Tree Physiology Laboratory of the Higher School of
Agriculture. “Luiz de Queiroz” (ESALQ / USP). For the in vitro experiment, seeds and
embryos from cutting part of the seed were placed in M&S and WPM culture media, varying
pH 4.5 and 5.8. In the ex vitro experiment, procedures already applied in the nursery were
followed, where Atlantic Forest species are cultivated. Seeds without fruits and fruits with
perforation exposing the seed were used. In order to break dormancy, the water soaking
technique was used for 12h and 24h and sown in sterile sand. In the in vitro and ex vitro
experiments, weekly observations were made and the germination factor (radicle emission)
was analyzed. Through the collections, the IVG (Germination Speed Index) was calculated
and statistical data were generated for discussion of the analyzes. We used the Generalized
Linear Model of Binomial Distribution, compared by AIC (Akaike Evaluation Criteria). In
both experiments, the results showed that sucupira germination varies according to the type.

Keyword: Propagation, Tissue culture, Nursery
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1. INTRODUCAO

A sucupira branca é uma espécie nativa do Brasil, da regido do cerrado. Neste cenario,
de acordo com Pinto (1993), vem sendo aplicado um modelo de agricultura voltada a um
sistema de produgdo com énfase ao lucro, sem preocupar-se com o fator meio ambiente.
Grande areas estdo sofrendo desmatamento, devido a exploracdo agricola e pecuaria na
regido, prejudicando a questdo genética, ambiental, fauna e flora regional.

A sucupira é uma espécie em potencial de importancia na questdo florestal, ambiental,
econdmica e comercial.

Em sua atividade madeireira, por apresentar resisténcia ao apodrecimento e qualidade
de madeira, fornece material para construcdo civil, postes, moirGes, mdveis, objetos
artesanais.

Na questdo ambiental e florestal, além de contribuir para a qualidade atmosférica, é
utilizada na recuperacdo de areas degradadas, na restauracdo florestal. Utilizada como fim
ornamental, devido as suas flores exuberantes.

Porém, a escolha principal deste trabalho, foi em funcdo da sua importancia medicinal.
Embora tenham ainda poucos estudos cientificos nesta area, 0 uso popular vem trazendo
informacdes interessantes para o uso de 0leo e extrato vegetal.

Por meio do uso popular, constatou-se que a sucupira branca, tem sido usada nas
infeccOes de garganta e reumaticas (BARROS, 1982).

A popularidade nos meios de comunicacdo vem despertando o interesse pela espécie,
porém, gerando problemas que podem levar a espécie a extingdo. Retiram-se os frutos para o
uso medicinal e cortam-se as arvores de forma indiscriminada para producdo de madeira. E a
preservacao da espécie fica comprometida.

De acordo com Gurgel (1947), a propagacdo de espécies nativas, vem sendo um
grande problema, pois muitas espécies produzem pouca ou nenhuma semente e outras apenas
em determinadas épocas do ano.

E preciso desenvolver técnicas de exploracdo, visando a sua manutencdo. Outro fator
limitante € o fato de que as sementes ficam protegidas em um envoltério chamado de fruto, e
na natureza, pode demorar anos para germinar de forma natural, pois é preciso gerar abertura
do fruto, para que a 4gua penetre em seu interior e possivelmente propicie a germinacao.

O fruto é muito resistente, apresentando dureza natural e a presenca do 6leo faz a
protecdo contra ataques de insetos e patdgenos. Este fator de protecdo parece uma vantagem,

pois preserva a semente que esta interna ao fruto, mas impede a germinacédo natural.
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A propagacdo através de experimentos controlados, em viveiro e/ou laboratorio pode
contribuir para o melhor desenvolvimento da espécie, por serem locais monitorados,
possibilitando a melhor observacéo, diferente quando na natureza, onde varios fatores podem
influenciar.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um protocolo de germinagdo para a especie
Pterodon pubescens Vogel (sucupira-branca) no laboratério (in vitro) e no viveiro (ex vitro),
acompanhando o processo de germinacdo, compreendendo a emissdo de radicula e, a

observacao da evolucao para o desenvolvimento

Referéncias

BARROS, M.A.G. Flora medicinal do Distrito Federal. Revista Brasil Florestal, Brasilia,
v. 12, p.35-45, 1982,

GURGEL FILHO, D.A. O faveiro: ensaio sobre a germinagédo e transplante. S&o Paulo:
Secretaria da Agricultura Servico Florestal do Estado, 1947. 34 p. (Publicacdo, 1947).
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Local

A sucupira é uma espécie, nativa das areas de cerrado do Brasil. De acordo com
Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2019), o Cerrado, ocupa uma area de 2.036.448 km?,
aproximadamente de 22% do territorio nacional, sendo o segundo maior bioma da América do
Sul. Compreende areas importantes do pais, com pontos localizados nas regides sudeste,
centro-oeste, nordeste e norte. Abriga cerca de 11.627 espécies de plantas nativas, mais de
220 espécies para uso medicinal e mais de 416, podem ser usadas na recuperacdo de solos
degradados. Tem importancia social, onde vivem populacfes de varias etnias, de onde tiram o
seu sustento, através da exploracdo de recursos naturais que sdo oferecidos pelo bioma.
Porém, uma evidente preocupacdo, assombra o cenario brasileiro, em relacdo a exploracao

intensiva agricola convencional, principalmente para producdo de carvao.

7] Regido do Cerrado
brasileiro.

Figura 1: Area de ocorréncia da espécie Fonte: GEO Conceigdo (2017)

2.2. Descricao da espécie

A sucupira é uma arvore, que mede em torno de 8-12 m de altura, com diametro de
tronco variando entre 40-60 cm. As raizes, se apresentam como 0rgaos de reserva, podendo
formar tuberas, chamadas de "batata-de-sucupira”. Suas folhas s&o compostas, do tipo
pinadas. Formam inflorescéncias de cor rosa e, os frutos sdo um tipo de capsula envolvidos
com 6leo, que protege uma Unica semente contida em seu interior (LORENZI; MATOS,
2008).
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Figura. 3: Suas flores. Fonte: Laszlo (2019)Figura 4: Sementes de sucupira .Fonte Laszlo (2014)

S [ | PR

Figura 5: Fruto e semente de sucupira
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2.3. Importéncia da espécie

A espécie é muito empregada na medicina popular e na construcdo civil. Na casca e
nos frutos séo encontrados um oleo medicinal, utilizado no tratamento de reumatismo. Para
diabetes, sdo utilizados as tuberas radiculares. Estudos farmacologicos, comprovaram a
eficdcia do uso popular, na utilizacdo do 6leo dos frutos, inibindo a penetracdo na pele de
humanos, atraves de esquistossomose. (LORENZI; MATQOS, 2008).

De acordo com o Jornal da UNICAMP (UNIVERSIDADE ESTADUAL DE
CAMPINAS, 2017), o cha dos frutos de sucupira branca, pode ser usado como analgésico e
antiinflamatdrio natural. Um estudo do grupo da professora Mary Ana Foglio, da Faculdade
de Ciéncias Farmacéuticas da UNICAMP, trouxe uma preocupacdo com 0 uso popular da
espécie. Ela afirma que “Nem tudo que é natural ¢ bom”. Segundo o estudo, a sucupira
branca, apresenta em sua composi¢ao vouacapanos € compostos atipicos.

Outro fator interessante, sobre o éleo da sucupira, é que ele apresenta propriedades
calmantes e ansioliticas. Fazendo uma analogia com a arvore, que vive em locais estressantes,
com pouca disponibilidade de agua, nos seres humanos, pode estar relacionado com a
capacidade emocional de lidar com as adversidades, magoas, ressentimentos, que quando

somatizados podem gerar tumores e cancer. (LASZLO, 2019).

2.4. Selec&o dos frutos e sementes

A preocupacdo com a andlise da semente, € um fator muito interessante quando a
espécie, pois a qualidade fisica e fisiologica, determina a qualidade de armazenamento e
semeadura. Desta maneira, se estabelece comparativos entre os lotes e as melhores condicdes
para armazenamento. Em relagdo as espécies florestais, algumas dificuldades sdo encontradas
no decorrer das andlises, pois ha uma grande variacdo bio-morfoldgica, além de muitas
sementes serem de dificil beneficiamento por estarem contidas no interior das vagens.
(AGUIAR; RODRIGUES; FIGLIOLIA, 1993).

2.5. Germinacédo das sementes

O desenvolvimento completo das plantas superiores, compreende a germinagao
seguida do desenvolvimento pds-germinativo, através do crescimento da planta (FERREIRA,;
BORGHETTI, 2004)

J& o conceito botéanico, entende a germinacdo quando o embrido emerge dentro dos
envoltorios, um sinal de metabolismo ativo, tendo uma curvatura de radicula (LABORIAU,
1983).
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Outro conceito quanto a germinacado, define que o processo inicia com a embebigéo de
agua pela semente e termina com a protusao da radicula pelo tegumento. (DAVIDE; SILVA,
2008)

Alguns estudos efetuados, afirmam que sementes de sucupira apresentam dorméncia
devido a impermeabilidade ao oxigénio e a d4gua em seu tegumento, pela presenca de
inibidores quimicos da germinacéo (REIS,1976).

