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Germinacao in vitro de embrides zigoticos de Tucuma-do-
Amazonas (Astrocaryum aculeatum G. Mey. Arecaceae)
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Resumo

Astrocaryum aculeatum G. Mey. (Arecaceae), popularmente conhecido como tucumda,
€ uma palmeira que ocorre na Amazénia e apresenta potencial para o mercado de
alimento e artesanato. Tem grande importdncia econdmica, principalmente, pelos
diferentes produtos que dela podem ser extraidos e usados. A espécie tem como
caracteristica a demora na germinacdo, fato que desestimula o seu cultivo. Deste modo,
informacodes que viabilizem métodos e técnicas que acelerem a producdo de mudas sdo
importantes para o cullivo da espécie. O presente trabalho teve como objetivo
estabelecer um protocolo de germinacdo in vifro de embrides zigdticos de tucumad
através da técnica de cultura de tecidos, avaliando o efeito do uso de antioxidantes na
fase de inoculacdo. Os ensaios foram realizados no Centro de Biotecnologia da
Amazoénia. Os embrides extraidos foram inoculados individualmente em tubos de ensaio
contendo 10 mL dos meios de cultura MS e Y3, ambos suplementados com 30 g.L'' de
sacarose e 600 mg.L! de antibidtico (Cefotaxima sédica) com trés antioxidantes, de
acordo com as seguintes concentracdes: Carvao ativado (CA): (500, 1000, 2000 mg.L");
Acido ascérbico (AA): (50, 100, 150 mg.L") e Polivinilpirrolidona (PVP): (200, 400, 600 mg.L-
1). Os resultados demonstraram que ndo hd a necessidade de utilizacdo de anfioxidantes
na fase de inoculacdo dos embrides, pois © meio MSO (controle) apresentou 86% de
germinacdo e auséncia de oxidacdo. A germinacdo in vitro de embrides zigdticos de
Astrocaryum aculeatum mostrou-se uma técnica eficiente, acelerando em 90 dias a
germinacdo com uma taxa de 93,33%.

Palavras-Chave: palmeiras, tucumad, cultura de embrides, cultura de tecidos

In vitro germination of zygotic embryos of Amazonian Tucuma (Astrocaryum
aculeatum G. Mey. Arecaceae). Asfrocaryum aculeatum G. Mey. (Arecaceae),

popularly known as tucumd, is a palm tree that occurs in the Amazon and presents a
potential market of food and crafts. Has great economic importance, mainly the different
products that it can be exiracted and used. The species is characterized by delay in
germination, a fact that discourages their cultivation. Thus, information that enables
methods and techniques that accelerate the seedlings production is important to the
cultivation of this species. This study aimed to establish a protocol for in vifro germination
of tucuma zygotic embryos through the tissue culture technique, evaluating the use of
antioxidants during inoculation. The tests were performed at the Amazon Biotechnology
Center. The extracted embryos were inoculated individually in test tubes containing 10 mL
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of MS and Y3 media, which may have different compositions, both supplemented with 30
g.L" sucrose and 600 mg.L! antibiotics (Cefotaxime sodium) with three antioxidants in
accordance with the following concentrations: activated charcoal (AC): (500, 1000, 2000
mg.L!), ascorbic acid (AA) (50, 100, 150 mg.L"), polyvinylpyrrolidone (PVP) (200, 400, 600
mg.L"). The results showed that there is no need to use antioxidants during the embryos
inoculation, as the MSO medium (control) showed 86% germination and absence of
oxidation. The in vitro germination of zygotic embryos Astrocaryum aculeatum proved to
be an efficient technique, speeding at 90 days with a rate of 93.33%.

Keywords: palm trees, tucumad, embryos culture, in vitro germination, tissue culture

1. Introducao

A biodiversidade é responsdvel pelo
equilibrio dos ecossistemas e serve como
fonte de uso econbmico, sendo
responsével pelas atividades agricolas,
pecudrias, pesqueiras e florestais, assim
como serve de base para os diversos
segmentos industriais, inclusive para a
indUstria de alimentos, considerada de
grande importancia para o)
desenvolvimento de qualguer nacdo e
bem-estar de sua populacdo, através da
possibilidade de uso de uma dieta ampla
(Oliveira, 2007).