Um fator que dificulta a propagacéo, esta relacionado ao envoltério do fruto, associado
a presenca do oOleo, onde a semente esta recoberta, impedindo a entrada de 4agua,
impossibilitando a germinagdo. Na natureza, € necessario em torno de quatro anos para
produzir plantulas. (HERINGER, 1971).

No sentido de quebra de dorméncia, a embebicdo em &gua, corte e furo do tegumento,
escarificacdo mecanica e/ou quimica, imersdo em agua oxigenada, pode viabilizar o0 processo
de germinacio. (SANTAREM; AQUILA,1995).

Uma hipétese, é que os inibidores quimicos ndo estejam participando diretamente do
processo de germinacdo, dado que o corte do tegumento apresentou aumento da embebicao
(REIS; RENA, 1987).

2.6. Propagacéo

Em geral, as espécies florestais se multiplicam através de sementes, gerando mudas de
baixo rendimento, pois muitas espécies apresentam dificuldades de reproducdo, causando
germinacdo e frutificacdo irregular, crescimento lento, além, de prejudicar a coleta de
sementes. (RIBAS et al., 2005).

Um método que tem apresentado bastante importancia dentro das técnicas de cultura
de tecidos, tanto na area florestal, como horticola, é a micropropagacéo, ou seja, propagacao
ou clonagem in vitro. (GRATTAPAGLIA; MACHADO, 1998; BORGATTO; HAYSHI,
2002).

Importante ressaltar, que a técnica de micropropagacdo € capaz de manter
caracteristicas genéticas de interesse, fazendo uso de qualquer parte da planta, propiciando
uma maior produtividade. Em um ambiente controlado, o que garante menor influéncia em
relacdo as questdes climaticas e riscos de contaminagdo. Além de ocuparem menor espaco,
possibilitando o aumento da producdo, em tempo reduzido. (SERAFINI et al., 2001;
JUNGHANS et al., 2014).

Em areas protegidas, ainda assim, constituem desafios quanto a conservagdo e manejo

da biodiversidade, pois é necessario conhecimentos sobre distribuicdo e ocorréncia de
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espécies, suas interacGes, aspectos como reproducdo e a genética dos descendentes.
(BASSAN et al., 2006).
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3. TECNICA DE GERMINACAO IN VITRO DE SUCUPIRA BRANCA (Pterodon

pubescens Vogel)

RESUMO

Pterodon pubescens VVogel (sucupira-branca), é uma espécie do cerrado brasileiro, de
importancia para as areas: Ambiental, florestal, comercial, medicinal e paisagistica. Porém, as
suas sementes apresentam baixo poder germinativo, devido ao fruto que a envolve, contendo
0leo e dureza, impossibilitando a entrada de agua, dificultando processo de germinacéo e a
capacidade de adaptacdo fora do seu habitat. Este estudo, visou desenvolver um protocolo in
vitro, de desenvolvimento para a espécie. Realizado no Laboratorio de Cultura de Tecidos e
Plantas Ornamentais (LCTPO) em parceria com o Laboratério de Fisiologia de Arvores da
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ/USP). Foram utilizadas sementes e
embrides advindos do corte de parte da semente, colocados em meios de cultura M&S e
WPM, variando pH 4.5 e 5,8. No experimento foram feitas observaces semanais e analisado
o fator germinagdo (emissdo de radicula). Através das coletas, foram gerados dados
estatisticos para discussdo das analises. Foi utilizado o modelo linear generalizado da
distribuicdo binomial, comparados pelo AIC. Os resultados apontaram que a germinacao varia
em funcéo do tipo.

Palavras-chave: Semente, Meio de cultura, Laboratério

ABSTRACT

Pterodon pubescens VVogel (white sucupira), is a species from the Brazilian cerrado, of
importance for the areas: Environmental, forest, commercial, medicinal and landscape.
However, its seeds have low germinative power, due to the fruit that surrounds it, containing
oil and hardness, preventing water entry, hindering the germination process and adaptability
outside its habitat. This study aimed to develop an in vitro protocol of development for the
species. Held at the Tissue and Ornamental Plant Culture Laboratory (LCTPO) in partnership
with the Tree Physiology Laboratory of the Luiz de Queiroz College of Agriculture (ESALQ /
USP). Seeds and embryos from cutting part of the seed were placed in M&S and WPM
culture media, varying pH 4.5 and 5.8. In the experimentin vitroweekly observations were
made and factor as germination (radicle emission) was analyzed. Through the collections,
statistical data were generated for discussion of the analyzes. We used the generalized linear
model of the binomial distribution, compared by the AIC. The results indicated both the
germination vary according to the type.

Keywords: Seed, Embryo, Laboratory

3.1 Introducéo

A sucupira-branca € uma espécie de dificil multiplicacédo, devido a fatores limitantes,
referentes a adaptacdo fora do seu habitat natural e pela dorméncia causada pelo envoltorio
oleoso e rigido (fruto) que recobre a semente.

A propagacdo in vitro, é uma técnica com ambiente controlado que facilita o processo

de germinacdo e acelera os resultados, pois controla fatores como luminosidade, umidade,
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disponibilidade de nutrientes. E possivel também controlar, possiveis contaminacdes e
ataques de pragas.

O objetivo deste estudo foi desenvolver um protocolo de germinacdo para a espécie
Pterodon pubescens Vogel (sucupira-branca) no laboratério (in vitro), acompanhando o
processo de germinagdo, compreendendo a emissdo de radicula e, a observacdo da evolucéo

do seu desenvolvimento.

3.2 Material e Métodos
3.2.1 Local

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Cultura de Tecidos e Plantas
Ornamentais (LCTPO), em parceria com o Laboratdrio de Fisiologia de Arvores, da Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz/ Universidade de S&o Paulo, no municipio de

Piracicaba, Sdo Paulo.
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Fig. 6: Localizagdo do Laboratério de Cultura de Tecidos. Fonte: Google Maps (2019)

R4y

De acordo com o Departamento de Producdo Vegetal (ESALQ, 2019b),0 Laboratorio
de Cultura de Tecidos de Plantas Ornamentais (LCTPO), criado em 2012 tem por objetivo em
sua rotina de trabalho, criar protocolos de plantas horticolas, nas areas: ornamentais, frutiferas
e medicinais, também, e desenvolver novas técnicas de micropropagacdo ou propagacao in
vitro. Dentro deste conceito, estudar novas tecnologias, o efeito de diferentes tipos de
espectros de luz como parte do desenvolvimento e conservacdo. Desenvolvimento de
protocolos de espécie ornamentais tropicais como as heliconias e costus, de plantas
amazonicas como Sacha inchi (Plukenetia volubilis) e Tucuma (Astrocarium aculeatum) que
sdo materiais ja estabelecidos, somando pesquisas em andamento com Vanila, Bambu,
Orquideas, e, as espécies medicinais como Abricé de Macaco (Couroupita guianensis Aubl.-

Lecythidaceae.). A variagdo somaclonal € uma outra &rea de estudo do laboratério. A
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experiéncia de estudo do laboratério com a cultura da banana, propiciou o desenvolvimento
de uma nova cultivar de Heliconia rostrata, denominada de cv. Esalqueana em homenagem a
Escola, ficando designada como primeira cultivar a ser lancada pelo LCTPO.

De acordo com o Departamento de Ciéncias Florestais (ESALQ, 2019) o Laboratorio
de Fisiologia de Arvores, executa principalmente atividades ligadas a cultura do eucalipto,
sendo, processo de inducdo de embriogénese somatica, através de estimulos
quimicos/fisicos/nutricionais, determinacéo de enzimas (fosfatase acida e poliaminas). Porém
em sua rotina também trabalha, com biotecnologia e micropropagacéo de plantas ornamentais,

morfofisiologia do estresse, nutri¢do, fisiologia e propagacao de plantas.

3.2.2 Material vegetal

As sementes utilizadas foram adquiridas no mercado agricola, advindas da regido do
de Uibai (Bahia/Brasil).

De acordo com Cidade-Brasil (2019), Uibai é uma cidade do Estado da Bahia.O
municipio tem extensdo de 551 km2, com aproximadamente 13 625 habitantes A densidade
demogréafica é de 24,7 habitantes por km2 no territério do municipio. Faz limite com os
municipios vizinhos de Presidente Dutra, Ibititd e Gentio do Ouro. Situa-se a 30 km a Sul-
Oeste de Irecé a maior cidade nos arredores. Apresenta altitude de 587 metros, com as
seguintes coordenadas geogréaficas: Latitude: 11° 20" 24" Sul, Longitude: 42° 7' 56" Oeste.
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Figura 7: Localizacdo de Ubai. Fonte Google Maps (2019)

As sementes advindas da regido de Uibai, foram colhidas de forma manual, através de
coletores regionais. As coletas de frutos com sementes foram efetuadas ao acaso, de forma

aleatdria nas arvores e/ou no chéo.


https://www.cidade-brasil.com.br/municipio-uibai.html
https://www.cidade-brasil.com.br/estado-bahia.html
https://www.cidade-brasil.com.br/municipio-presidente-dutra-ba.html
https://www.cidade-brasil.com.br/municipio-ibitita.html
https://www.cidade-brasil.com.br/municipio-gentio-do-ouro.html
https://www.cidade-brasil.com.br/municipio-irece.html
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Segundo informagdes dos coletores, a localizacdo das arvores é de dificil acesso, se
fazendo apenas, através do transporte por animais (cavalos, jegues ou mulas), chegando a

durar até cinco horas no lombo do animal, como eles mesmos narram.

3.2.3 Selecgéo, abertura dos frutos e propagacao

Primeiramente, foi efetuada uma analise visual e manual, através da observagdo e
separacao quanto a viabilidade.

Foram observados a parte externa dos frutos, quanto ao ataque de pragas que pudesse
vir a comprometer a semente na parte interna.

Os frutos saudaveis, foram abertos, expondo as sementes e posteriormente, foram
observados as sementes e selecionadas para o0 uso na germinacao (Figura 8 a, b, c, d).

Devido a dificuldade para abrir os frutos, foi desenvolvida uma técnica artesanal e
manual, através de duas ferramentas. Um alicate para segurar o fruto e um martelo para bater.
Cada fruto foi colocado em uma superficie dura, posicionado quanto a linha de abertura
natural (Figura9 a e b), para que ao abrir ndo causasse danos a semente.

Para a obtencdo do embrido isolado, 0 mesmo foi excisado do tegumento da semente.

(Figura 9 c).

Figura 9: a) Ferramentas, b) Fruto aberto e semente exposta, ¢) Semente e Embrido
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3.2.4. Desinfestacgéo, inoculagdo e germinacéo

A desinfestacéo foi efetuada, de acordo com a rotina pré-estabelecida do laboratdrio de
cultura de tecidos e quem surtindo efeitos positivos para outras culturas.

As sementes foram colocadas por 5 minutos em uma solucdo de Pro Lyks', depois
foram lavadas 3 vezes em &gua corrente e colocadas em uma solugdo contendo 40%
Hipoclorito?, por 20 minutos.

A assepsia da camara de fluxo e dos materiais utilizados (pincas, bisturis, frascos) foi
feita por pulverizago através de uma solucéo de amdnia Herbalvet®.

Para fazer o meio de cultura, foram utilizados os produtos(CAISSOM LABS, 2019):
M&S (MSP 09)(MURASHIGE; SKOOG, 1962)e WPM (WPP04)(LLOYD; MCCOWN,
1980)e o Phytagel (GELLEX).

Além dos sais e vitaminas contidos nos meios, foi acrescentado sacarose e ajustado
paracadameioopHde4,5e5,8

A mistura foi colocada em um frasco de vidro de 0,5 litro e autoclavado a 121°C,
1,0Kgfcm-2 durante 20 minutos.

Quando atingiu a temperatura ambiente (18°C), foi adicionado Polybac* na proporgéo
0,5ml do produto para 1litro de 4gua

O material pronto, foi colocado em frascos de vidro, contendo 25ml de meio de
cultura, sendo todos os procedimentos executados para posterior inoculacdo das sementes.

Apbs os procedimentos acima mencionados, foram inoculadas um total de 60
sementes e 60 embrides.

Para cada tipo foram divididas em partes iguais, sendo 15 exemplares em cada
tratamento (MS 4.5, MS 5.8 e WPM 4.5 e WPM 5,8).

Os vidros foram tampados, vedados com papel filme e etiquetados de acordo com

tratamento estabelecido.

'Pro Lyks Natural Apresenta-se como um composto de extratos de 6leos, extraidos de cascas de frutas, e tem
como finalidade a limpeza profunda e remocédo de sujeiras, diminuindo o risco de proliferacdo de doencas e
pragas. Recomendacdes:Diluir em agua na proporcao de 0,5 ml a 5 ml para cada litro, e agitar antes de fazer uso.
http:/www.hydroplan.com.br/prolikys-natural.html

2 Agua sanitaria: Produto com concentracgdo de cloro, com acdo bactericida (2% a
2,5%.)https://www.tratamentodeagua.com.br/artigo/manual-das-aguas-sanitarias/

*Herbalvet: Desinfetante com ac&o bactericida, fungicida e viricida. Com propriedade tensoativa biodegradavel
e nao corrosiva. Utilizacao: Diluir em agua, na dosagem de 1 mL do produto para 500 mL de &gua, na aplicagdo
e pulverizacéo de pisos, paredes, mesas etc. https://www.ourofinopet.com/produtos/protecao/herbalvet-ta/
*Polybac (Biguanida) E um produto de acéo bactericida de amplo espectro e rapida acdo, para formulacdes de
desinfetantes para uso geral.https://polyorganic.com.br/polybac-phmb/


https://www.tratamentodeagua.com.br/artigo/manual-das-aguas-sanitarias/
https://www.ourofinopet.com/produtos/protecao/herbalvet-ta/
https://polyorganic.com.br/biocidas/
https://polyorganic.com.br/biocidas/
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Apo6s a inoculagdo das sementes e dos embrides, os frascos ficaram em sala de
crescimento, com temperatura de 26 + 2°C, fotoperiodo de 16/8 horas e sob fonte luminosa,

atraves de luz branca fria de 2000 lux, localizada acima de cada prateleira da estante.

Figura 10: Camara de fluxo Figura 11: Sala de crescimento

3.2.5 Analise dos dados
Os critérios utilizados para a observacdo dos dados foram:
» Meios de cultura:
e M&S-pH4,5
e M&S-pH5,8
o WPM-pH 45
e WPM-58

» Tipos de explante:
e Embrido

e Semente

» Observacao:

e Germinacdo

» Tempo de coleta:

e 9 semanas

A coleta de dados foi realizada através da observacdo semanal, durante 9 semanas.
Avaliando as sementes e embrides que germinaram.
Foi aplicado o indice de Velocidade de Germinacgdo (IVG) (MAGUIRE, 1962),através

da férmula;



25

IVG = X(n/t)
t = nimero de dias da semeadura a primeira, a segunda, ..., & Ultima contagem.

n = ndmero de germinacdo na primeira contagem, na segunda contagem, ..... na tltima
contagem.

A analise estatistica dos dados coletados para germinacdo, foi realizada através do
Modelo Linear Generalizado da Distribuicdo Binomial (BOLKER, 2008), uma vez que 0s
dados coletados sdo dados de ocorréncia ou ndo-ocorréncia.

A variavel germinacdo, foi analisada pelo meio do Critério de Informacdo de Akaike
(AIC) (AKAIKE, 1974).

Foram testados os modelos para a ndo influéncia dos tratamentos (modelo nulo),
influéncia do tipo de explante, influéncia do meio de cultura e influéncia da interacdo do meio

de cultura e tipo de explante. Segue abaixo o esquema de dados:

» Germinagao:

e Modelo 0 - Nulo

e Modelol - Tipo de explante
e Modelo 2 - Meio de Cultura

e Modelo 3 - Meio de cultura e Tipo de explante

3.3 Resultados e discussoes
A partir dos dados coletados, das anélises efetuadas de Indice de Velocidade de
Germinacdo (IVG) e dos dados estatisticos, pelo Modelo Linear Generalizado da Distribuicao

Binomial foram gerados resultados, mencionados na Tabela 1

Tabela 1: Dados coletados e resultados obtidos

meio tipo IVG germinacdo | % germinagao
ms4.5 embrido 2,071 15 100
ms5.8 embrido 1,928 15 100
wpm4.5 | embrido 2,142 15 100
wpm5.8 | embrido 1,713 13 86.66
ms4.5 semente 0,620 8 53.33
ms5.8 semente 0,237 4 26.66
wpm4.5 | semente 0,269 5 33.33
wpmb5.8 | semente 0,510 9 60




26

De acordo com o conceito de avaliacdo do 1VVG, quanto maior o valor de IVG, maior a
germinacdo média diaria. Neste experimento, o tratamento do tipo embrido em meio wpm 4,5,
foi o que apresentou o melhor IVG.

Os modelos foram comparados pelo AIC, sendo que, 0 modelo com menor AIC foi o

modelo aceito.