A flora brasileira é formada por
49.993 diferentes espécies de plantas
(Flora do Brasil, 2020), e a Amazdnia, em
especial, apresenta espécies com
caracteristicas  muito  peculiares, de
grande potencial para os mais diversos
usos. Algumas de suas espécies tém
potencial para a exploracdo sustentdvel,
o que contribui de forma significativa
para a melhoria das condicdes
socioeconémicas na Regido. A utilizacdo
das plantas desta regido ndo se restringe
d indUstria madeireira, mas de inUmeros
produtos, que vao desde frutos, flores,

Oleos e gorduras, para USO Na
alimentacdo humana e animal;
substancias téxicas e inseticidas, com

potencial para serem usados tanto na
agricultura como na pecudria; atex,
folnas e raizes que tanto podem ser
usadas na alimentacdo como na
medicina, bem como, em paisagismo e
na ornamentacdo, na comercializacéo e
industrializacdo de inUmeros produtos
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(Guarim Neto, 1994; Cortez et al., 2003) e,
mais recentemente, na indUstria da
biotecnologia e das biojdias.

As palmeiras pertencem ao grupo
de plantas mais  ufilizadas  por
comunidades indigenas e urbanas,
movimentando uma boa parcela da
economia nas pequenas e grandes
cidades, estimando-se que pelo menos
40% das palmeiras amazdnicas sdo
efetivamente utilizadas pelos habitantes
daregido (Almeida, 2003).

A espécie Asfrocaryum aculeatum
G. Mey., conhecida popularmente como
tucuma-do-Amazonas, apresenta ampla
distribuicdo, ocorrendo em quase todos
os Paises das Américas do Sul e Central
(Bolivia, Guiana, Suriname, Trinidad,
Venezuela e Brasil). No Brasil, é
abundantemente distribuida na
Amazdnia Ocidental e Central,
especiaimente nos estados do Acre,
Pard, Ronddnia, Mato Grosso, Roraima e
Amazonas (Lopes et al., 2012), sendo este
Ultimo seu maior centro de diversidade
genética (Lleras et al., 1983).

Por se fratar de uma palmeira de
ocorréncia espontnea em dreas de
regeneracdo natural, o tucuma-do-
Amazonas € considerado como ndo
domesticado, sendo explorado por meio
do exirativismo (Lima et al., 2013). No
entanto, para Clement (2001), o tucuma
provavelmente foi semidomesticado
pelos amerindios. Isso explica sua
ocorréncia em dreas antropisadas como
fazendas, sitios e quintais (Gentil &
Ferreira, 2005) como também, a
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manutencdo e propagacdo  pelos
agricultores de plantas selecionadas
fenotipicamente (Lopes et al., 2012).

Os frutos do tucuma apresentam
drupas ovoides lisas (5-6 cm de didmetro
e 70-75 g de peso) com epicarpo,
mesocarpo, endocarpo que variom de
amarelo a laranja escuro e vermelho
(Maia et al., 2014; Matos et al., 2019).

Os frutos do tucuma sdo utilizados
para a alimentacdo humana e de
animais domésticos, dos quais o
mesocarpo é considerado uma fonte
alimenticia altamente caldrica, devido
ao elevado teor de lipidios, teores
satisfatdrios de fibra e vitamina E.

O Odleo extraido do mesocarpo
possui caracteristicas organolépticas e
nutritivas de alto valor para a indUstria de
alimentos e cosmética (Yuyama et al,
2005).

Sua composicdo quimica apresenta
uma série de compostos bioativos, como
vitamina A, dmega 3, 6 e 9, carotenoides
(alltrans-  B-caroteno, 13-cisp-caroteno,
all-trans-a-caroteno, frans-p-
criptoxantina), catequinas e quercetina
(Bony et al., 2012; Souza-Filho et al., 2013),
que poderiam apresentar  efeito
potencial benéfico para a salude
humana. Além disso, estudos prévios
demonstraram a capacidade
antitumoral, anti-hiperglicémica,
antinflamatéria e antimicrobiana desse
fruto (Ongaratto et al, 2020).