Tabela 2: Resultados de AIC
germinagdo | AIC

modelol 0
modelo3 1.5
modelo0 45

modelo2 49.4

Através dos dados estatisticos, para germinacdo foi considerado o modelo nulo, ou
seja, ndo ha efeito de nenhuma variavel independente na germinacéao

Portanto, 0 modelo adotado foi 0 modelol, ou seja, o tipo (Embrido ou Semente) tem
efeito na germinacdo. Consequentemente, a germinacado varia apenas em funcao do tipo.

Os meios de cultura ndo influenciaram significativamente os resultados.

De acordo com os dados estatisticos, um individuo do tipo Embrido tem 37 vezes mais
chance de germinar que o individuo do tipo Semente.

Como foi apresentado no decorrer deste trabalho, a espécie em estudo trouxe um
grande desafio para a pesquisa. A questdo dorméncia, que a priori acreditava-se ser apenas da
semente, de fato foi possivel perceber que o envoltério, ou fruto recoberto pelo 6leo inibe a
passagem de agua e oxigénio.

Para abrir o fruto, varias tentativas foram efetuadas, mas a dureza inviabilizava o
processo. Foi desenvolvido uma maneira artesanal que propiciou a abertura.

Foi preciso posicionar de forma adequada, seguindo a anatomia do fruto, e utilizar
forca, gerando desconforto (dor) nas articulagbes dos manipuladores, limitando o tempo e
quantidade de sementes abertas.

A contaminacdo, era um fator preocupante, pois, poderia limitar o processo de
germinacgdo. Experimentos preliminares ndo obtiveram éxito, perdendo exemplares por
problemas relacionados a contaminagéo.

Mas, a combinacdo entre os produtos especificos para a assepsia do material vegetal e
das ferramentas utilizadas e, o critério de minucioso de trabalho, proporcionou um

experimento livre de contaminacéo.
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Os meios de cultura utilizados ofereceram condigOes nutricionais ideais, para o
desenvolvimento das sementes e embrides.

As condicgdes de luz e temperatura controladas na sala de crescimento, ofereceram o
ambiente necessario, para a germinacéao.

Ressaltando que este estudo, foi baseado em protocolos ja desenvolvidos, na rotina de
trabalho do laboratdrio de cultura de tecidos e que também deram resultados positivos para a
sucupira.

Segundo este estudo, tanto a semente, quanto o embrido podem ser utilizados como
fonte de explantes em trabalhos in vitro para a espécie sucupira branca.

A partir das observagdes, em média, uma semana é suficiente para a germinacéo, tanto
do tipo embrido como o tipo semente. Duas semanas para obter os primeiros foliolos. E, em
um més pode-se obter uma plantula pronta para transplante ou para fragmentacdo no uso da
cultura de tecido.

Nas Figuras 12 e 13, é possivel visualizar o desenvolvimento de explante,
respectivamente, semente e embrido.

Os estudos cientificos para a espécie de sucupira branca, ainda € reduzido. N&o é
possivel encontrar muitas referéncias ao tema, o que dificulta o estudo. Buscou-se
informacOes de outras espécies, com estudos semelhantes, no sentido de encontrar
similaridade para a pesquisa desenvolvida neste trabalho.

No decorrer da pesquisa, foram observados estagios de desenvolvimento a partir da
germinacdo, dando continuidade ao crescimento dos explantes

Um caminho seria colocar estes explantes crescidos em substrato vegetal, levar a sala
de aclimatizacéo e posterior casa de vegetacdo para gerar uma possivel muda.

Outro caminho, produto deste estudo, foi segmentar o exemplar germinado em fase
vegetativa e fazer cultura de tecido. Para isso, adicionou-se ao meio de cultura, 1,0 mg/L de
BAP (6-benzilaminopurina, benzil adenina).

Uma citocinina sintética que, unida com as auxinas, é capaz de provocar respostas no
crescimento e desenvolvimento das plantas (SIGMA, 2019).

Ap0s este procedimento, foi possivel observar brotacGes. Na Figura 14 a) Considera-
se uma plantula gerada a partir da semente, em b) e c) foram retirados fragmentos (apical,
mediano e basal) da plantula ja germinada, em fase vegetativa e colocados em meio. Péde-se
observar que houve desenvolvimento, portanto, uma possivel alternativa que podera ser

utilizada na producéo de clones.
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Figura.12: Desenvolvimento tipo Semente Figural3:Desenvolvimento tipo Embrido

Figura: 14 a) Fase vegetativa ap6s germinacao, b) Desenvolvimento a partir do processo de fragmentacao

Devido ao nimero reduzido de estudos cientificos direcionados a espécie sucupira
branca e com 0 objetivo de elucidar este trabalho, buscou-se referéncias com estudos
semelhantes para outras espécies, no sentido de melhor compreensao dos resultados obtidos.

Pode-se observar em Prunus que o crescimento e desenvolvimento do embrido, pode
durar 35 dias (PEDROTTI et al.,1992). J4 em macieira, 0 tempo é maior, chegando a 140 dias
(ZHANG; LESPINASSE,1991).

Segundo Santa-Catarina et al., (2001), que trabalhou com sassafras (Ocoteaodorifera
Mez) objetivou em seu estudo, quantificar o crescimento do fruto e do embrido em funcéo do
tempo, avaliando a inducdo a embriogénese somatica e o potencial da germinacao in vitro, a
partir de embrides e eixos embrionarios de diferentes estadios de desenvolvimento.
Concluindo que os resultados obtidos para a espécie é promissor, mostrando que € possivel o
uso da técnica na conservacdo da espécie. Como fonte de carbono para a germinacéo, fez uso
da sacarose ao meio de cultura.

De acordo com George (1996), a necessidade de carbono é um fator interessante para a
cultura de células e tecidos.
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Segundo, Bewley e Black (1994) os cotilédones armazenam em seu interior,
substancias de reservas, que sdo fundamentais no metabolismo dos embriGes no processo de
germinacao.

Os experimentos de Reis e Rena (1987) com sucupira branca, foram baseados em
isolamento de eixos embrionarios de sementes secas e com corte no tegumento, embebidas
por 24 horas em placas de Petri. Comparando-se os dois tratamentos, concluiram que as
sementes que sofreram corte tiveram reducdo do quociente respiratério e aumento da taxa
respiratoria, havendo mudanca no curso respiratorio. Contudo, a soma das taxas respiratorias,
dos eixos embrionéarios e cotilédones isolados, foi maior que a das sementes cortadas,
concluindo-se que a barreira ao oxigénio e & agua, colocada pelos tegumentos, ndo foi
removida totalmente pelo corte.

A micropropagacao vem sendo utilizada em 24 plantas lenhosas nos Gltimos anos. Os
processos de propagacdo in vitro, sdo semelhantes tanto para espécies lenhosas como para as
demais. Porém, os experimentos com tecidos mais jovens, tém oferecido melhores resultados
do que os efetuados com tecidos mais maduros. (SOMMER; WETZSTEIN, 1984)

Os materiais de cultivo, utilizados na propagacéo in vitro, tem sido, os calos, 6rgéos,
células e culturas de protoplastos. Mesmo com a dificuldade de crescimento e diferenciacdo
de espécies lenhosas na micropropagacdo, houve sucesso nos primeiros tipos de cultivos em
espécies arboreas. (BONGA; DURZAN, 1987)

De acordo com Pierik (1990), a planta passa a perder capacidade regenerativa com 0
seu envelhecimento, por este motivo, € interessante fazer uso de material jovem,
principalmente em caso de arvores e arbustos. Os tecidos embrionarios, com énfase aos
embrides e sementes, séo tecidos jovens e tém maior capacidade regenerativa, tendendo a
maior germina¢do em cultura de tecidos.

Muitas espécies lenhosas leguminosas sdo de importancia econdmica, principalmente
as de regides tropicais, servindo para construcdo e combustivel. Sendo que a clonagem de
genoétipos superiores, apresentam alto rendimento para o melhoramento na producdo de
madeira. As brotacGes axilares obtidas por meio da micropropagacao, estdo comecando a ser
desenvolvidas para espécies lenhosas e poderdo substituir as plantacdes clonais.(DAVEY;
KUMAR; HAMMATT, 1994)

Para determinadas especies do cerrado, as técnicas de cultura de tecido pode ser uma
alternativa viavel, pois as suas caracteristicas naturais e adaptativas ao meio podem impedir
ou dificultar a propagacdo pelas vias existentes. Quando as estacas ndo enraizam, a

micropropagacdo pode ser uma alternativa, no sentido de selecionar plantas com alta
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produtividade e qualidade de frutos superiores. A exemplo da pera-do-cerrado (Eugenia
klotzchiana), que € uma espécie rara, ou a sucupira-branca que produz poucas sementes. A
producdo de mudas seria ineficaz para a demanda, sendo a multiplicacéo através de cultura de

tecidos uma possibilidade de produzir matrizes e mudas. (MELO et al.,1998).

3.4 Concluséo

Este estudo mostrou que a sucupira branca é uma espécie peculiar, que exige cuidados
especiais para sua propagacdo. Dentre estes desafios, justifica-se a importancia da espécie,
devido ao seu potencial, principalmente na area da salde e recuperacao de areas degradadas,
também, o potencial comercial.

A propagacao in vitro mostrou uma alternativa viavel, no sentido de obter-se um maior
numero de plantulas em tempo reduzido e a possivel obtencdo de clones, a partir da cultura de
tecidos.

Através dos resultados, foi possivel compreender que houve desenvolvimento
significativo da espécie em laboratdrio, sendo o ambiente controlado, uma opc¢édo de maior

produtividade.
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4 TECNICA DE GERMINACAO EX VITRO DE SUCUPIRA BRANCA (Pterodon

pubescens Vogel)

RESUMO

Pterodon pubescens VVogel (sucupira-branca), é uma espécie do cerrado brasileiro, de
importancia para as areas: Ambiental, florestal, comercial, medicinal e paisagistica. Porém, as
suas sementes apresentam baixo poder germinativo, devido ao fruto que a envolve, contendo
oleo e dureza, impossibilitando a entrada de agua, dificultando processo de germinacdo e a
capacidade de adaptagéo fora do seu habitat. Este estudo, visou desenvolver um protocolo ex
vitro, de desenvolvimento para a espécie. Realizado no Viveiro de Mudas Bioflora, o
experimento contou com procedimentos ja aplicados no viveiro, onde séo cultivadas espécies
da Mata Atlantica. Foram utilizadas sementes sem frutos e frutos com picote expondo a
semente. Com 0 objetivo de quebra de dorméncia, foi utilizada a técnica de embebicdo em
agua por 12h e 24h e semeadas em areia estéril. No experimento ex vitro, foram feitas
observagBes semanais e analisado o fator germinacdo (emissdo de radicula). Através das
coletas, foram gerados dados estatisticos para discussdo das analises. Foi utilizado o modelo
linear generalizado da distribui¢do binomial, comparados pelo AIC. Os resultados apontaram
que tanto a germinagdo como a fase vegetativa, variam em funcdo do tipo.

Palavras-chave: Propagacdo, Semente, Viveiro

ABSTRACT

Pterodon pubescens VVogel (white sucupira), is a species from the Brazilian cerrado, of
importance for the areas: Environmental, forest, commercial, medicinal and landscape.
However, its seeds have low germinative power, due to the fruit that surrounds it, containing
oil and hardness, preventing water entry, hindering the germination process and adaptability
outside its habitat. This study aimed to develop an ex vitro protocol of development for the
species. Held at the Bioflora Seedling Nursery, the experiment had procedures already applied
in the nursery, where Atlantic Forest species are grown. We used seeds without fruits and
fruits with perforation exposing the seed. In order to break dormancy, the technique of
soaking in water for 12h and 24h and sown in sterile sand was used. In the ex vitro
experiment, weekly observations were made and germination factor (radicle emission) was
analyzed. Through the collections, statistical data were generated for discussion of the
analyzes. We used the generalized linear model of the binomial distribution, compared by the
AIC. The results indicated that both the germination and the vegetative phase vary according
to the type.

Keywords: Propagation, Seed, Nursery

4.1 Introducéo

A sucupira-branca é uma espécie de dificil multiplicacdo, devido a fatores limitantes,
referentes a adaptacdo fora do seu habitat natural e pela dorméncia causada pelo envoltorio
oleoso e rigido (fruto) que recobre a semente.

A propagacdo ex vitro, no viveiro Bioflora, trouxe tecnologias que favoreceram o

estudo deste trabalho, devido a informacGes ja efetuadas com outras espécies ja cultivadas no
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local. Com tempo reduzido em relagdo ao seu desenvolvimento na natureza e viabilizando as
questdes utilizadas em campo, vem como uma alternativa para os produtores viveiristas.

O objetivo deste estudo foi desenvolver um protocolo de germinacdo para a espécie
Pterodon pubescens Vogel (sucupira-branca) no viveiro (ex vitro), acompanhando o processo
de germinacdo, compreendendo a emissdo de radicula. compreendendo a emissao de radicula

e, a observacao da evolucdo do seu desenvolvimento

4.2Material e Métodos
4.2.1 Local
O experimento foi conduzido no Viveiro Bioflora, localizado na Rodovia Piracicaba-

Tupi, km 18, s/n Sitio Flora Nativa, no municipio de Piracicaba, Sdo Paulo.
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Figura 15: Localizacéo do Viveiro Bioflora. Fonte: Google maps (2019)

De acordo com Viveiro Bioflora (2019)A Empresa foi fundada em 1998 com o
objetivo de ajudar no processo de desenvolvimento da restauracdo florestal no Brasil,
fornecendo aos produtores dessa atividade, produtos e servicos com a alta qualidade. A
Bioflora tem evoluido de forma constante, desde a sua fundacdo, aplicando tecnologias e
atuais descobertas cientificas em suas recomendagfes técnicas , transformando ambientes
altamente degradados, em florestas, ricas em espécies nativas regionais e auto-
sustentaveis.Atuando nos segmentos de restauragdo de florestas nativas, em projetos,
producdo de sementes e mudas, implantacdo e manutencdo de reflorestamentos. Com
capacidade de producéo anual de mais de 3 toneladas de sementes e 4 milhdes de mudas de

200 espécies, sendo atualmente, o maior viveiro de producédo de nativas do Estado.
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4.2.2 Material vegetal

As sementes utilizadas foram adquiridas no mercado agricola, advindas da regido do
de Uibai (Bahia/Brasil).

De acordo com o site Cidade-Brasil (2019), Uibai é uma cidade de Estado do Bahia. O
municipio tem extensdo de 551 kmz?, com aproximadamente 13 625 habitantes A densidade
demogréfica é de 24,7 habitantes por km2 no territdrio do municipio. Faz limite com os
municipios vizinhos de Presidente Dutra, Ibititd e Gentio do Ouro. Situa-se a 30 km a Sul-
Oeste de Irecé a maior cidade nos arredores. Apresenta altitude de 587 metros, com as
seguintes coordenadas geogréaficas: Latitude: 11° 20" 24" Sul, Longitude: 42° 7' 56" Oeste.

As sementes advindas da regido de Uibai, foram colhidas de forma manual, através de
coletores regionais. As coletas de frutos com sementes. Foram efetuadas ao acaso, captadas de
forma aleatdria nas arvores e/ou no chao.

Segundo informacdes dos coletores, a localizagdo das arvores é de dificil acesso, se
fazendo apenas, através do transporte por animais (cavalos, jegues ou mulas), chegando a

durar até cinco horas no lombo do animal, como eles mesmos narram.
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Figura 16: Localizagdo de Ubai. Fonte Google Maps (2019)

4.2.3Selecdo, abertura e picote dos frutos

Para a selecéo dos frutos e sementes, foi efetuada uma andlise visual e manual, através
da observacéo e separacdo quanto a viabilidade. Observado a parte externa dos frutos, quanto
ao ataque de pragas que viesse a comprometer a semente na parte interna.

Os frutos saudaveis, foram abertos, expondo as sementes e posteriormente, foram

observadas as sementes e selecionadas para 0 uso na germinagéao.


https://www.cidade-brasil.com.br/municipio-uibai.html
https://www.cidade-brasil.com.br/estado-bahia.html
https://www.cidade-brasil.com.br/municipio-presidente-dutra-ba.html
https://www.cidade-brasil.com.br/municipio-ibitita.html
https://www.cidade-brasil.com.br/municipio-gentio-do-ouro.html
https://www.cidade-brasil.com.br/municipio-irece.html
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Foram desenvolvidas duas técnicas, de forma artesanal e manual para expor as
sementes: A primeira, através de duas ferramentas: Um alicate para segurar o fruto e um
martelo para bater. Cada fruto foi colocado em uma superficie dura, posicionado quanto a
linha de abertura natural (Figural7 a), para que ao abrir ndo causasse dano a semente
(Figural7b)

A segunda, para o tratamento do tipo picote, foi utilizada uma tesoura de cortar grama,
que propiciou um pequeno corte no fruto, no sentido da agua penetrar no interior, chegando
até a semente (Figural7 ced.)

O substrato utilizado foi a base de areia esterilizada, distribuida na telha calhetéo,
dentro da casa de vegetacdo, coberta com sombrite. A irrigacdo foi feita de forma manual
atraves de irrigador ou mangueira ligada a bico gotejador.

Nos horarios de 17h até as 9h foi colocada uma cobertura plastica em cima do
canteiro, para protecao contra baixas temperaturas na madrugada. Das 9h as 17h o pléstico era
retirado, ficando apenas o sombrite no teto da casa de vegetacao (Figuras 18 a e b).