Embora o) tucuma sejq,
aparentemente, pouco exigente quanto
a fertiidade do solo e ndo apresente
grandes problemas fitossanitdrios, o seu
plantio na propria regido amazdénica é
inexpressivo. Dentre os fatores que
confribuem para essa situacdo estdo,
provavelmente, a dificuldade na
germinacdo das sementes, que levam

até dois anos para germinar, e a
impossibilidade da propagacdo
vegetativa, por ser uma planta

monopodial, ou seja, apresenta apenas
um estipe diferente do Astrocaryum
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vulgare Mart. (tucuma-do-pard), que
forma touceira (S&, 1984).
Apesar de constituir uma

importante atividade econémica para a
regido, a obtencdo dos frutos é feita

geramente de forma  extrativista,
havendo poucos plantios de A.
aculeatum. A principal forma de

propagacdo dessa espécie, como de
outras palmeiras, €& por sementes.
Conftudo, existem poucas pesquisas
sobre o processo de producdo de
mudas, desde a germinacdo das
sementes. Miranda et al. (2001) citam
que as sementes da espécie apresentam
dorméncia, constituindo-se num
problema para producdo de mudas. A
dorméncia é um fator interno da
semente, de grande importdncia no
estudo da germinacdo, e muitas
espécies da familia Arecaceae as
exibem em diferentes graus (Odetola,
1987).

A propagacdo do tucuma ocorre
exclusivamente pela via seminifera, que
em condicdes naturais pode levar de um
a dois anos para germinar (Lorenzi et al.,

2004). A propagacdo via seminifera
constitui-se  no processo natural de
disseminacdo e perpetuvacdo das

espécies. Em se tratando de uma forma

de propagacdo sexual, as plantas
frutiferas provenientes de sementes
apresentam variacoes devido ¢

segregacdo genética (Hartmann et al.,
2002). Portanto, para solucionar ©s
problemas decorrentes das dificuldades
de germinacdo e da desuniformidade
das pléntulas formadas, a propagacdo in
vitro, pela cultura de embrides, torna-se
uma ferramenta de grande valia na

producdo de mudas de muitas
palmeiras.
A micropropagacdo ou

propagacdo in vifro tem por objetivo a
producdo de mudas de alta qualidade
genética e fitossanitdria e  tem
confribuido para prevenir a extingdo de
muitas espécies vegetais. Como as
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plantas trabalhadas sGdo geneticamente

padronizadas, a interferéncia  da
variabilidade genética nos resultados
pode ser eliminada e,
consequentemente, 0s resultados
obtidos sdo efeitos das variaveis
infroduzidas no processo pelo

experimentador (Silva and Astolfi Filho,
2018).

A técnica de cultura de embrides
tem-se expandido e dado importantes
contribuicdées em estudos bdsicos da

fisiologia do  desenvolvimento  do
embrido, em programas de
melhoramento genético, pela

recuperacdo de hibridos de interesse de
cruzamentos incompativeis, bem como
para a quebra de dorméncia de
sementes, observada em algumas
espécies (Ferreira et al., 1990).

2. Material e Método
2.1.Coleta de material

Os frutos maduros de A. aculeatum
foram coletados de plantas maftrizes, em
dreas de produtores rurais, localizados
nos Municipios de Barreirinha, Nova
Olinda do Norte e Rio Preto da Eva, no
Estado do Amazonas, seguindo critérios
de producdo e aspecto fitossanitdrios, e
encaminhados ao  Laboratério  de
Cultura de Tecidos Vegetais do Centro
de Biotecnologia da Amazdénia para a
andlise biométrica dos furtos (Figura 1).