Figural7: a) Abertura da semente, b) Fruto aberto com semente exposta,

¢) Abertura do tipo picote d) Fruto com picote

Figural8: a) Casa de vegetacdo; (b) Experimento montado e irrigagcdo
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4.2.4Procedimento para germinacao das sementes

Foram inoculadas um total de 288 exemplares, sendo 144 exemplares do Tipo
Semente (sementes puras sem frutos) e 144 exemplares do Tipo Picote (sementes com frutos,
com picote). E para cada tipo foram divididas em partes iguais, sendo 48 exemplares em cada
tratamento (Tipo Semente: Testemunha, Embebicdo 12h e Embebicdo 24h) e (Tipo Picote:
Testemunha, Embebicéo 12h e Embebigéo 24h)

4.2.5 Anédlise de dados
Os critérios utilizados para a observagdo dos dados foram:

» Tempo de embebigéo:
e TO

o TI12
o T24

A\

Tipos de abertura de fruto:
e Picote
e Semente

» Observacao:
e Germinagéo

» Tempo de coleta:
e 9semanas
A coleta de dados foi realizada através da observacdo semanal, durante 9 semanas.
Avaliando as sementes e embrides que germinaram.
Foi aplicado o Indice de Velocidade de Germinagio (IVG) (MAGUIRE, 1962),

através da formula:

IVG = X(n/t)
t = nimero de dias da semeadura a primeira, a segunda, ..., a Ultima contagem.
n = nimero de germinacdo na primeira contagem, na segunda contagem, ..... na ultima

contagem.

A andlise estatistica dos dados coletados para germinacdo foi realizada através do
Modelo Linear Generalizado da Distribuicdo Binomial (BOLKER, 2008), uma vez que 0S

dados coletados sdo dados de ocorréncia ou ndo-ocorréncia.
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A variavel germinacdo, foi analisada pelo meio do critério de informacdo de Akaike
(AIC) (AKAIKE, 1974).

Foi testado os modelos para a ndo influéncia dos tratamentos (modelo nulo), para a
influéncia do tempo de embebicao, influéncia do tipo (semente e picote) e para a influéncia da

interacdo (tempo e tipo). Segue abaixo:

» Germinacao:

e Modelo 0 - Nulo

e Modelol - Tempo de embebicéo

e Modelo 2 - Tipo(Semente e Picote)
e Modelo 3 - Tempo e Tipo

4.3Resultados e Discussoes
A partir dos dados coletados, das analises efetuadas de indice de Velocidade de
Germinacdo (IVG) e dos dados estatisticos, pelo Modelo Linear Generalizado da Distribuicao

Binomial, foram gerados resultados, mencionados na tabela 3:

Tabela 3: Dados coletados e resultados obtidos

tempo Tipo IVG germinagao | % germinagao
TO Pic 1,107 8 17
T12 Pic 1,214 10 21
T24 Pic 1,681 12 25
TO Sem | 0,018 20 42
T12 Sem | 0,330 20 42
T24 Sem | 0,156 24 50

De acordo com o conceito de avaliacdo do 1VG, quanto maior o valor de IVG, maior a
germinacdo média didria. Neste experimento, o tratamento do tipo picote em embebicdo 24h,
foi 0 melhor tratamento avaliado

Os modelos foram comparados pelo AIC, sendo que, 0 modelo com menor AIC foi o

modelo aceito.

Tabela 4: Resultados do AIC /Germinagéo
GERM AIC
Modelo 2 0
Modelo 3 6.1
Modelo 0 16.6
Modelo 1 18.9
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O modelo 2, foi 0 modelo adotado, onde a sobrevivéncia varia apenas em funcéo do
tipo (ela ndo depende do tempo de embebicao), sendo que um individuo do tipo Semente tem
3 vezes mais chance de germinar que o individuo do tipo Picote

Como foi apresentado no decorrer deste trabalho, a espécie em estudo trouxe um
grande desafio para a pesquisa. A questdo dorméncia, que a priori acreditava-se ser apenas da
semente, de fato foi possivel perceber que o envoltério, ou fruto recoberto pelo 6leo inibe a
passagem de agua e oxigénio.

Para abrir o fruto, varias tentativas foram efetuadas, mas a dureza inviabilizava o
processo. Foi desenvolvida uma maneira artesanal que propiciou a abertura.

Foi preciso posicionar de forma adequada, seguindo a anatomia do fruto, e utilizar
forca, gerando desconforto (dor) nas articulagcdes dos manipuladores, limitando o tempo e
quantidade de sementes abertas.

O procedimento de picote, foi um tratamento que viabilizou o processo. Um pequeno
corte no fruto mostrou-se suficiente para a entrada de agua e possivel germinacdo. Porém o
tempo de germinacdo foi mais demorado neste tratamento.

A partir dos resultados observados, em média, enquanto um exemplar do tipo semente,
comeca a germinar em uma semana, o do tipo picote inicia a germinacdo a partir da terceira
semana. Ja os primeiros foliolos para ambos os tratamentos, inicia em torno de uma semana
apos a germinacgdo e o desenvolvimento vegetativo, também foram semelhantes para os dois
tratamentos.

Com a utilizacdo de areia estéril, até onde foi observado, ndo houve contaminacéo, o
que seria um fator limitante para o experimento.

Ressaltando que este estudo, foi baseado em protocolos ja desenvolvidos, na rotina de
trabalho do viveiro e que também deram resultados positivos para a sucupira.

Na figura 19, em substrato de areia, pode-se observar os estagios de desenvolvimento
da espécie. Em a) inicio da fase de germinacdo, a partir da emissdo de radicula. Em b) os
primeiros foliolos, iniciando a fase vegetativa. Seguindo o processo de desenvolvimento, em
c) é possivel perceber o desenvolvimento completo na areia. Nesta fase, assim como é feita
com outras espécies no viveiro, € necessario retird-la e colocar em um substrato mineral que
venha a fornecer nutrientes necessarios para o crescimento da possivel muda a se formar. Em
d) é possivel observar a estrutura de um exemplar de sucupira branca. A partir deste estagio,
foi efetuado o transplante para o tubete (figura 20) dando continuidade ao crescimento e ao

desenvolvimento da possivel muda.
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Figura 19: Estagios de desenvolvimento. a) Emissao de radicula, b) Fase vegetativa

c) Apice do desenvolvimento em areia. d) Observagéo da estrutura

Figura 20:Processo de repicagem: (a) transferéncia; b) muda

Devido ao nimero reduzido de estudos cientificos direcionados a espécie sucupira
branca e com 0 objetivo de elucidar este trabalho, buscou-se referéncias com estudos
semelhantes para outras espécies, no sentido de melhor compreensédo dos resultados obtidos.

Nos estudos relacionados a geminacdo, mobilizagdo de reservas, permeabilidade
tegumentar, determinacdo e tratamento de reguladores de crescimento, a curva de embebicao
é primordial (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000;(BORGES et al., 2002).

No processo de absorcdo de dgua pela semente, ocorre a reativacdo do metabolismo e
das enzimas, mobilizando as reservas, também ha a produgdo de energia e de compostos
essenciais para o crescimento e desenvolvimento da plantula (BORGES et al., 2002).

O processo de germinacgdo inicia quando é reativado o metabolismo e acentua o
processo de embebicdo das sementes. O padrao trifasico de hidratacdo é identificado, quando
a embebicdo da semente é monitorada. (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).
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Foi designado um tipo de classificacdo (Fase I, 1l e Ill) em relacdo a germinacdo de
sementes, descritos da seguinte forma: Fase | (rapida absorcdo da &gua, e reativagdo do
metabolismo), Fase Il (estabilizacdo da absorcdo de agua, desencadeando a degradacdo de
substancias de reserva devido a retomada do crescimento do embrido, e, Fase Il (retomada da
absorcdo de agua pelas sementes, protrusdo radicular e crescimento da plantula). Ressaltando
que o tempo de ocorréncia para cada fase é influenciado por fatores enddgenos e exdgenos,
determinado pela curva de absorcao de agua pela semente (MARCOS FILHO, 2005).

As sementes de Cariniana estrellensis apresentam cerca de 9,5% de teor de agua
inicial, a fase Il deu-se das 12 as 96 horas e a partir de 168 horas de embebicdo iniciou-se a
Fase 11l (KOPPER, 2008).

Cada espécie apresenta caracteristicas especificas em relacdo a duracdo de cada fase
germinativa, do teor de &gua inicial necessario, composicdo da semente e permeabilidade do
tegumento. Verificado para sementes de Annona cherimola e Annona squamosa (FERREIRA
et al., 2006), Ricinuscommunis (ZUCHI et al., 2012) e Jatropha curcas (SMIDERLE et al.,
2013).

Estudos mostram que as sementes de espécies florestais, que ndo absorvem agua,
podem evidenciar um caso de dorméncia. (OROZCO-SEGOVIA et al., 2007).

Embora a flora brasileira ser considerada uma das maiores do mundo, apresentando
uma vasta diversidade e grande potencial de utilizacdo de suas espécies, a dificuldade de
obtencdo de sementes, associada ao processo de dorméncia, tém causado falta de interesse dos
produtores de mudas florestais. (CHEROBINI, 2006).

Em sementes de Ormosia arbdrea, uma espécie da familia Fabaceae Papilionoideae
também conhecida como olho-de-cabra ou olho-de-boi de importancia ornamental e artesanal,
além de recomendada para plantios destinados a areas degradadas, € uma espécie que
apresenta dorméncia tegumentar. (LORENZI, 1998).

Muitas espécies apresentam um envoltério muito resistente que impede a circulacéo de
gases e de agua. O processo de embebicdo fica comprometido e reduz as chances de
completar o poder germinativo. E importante o conhecimento, sobre a curva de absorcdo de
agua, no sentido de compreender estudos sobre impermeabilidade e pré-hidratacdo do
tegumento. (BEWLEY; BLACK, 1994; ANASTACIO; SANTANA, 2010).

Quando a agua entra em contato com a semente, ocorre um fendmeno chamado de
reidratagcdo, que permite os tecidos e tegumentos ficarem mais permeéavel, intensificando o

processo de respiracdo e as atividades metabdlicas, consequentemente, fornece energia e
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nutrientes para que o crescimento embriondrio volte a se desenvolver. (FERREIRA;
BORGHETTI, 2004; ARAUJO et al., 2016).

Uma semente germina, quando recebe agua suficiente, para ativar as reacées quimicas
metabolicas para retomar a atividade de desenvolvimento do embrido.

Para que uma semente germine, é necessario que o meio fornega agua suficiente,
permitindo a ativacdo das reagdes quimicas relacionadas ao metabolismo e, com isto, a
retomada do processo do desenvolvimento do embrido. (MAYER; MAYBER, 1978;
COPELAND; MCDONALD, 1995).

Quando a embebicdo é impedida, devido a impermeabilidade do tegumento, ndo
ocorre a germinacdo, portanto, o tegumento exerce atividade de suma importancia no
processo de embebicdo, impactando o fator germinacdo. (BRADFORD, 1995).

McDonald et al. (1988) demonstraram que na cultura de soja, nas primeiras oito horas,
0 seu tegumento regula a passagem de &gua, porém, apds este tempo quebra as barreiras do
tegumento, tornando-se totalmente permeaveis e podendo armazenar agua para 0 uso do eixo
embrionario.

Ainda sobre a cultura da soja, Rocha et al. (1984), verificaram que as sementes de
colheita tardia tiveram aumento na velocidade de embebicdo quando comparadas as de
colheitas em época adequada.

No processo de embebicdo, foi observado que as sementes menores, atingem teores de
agua superiores aos de sementes maiores. (CALERO et al., 1981; HSU et al., 1983;SOUZA,
1996).

Um outro fator que pode afetar o processo de germinagdo de sementes é O uso de
hipoclorito de sddio. A préatica é utilizada na assepsia de sementes e outras unidades de
dispersdo, podendo ser responsavel pelo estimulo ou inibi¢cdo do processo de germinacéo,
variando com a espécie e tempo de exposicdo. (CARNELOSSI et al., 1995).

A dificuldade de absorcdo de agua pela semente, impedindo a hidratacdo e de forma
direta, restringindo os processos fisicos e metabdlicos, caracteriza a dorméncia tegumentar no
processo de germinacdo. (BORGES et al., 2004).

A dorméncia é muito comum em espécies da familia Fabaceae (HARTMANN et al.,
1997;BASKIN; BASKIN, 2001).

As sementes que apresentam dorméncia, sdo aquelas que ndo germinam, mesmo
quando inseridas em condi¢des ambientais favordveis, ao processo de germinagao.
(BIANCHETTI, 1981; POPINIGIS,1985).
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Quando as sementes sdo utilizadas para producdo de mudas, a dorméncia passa a ser
um empecilho pois apresentam irregularidades, afetando a homogeneidade das plantulas e o
periodo de formacéo de mudas (SOUZA et al.,1994),

Ainda em relacdo dorméncia, estas sementes estdo sujeitas a condi¢fes a probabilidade
de ataque de doencas flngicas, acarretando perdas significativas (BORGES et al., 1982).

De acordo com Castro; Hilhorst (2004),as sementes que sdo pré-embebidas em agua,
tém germinacdo mais rapida e uniforme, devido a influéncia que a agua exerce sobre o
processo germinativo.

De acordo com Vechiato (2010), com o advento das leis federais e estaduais, devido a
obrigatoriedade de reposi¢cdo ambiental, em propriedades rurais e a recuperacdo de areas
degradadas, propiciou um aumento da procura por sementes de espécies florestais, no sentido
de recuperacdo e conservacdo de areas atingidas. Com isso, a importancia de gerar mudas
florestais foi intensificada para programas de recuperacdo, reflorestamento, arborizacéo
urbana, preservacdo de espécies e outras atividades ambientais.

4.4Conclusdo

Este estudo mostrou que a sucupira branca é uma espécie peculiar, que exige cuidados
especiais para sua propagacdo. Dentre estes desafios, justifica-se a importancia da espécie,
devido ao seu potencial, principalmente na area da saude e recuperacdo de areas degradadas,
também, o potencial comercial.

A propagacédo ex vitro mostrou-se uma alternativa vidvel, quando comparada com a
germinacdo na natureza, no seu habitat natural.

O tempo foi reduzido, devido aos procedimentos de abertura do fruto e do tratamento
de embebicdo.

Através dos resultados, foi possivel compreender, que houve desenvolvimento
significativo da espécie em ambiente monitorado. Mesmo com clima diferente daquele de sua

origem, apresentou uma opcao viavel de germinacao.

Referéncias

AKAIKE, H. A new look at the statistical model identification. IEEE Transactions on
Automatic Control, AC- 19, 1974. 716-723p.

ANASTACIO, M.R.; SANTANA, D.G. Caracteristicas germinativas de sementes de Ananas
ananassoides (Baker) L. B. Sm. (Bromeliaceae). Acta Scientiarum. Biological Sciences,
v.32, p. 195-200, 2010.



44

ARAUJO, M.M.V.; FERNANDES, D.A.; CAMILI, E.C. Emergéncia e vigor de sementes de
maracuja amarelo em fungdo de diferentes disponibilidades hidricas. Revista
Uniciéncias,v.20, n.2, p.82-87, 2016.

BEWLEY, J.D.; BLACK, M. Seeds: physiology of development and germination. New York:
Plenum Press, 1994. 445 p.

BASKIN, C.C.; BASKIN, J.M. Seeds: ecology, biogeography, and evolution of dormancy
and germination. San Diego: Academic Press, 2001. 666p.

BIANCHETTI, A. Tecnologia de sementes de esséncias florestais. Revista Brasileira de
Sementes, Brasilia, v.3, n.3, p.27-46, 1981.

BOLKER, B.M. Ecological models and data in R. Princeton: Princeton University Press,
2008. 396 p.

BORGES, E.E.L.; BORGES, R.C.G.; CANDIDO, J.F.; GOMES, J.M. Comparacdo de
métodos de quebra de dorméncia em sementes de copaiba. Revista Brasileira de Sementes,
Brasilia, v. 4, n.1, p. 9-12, 1982.

BORGES, E.E.L.; BORGES, R.C.G.; SOARES, C.P.B.; PEREZ, S.C.J.G.A. Crescimento e
mobilizacdo de carboidrato em embrido de sementes de fedegoso (Sennamacranthera Irwin et
Barneby) durante a germinacdo. Cerne, v. 8, n. 1, p. 69-76, 2002.

BORGES, E.E.L.; RIBEIRO JUNIOR, J.l.; REZENDE, S.T.; PEREZ, S.C.J.G.A. Alteragdes
fisiologicas em sementes de Tachigalia multijuga (Benth.) (mamoneira) relacionadas aos
métodospara a superacdo da dorméncia. Revista Arvore, Vigosa, v.28, n.3, p.317-325. 2004.

BRADFORD, K.J. Water relations in seed germination. In: KIGEL, Y.; GALILI, G.
(Ed.).Seed development and germination. New York: Marcel Dekker, 1995. chap.3, p.351-
356.

CALERO, E.; WEST, S.H.; HINSON, K. Water absorption of soybean associated causal
factors. Crop Science,v.21,p.926-933, 1981.

CARNELOSSI, M.A.G.; LAMOUNIER, L.; RANAL, M.A. Efeito da luz, hipoclorito de
sodio, escarificacdo e estratificacdo na germinagdo de sementes de alface (Lactuca sativa L.),
cv. maioba e moreninha-de-uberlandia. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.30,
n.6, p.779-787. 1995.