Os experimentos foram realizados no
Laboratério de Cultura de Tecidos
Vegetais (LCTV) da Coordenacdo de
Produtos Naturais (CPN) do Cenfro de
Biotecnologia da Amazdnia (CBA).

Apds a retirada do mesocarpo, os
pirénios foram lavados em dgua corrente
com o auxilio de uma esponja com
detergente neutro e colocados sobre
uma bancada para secar durante 20
dias, sob temperatura de 25 °C * 2,
tempo esse necessdrio para soltar o
endosperma do endocarpo. Em seguida,
foi realizada a quebra do endocarpo,
com o uso de uma morsa (Figura 2A),

Scientia Amazonia, v. 10, n.3, B1-B11, 2021

Revista on-line http://www.scientia-amazonia.org

B4

ISSN:2238.1910

para refirada do endosperma (Figuras 2B
e C). Esse material foi lavado com agua
destilada esteriizada e mantidos em
hidratacdo por 12 horas (Figura 2D). Em
seguida, com o auxilio de um formado, foi
retirada uma porcdo do endosperma
contendo o embrido.

Figura 1 - Andlise biométrica de frutos de
Astrocaryum aculeatum: (A e C) Pesagem
em balanca de precisdo e (B e D) Medicdo
com o auxilio de um paquimetro.

2.2.Assepsia e resgate dos embrides

Figura 2 - Procedimentos de pré-assepsia dos
explantes: (A, B e C) Quebra do endocarpo e
(D) Endosperma em fase de hidratagdo

Apds a etapa de hidratacdo, as
porcdoes de endosperma contendo os
embrides foram levadas a cdmara de
fluxo laminar e mergulhados em solucdo
de dlcool 70% por trés minutos, lavados
em dgua destilada e autoclavada,
posteriormente imersos em solucdo de
hipoclorito de sédio a 2% de cloro ativo e
dgua destilada  autoclavada, na
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proporcdo de 1:1, por 15 minutos. Apds a
assepsia, as porcdes de endosperma
contendo o embrido foram lavadas com
dgua destilada  estéril, por trés vezes
(Figura 3).

Figura 3 - Assepsia dos explantes em cdmara
de fluxo laminar: (A) Lavagem em dlcool
70%; (B) Imersdo em solucdo de hipoclorito
de sédio a 2% de cloro ativo; (C e D)
enxdague em dgua destilada autoclavada.

2.3.Introducao in vitro dos explantes

O processo de intfroducdo in vitro
dos explantes foi realizado em cdmara
de fluxo laminar, sob condicdes
assépticas. Os embrides zigdticos foram
extraidos e introduzidos em tubos de
ensaio de 50 mL, contendo 10 mL de
meio de cultura (Figura 4).

Figura 4 - Processo de infroducdo in vitro dos
embrides de Astrocaryum aculeatum: (A)
Extracdo do embrido; (B e C) Infroducdo in
vifro do embrido e (D) Embrido in vifro.

Os embrides zigdticos extraidos foram
infroduzidos, individualmente, em tubos
de ensaio de 50 mL, contendo 10 mL de
meio MS (Murashige e Skoog, 1962) e
meio Y3 (Eeuwens, 1978) (Tabela 1),
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ambos suplementados com 30 g.L' de
sacarose e 600 mg.L! de antibidtico
(Cefotaxima sodica), com trés diferentes
agentes antioxidantes, de acordo com
as seguintes concentracdes: Carvdo
ativado (CA): (500, 1000, 2000 mg.L");
Acido ascorbico (AA): (50, 100, 150 mg.L-
1); Polivinilpirrolidona (PVP): (200, 400, 600
mg.L"), além do controle em ambos os
meios de cultura.

2.4. Efeito de agentes antioxidantes na
germinacao in vitro.

O pH do meio de cultura foi
ajustado em 5,8 £ 0,1 e solidificado com
1.8 g.l' de phytagel antes da
autoclavagem a 121 °C, por 20 minutos.
O experimento foi fatorial 2 x 3 x 4, em
delineamento inteiramente casualizado,
com trés repeticoes e 10 embrides por
repeticdo. Os dados coletados foram a
porcentagem de germinacdo e
oxidacdo. Apods a infroducdo in vitro, os
embrides permaneceram em cmara de
Demanda Biolégica de Oxigénio (B.O.D.),
Nno escuro, em temperatura de 25 £ 1 °C,
por 30 dias. A avaliacdo dos embrides
quanto & taxa de germinacdo, oxidagcdo
e contaminacdo foi realizada aos 30
dias. Apds este periodo, os embrides
foram transferidos para novos meios de
cultura, com as mesmas composicoes e
mantidos em sala de crescimento a 25 +
1°C, intensidade Iluminosa de 30,0
gmols.m2.s'! e fotoperiodo de 16 horas,
por 120 dias, para o completo
desenvolvimento.

2.5.Analise Estatistica

O efeito de diferentes antioxidantes,
quanto ao percentual de oxidacdo,
contaminacédo e germinacdo das
plantulas, foram avaliados por andlise de
varidncia (ANOVA) e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey-Kramer,
ao nivel de significncia 5%.  Estas
andlises foram efetuadas utilizando-se o
Graph Pad in Stat, versdo 3,01.



Biotecnologia

Scientia Amazonia, v. 10, n.3, B1-B11, 2021

Revista on-line http://www.scientia-amazonia.org

ISSN:2238.1910

Tabela 1 - Composicdo dos Sais de MS (Murashige, T. & Skoog, F., 1962) e sais de Y3 (Eeuwens, 1978).

Sais de MS (Murashige & Skoog, 1962)

Sais de Y3(Eeuwens, 1978)

Solucdo estoque Sal Solucdo estoque Sal
A NHsNO3 | NH4NO3
Nitrato de Ambnia Nitrato de Amonia
B KNO3 I KNO3
Nitrato de Potdssio Nitrato de Potdssio
MgSQO4.7H20 m CaCl2.2H20
Sulfato de Magnésio Cloreto de Cdicio
MnSO4.4H.0 MgSO4.7H20
Sulfato de Manganés v Sulfato de Magnésio
INSO4.7H20 KH2PO4
C Sulfato de Zinco Fosfato de Potdssio
CUSOL.5H0 Ci10H14N208N@a2.2H20
Sulfato de Cobre . . .AC' .
\ Etlenodiaminotetraacético
CoCl2.6H0 FeSO4.7H0
Cloreto de Cobalto Sulfato Ferroso
o) CaCl2.2H0 ) H3BO3
Cloreto de Cdicio Acido Bdrico
H3BOs3 MnSO4.4H20
Acido Bérico Sulfato de Manganés
KH2PO4 ZnSQO4.7H20
E Fosfato de Potdssio V] Sulfato de Zinco
Kl Na2MoO4.2H20
lodeto de Potdssio Molibdato de Sédio
Na2MoO4.2H20 CoCl2.6H20
Molibdato de Soédio Cloreto de Cobalto
CioH14N208Na2.2H20 CuS0O4.5H0
F Ac. Etilenodiaminotetraacético Sulfato de Cobre
FeSO4.7H0 CeH11O¢
Sulfato Ferroso Mio - Inositol
G C21H18C12N4OS.H20 C21H18C12N4OS.H20
Tiamina Tiamina
H CsH11O¢ C¢H11NO3
Mio - Inositol Vil Piridoxina
| CsH11NO3 ) C¢HsNO2
Piridoxina Ac. Nicotinico
CsHsNO2 Ac. Pantoténico
J 2 L
Ac. Nicofinico
.. Biotina
K Glicina Glicina

O delineamento experimental foi o

inteiramente casualizado, com dois
tratamentos e trés repeticdes, sendo
utilizados 30 explantes para cada

fratfamento, que foram realizados em
triplicata. As avaliacdes foram realizadas
apds 60 dias de cultivo.