CARVALHO, N.M.; NAKAGAWA, J. Sementes: ciéncia, tecnologia e producdo. 4. ed.
Jaboticabal: FUNEP, 2000. 588 p.

CASTRO, R.D.; HILHORST, HW.M. Embebicdo e reativacdo do metabolismo. In:
FERREIRA, A.G.; BORGHETTI, F. (Ed.). Germinacdo: do bésico ao aplicado. Porto
Alegre, Artmed, 2004. p.149-162.

CHEROBINI, E.A.l. Avaliacdo da qualidade de sementes e mudas de espécies florestais
nativas.2006. 115 p. Dissertagcdo (Mestrado em Engenharia Florestal) - Universidade Federal
de Santa Maria - RS, 2006.



45

COPELAND, L.O.; McDONALD, M.B. Principles of seed science and technology.3" ed.
New York: Chapman & Hall,1995. 409p.

FERREIRA, A.G.; BORGHETTI, F. Germinacdo:do basico ao aplicado. Porto Alegre:
Artmed, 2004.

GOOGLE MAPS. Viveiro Bioflora. Disponivel em:
https://www.google.com/maps/place/Viveiro+Bioflora/@-22.7471345,-
47.5930784,16z/data=14m5!3m411s0x0:0xcadc8f716dd1cdae!8m?2!3d-22.7493409!4d-
47577543 Acesso em: 15 ago. 2019.

GOOGLE MAPS. Cidade de Uibai. Disponivel em:
https://www.google.com/maps/place/Uiba%C3%AD,+BA,+44950-000/@-11.3313611,-
42.1467984,14z/data=13m114b1!4m5!3m4!1s0x768ce98c49b751b:0x1ec484bc84d9ff9718m2
13d-11.334855314d-42.1310211 Acesso em: 25 de agosto de 2019

HARTMANN, H.T.; KESTER, D.E.; DAVIES JR.,, F.T., GENEVE, R.L. Plant
propagation: principles and practices. 6"ed. New Jersey: Prentice-Hall, 1997. 770p.

HSU, K.-H.; KIM, C.J.; WILSON, L.A. Factors affecting water uptake of soybean during
soaking. Cereal Chemistry, v.60,p.208-211, 1983.

KOPPER, A.C. Adequacdo de testes para avaliacdo de viabilidade e vigor em sementes
de Cariniana estrellensis (RADDI) KUNTZE. 2008. 85 p. Dissertacdo de
Mestrado(Mestrado em Agronomia) - Universidade Estadual do Oeste do Parana, Parana.

LORENZI, H. Arvores brasileiras: manual de identificacio e cultivo de plantas arboreas
nativas do Brasil. Nova Odessa: Plantarum, 1998.

MAGUIRE, J.D. Speed of germination-aid in selection and evaluation for seedling emergence
and vigor. Crop Science, Madison, v. 2, n. 1, p. 176-177, Jan./Feb. 1962.

MARCOS FILHO, J. Fisiologia de sementes de plantas cultivadas. Piracicaba: FEALQ,
2005. 495 p.

MAYER, A.M.; MAYBER, A.P. The germination of seeds. 2"%d. Oxford: Pergamon Press,
1978. 192p.

OROZCO-SEGOVIA, A.; MARQUEZ-GUZMAN, J.; SANCHEZ-CORONADO, M.E,;
BUEN, A.G.; BASKIN, J.M.; BASKIN, C.C. Seed anatomy and water uptake in relation to
seed dormancy in Opuntia tomentosa (Cactaceae, Opuntioideae). Annals of Botany, Oxford,
v. 99, n. 4, p. 581-592, 2007.

POPINIGIS, F. Fisiologia da semente. Brasilia: AGIPLAN, 1985. 289p.
ROCHA, V.S.; SEDIYAMA, T.; DA SILVA, R.F,; SEDIYAMA, C.S.; THIEBAUT, J.T.L.

Embebicdo de agua e qualidade fisioldgica de sementes de soja. Revista Brasileira de
Sementes, Brasilia, v.6,p.51-66, 1984.


https://www.google.com/maps/place/Viveiro+Bioflora/@-22.7471345,-47.5930784,16z/data=!4m5!3m4!1s0x0:0xcadc8f716dd1c4ae!8m2!3d-22.7493409!4d-47.577543
https://www.google.com/maps/place/Viveiro+Bioflora/@-22.7471345,-47.5930784,16z/data=!4m5!3m4!1s0x0:0xcadc8f716dd1c4ae!8m2!3d-22.7493409!4d-47.577543
https://www.google.com/maps/place/Viveiro+Bioflora/@-22.7471345,-47.5930784,16z/data=!4m5!3m4!1s0x0:0xcadc8f716dd1c4ae!8m2!3d-22.7493409!4d-47.577543
https://www.google.com/maps/place/Uiba%C3%AD,+BA,+44950-000/@-11.3313611,-42.1467984,14z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x768ce98c49b751b:0x1ec484bc84d9ff97!8m2!3d-11.3348553!4d-42.1310211
https://www.google.com/maps/place/Uiba%C3%AD,+BA,+44950-000/@-11.3313611,-42.1467984,14z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x768ce98c49b751b:0x1ec484bc84d9ff97!8m2!3d-11.3348553!4d-42.1310211
https://www.google.com/maps/place/Uiba%C3%AD,+BA,+44950-000/@-11.3313611,-42.1467984,14z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x768ce98c49b751b:0x1ec484bc84d9ff97!8m2!3d-11.3348553!4d-42.1310211

46

SMIDERLE, O.J.; LIMA, J.M.E.; PAULINO, P.P.S. Curva de absor¢do de agua em sementes
de Jatropha curcas L. com dois tamanhos. Revista Agroambiente On-line, v. 7, n. 2, p. 203-
208, 2013.

SOUZA, L.A.G.; VARELA, V.P.; BATALHA, L.F.P. Tratamentos pré-germinativos em
sementes florestais da Amazonia: VI — Muirajuba Apuleialeiocarpa (Vog.) Macbride var.
molaris Spr. Ex Benth. (Leguminosae). Acta Amazonica, Manaus, v.24, n.1/2, p.81-90, 1994.

SOUZA, F.H.D. Caracteristicas fisicas das sementes de Calopogonium mucunoides Desv.
associadas a qualidade fisioldgica e ao padrdo de absorcdo de agua: I. Tamanho. Revista
Brasileira de Sementes, v.18, p.33-40, 1996.

VECHIATO, M.H. Importancia da qualidade sanitéria de sementes de florestais na
producao de mudas. 2010. Disponivel em:
http://www.infobibos.com/Artigos/2010_3/SementesFlorestais/index.htm. Acesso em: 05 ago.
2019.

VIVEIRO BIOFLORA. Quem Somos. Disponivel em:
http://www.viveirobioflora.com.br/quem-somos . Acesso em: 05 de agosto de 2019

ZUCHI, J.; PANOZZO, L.E.; HEBERLE, E.; ARAUJO, E.F. Curva de embebicdo e
condutividade elétrica de sementes de mamona classificadas por tamanho. Revista
Brasileirade Sementes, Londrina, v. 34, n. 3 p. 504-509, 2012.


http://www.viveirobioflora.com.br/quem-somos

47

6. CONCLUSAO

No decorrer deste estudo, foi possivel perceber que a sucupira branca é uma espécie de
dificil multiplicacdo, surgindo desafios a serem superados em cada fase da pesquisa.

Devido aos problemas encontrados, o tempo de estudo estabelecido ndo foi o
suficiente para chegar a todos os resultados esperados, porém, foi possivel identificar
peculiaridades da espécie e propor iniciativas para tentar minimizar, fatores que pudessem
prejudicar o andamento da pesquisa.

Foi possivel descobrir novas formas de trabalhar com a espécie e desenvolver um
protocolo de germinacdo, baseado nos experimentos e nos dados estatisticos.

Encontrar resultados eficientes, como por exemplo o tipo (semente, embrido e picote)
como fatores de importancia na germinacao.

Os meios de cultura no experimento in vitro e o tempo de embebicdo no experimento
ex vitro, de acordo com os dados estatisticos, ndo foram fatores que influenciaram
significativamente a germinacao.

A continuidade da pesquisa, dard andamento a novos projetos e resultados, que irdo
juntar-se aos descobertos neste trabalho.

Fica expresso neste trabalho, o amor, a dedicagéo, a superacdo de limites e a certeza de
que cada dia é um novo dia, um novo desafio a ser superado. N&o se trata apenas de um
trabalho de pesquisa cientifica, mas, de um desejo do coracdo, um sonho realizado, com novas

paginas a serem escritas. Aos olhos do Criador, a vida é da cor se pintal