Os dados obtidos quanto ao efeito
dos diferentes meios de cultura (MS e
WPM) sobre a altura das plantulas, o
nUumero de brotos e de segmentos nodais
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por broto e a taxa de multiplicacdo
foram avaliados por andlise de vari@ncia
(ANOVA) e as meédias foram
comparadas pelo teste de Tukey-Kramer,
ao nivel de significncia 5%.  Estas
andlises foram efetuadas utilizando-se o
Graph Pad in Stat, versédo 3,01. Para a
andlise das porcentagens de
germinacdo e enraizamento, conforme o
meio utilizado, foi usado o ftfeste de
diferenca entre porcentagens (p1 e p2)
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ao nivel de 5% de significancia utilizando-
se o Software Statistica for Windows ™,
versdo 5.0.

3. Resultados e Discussio

De acordo com a tabela 2, os
indices de contaminacdo dos embrides
de A. aculeatum, apds 60 dias de
inoculacdo foi, em média, de 9,33 e
8,67%., nos meios MS e Y3,
respectivamente.

Tabela 2 - indices de contaminacdo de embrides
maduros de Astrocaryum aculeatum, apds 60 dias
de inoculacdo, em meio MS e Y3 com diferentes
concenfracdes de agentes antioxidantes.

Contaminacéo (%)

Tratamentos (mg.L')

MS Y3
Controle 13,330 13,330
AA (50) 6,67¢ 6,67¢
AA (100) 6,67¢ 13,330
AA (150) 0,00¢ 26,67
CV (500) 13,33 6,67¢
CV (1000) 6,67¢ 0,00¢
CV (2000) 13,330 0,00¢
PVP (200) 20,000 0,00¢
PVP (400) 6,67¢ 20,00¢
PVP (600) 6,67¢ 0,00¢
Média 9,330 8,670

Valores na mesma coluna seguidos pela mesma
letra ndo diferem estatisticamente entre si (nivel
de signific@ncia de 5%).

A contaminacdo, frequentemente,
ocorre como consequéncia do
crescimento de microrganismos que ndo

foram completamente eliminados,
durante o processo de desinfestacdo do
material vegetal ou por falhas na
assepsia  dos instrumentais, meios de

cultura, do operador, entre outros fatores
(Esposito-Polesi et al., 2020; Panicker et
al., 2007; Thomas & Aswath, 2013). J& o
surgimento de  microrganismos em
virftude de outfros mecanismos que ndo
se relacionam a erros durante o processo
de cultivoin vitro tem sido quadlificado
como manifestacdo endofitica (Almeida
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et al.,, 2009; Abreu-Tarazi et al., 2010;
Esposito-Polesi et al., 2015, 2017, 2020).
Pode-se observar que houve
diferenca significativa nas taxas de
germinacdo (Tabela 3) e oxidacdo
(Tabela 4) em todos os agentes
anfioxidantes testados nos meios de
cultura, ao passo que a germinacdo dos
embrides de tucuma in vitro, em meio
MS, apresentou indice médio de 84,00%,
resultado superior ao obtido utilizando o

meio Y3, que apresentou 58,67% de
germinacdo.
O meio suplementado com 100

mg.L'! de acido ascérbico e o MSO
(controle), foram os que levaram as
maiores taxas de germinacdo, com
indices de 9333% e 86,67 de
germinacdo, respectivamente. Ambos os
resultados  foram  significativamente
superiores 4 taxa de 73,33%, alcancada
com 200 mg.L'" de PVP, que levou ao
indice mais abaixo (Tabela 3).

Dos meios de cultura Y3 testados, o
que apresentou o melhor resultado foi o
meio suplementado com 500 mg.L!
carvdo ativado, com indice de 93,33%
de germinacdo, significativamente
superior aos 26,67% alcancados com a
utiizacdo do meio Y3 acrescido de 600
mg.L! de PVP (Tabela 3).

Tais resultados mostram que é
desnecessdrio o uso de antioxidantes
para o meio MS, pois o indice de
oxidacdo das pléntulas desenvolvidas no
meio MSO foi nulo (Tabela 4). J& para o
meio Y3 recomenda-se 0 uso de carv@o
ativado na dosagem de 500 mg.L" pois,
nesta concentracdo, além de ndo ter
apresentando  nenhum indicio de
oxidacdo, observou-se uma taxa de
germinacdo de 93,33%, bem superior ao
obtido com o meio Y3 controle, onde
observou-se a oxidacdo de 20,00% dos
embrides e germinacdo de 66,67%. Com
esses dados fica evidenciada a
importGncia dos  antioxidantes  no
controle da oxidacdo no embrido de
tucuma@ no meio Y3, pois O mMmesmo
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apresentou alto indice de oxidacdo.
Juntamente com o dcido ascoérbico na
dosagem de 50 mg.l' (60,00% de
oxidacdo) e o PVP na dosagem de 600
mg.L" (73,33%). O antibidtico utilizado
promoveu a sintese de compostos
fendlicos e os niveis mais elevados foram
detectados no tratamento com meio Y3,
apresentando  maior percentual de
oxidacdo (Tabela 4).

Tabela 3 - indices de germinacdo de embrides
maduros de Astrocaryum aculeatum, apds 60 dias
de inoculacdo, em meio MS e Y3 com diferentes
concenfracdes de agentes antioxidantes.

Germinacdo (%)

Tratamentos (mg.L')

MS Y3
Controle 86,670 66,67¢
AA (50) 80,00¢ 33,339
AA (100) 93,332 40,00f
AA (150) 86,67P 66,67¢
CV (500) 86,67P 93,330
CV (1000) 80,00¢ 60,004
CV (2000) 86,67° 80,000
PVP (200) 73,33d 66,67¢
PVP (400) 80,00¢ 53,33¢
PVP (600) 86,67P 26,671
Média 84,000 58,67°

Valores na mesma coluna seguidos pela mesma
letra ndo diferem estatisticamente entre si (nivel
de significGncia de 5%).

Os anfioxidantes quimicos
notadamente utfilizados em diversos
protocolos sdo: carvdo ativado, dcido
ascorbico e PVP (George, 1996). Para as
palmdceas, o mais utilizado, no inicio dos
trabalhos com a cultura de tecidos, € o
carvdo ativado em diferentes
concentracoes de até 2% (De Guzman e
Manuel, 1975; Tisserat, 1979; Paranjothy e
Othaman, 1982; Ashuburner et al., 1995).

Estes resultados foram superiores
aos obtidos por Nazdrio e Ferreira (2010)
em sistema de embebicdo de sementes,
com emergéncia de 32%, em médiaq,
para sementes embebidas, em relacdo
as sementes da testemunha (21%).
Também sdo superiores aos 73,00% de
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emergéncia verificados por Ferreira et
al., (2010) com sementes de tfucuma
embebidas e semeadas em serragem
com sombreamento de 50%. Em outro
tfrabalho Ferreira e Gentil (2006), tanto
para as sementes embebidas quanto
para as ndo embebidas, os valores de
germinacdo foram 70% e  58%,
respectivamente.

Tabela 4 - indices de oxidacdo de embrides
maduros de Astrocaryum aculeatum, apds 60 dias
de inoculacdo, em meio MS e Y3 com diferentes
concenfracdes de agentes antioxidantes.

Tratamentos (mg.L) Oxidag&o (%)
MS Y3

Controle 0,00¢ 20,009
AA (50) 13,33¢@ 60,000
AA (100) 0,00¢ 46,67¢
AA (150) 13,33¢@ 6,67"
CV (500) 0,00¢ 0,00
CV (1000) 13,33¢@ 40,004
CV (2000) 0,00¢ 20,009
PVP (200) 6,67° 33,33¢
PVP (400) 13,33¢ 26,671
PVP (600) 6,670 73,330
Média 6,67° 32,679

Valores na mesma coluna seguidos pela mesma
letra ndo diferem estatisticamente entre si (nivel
de significGncia de 5%).

Os resultados deste experimento
sdo semelhantes aos resultados obtidos
por Ramos (2008), o qual obteve
germinacdo enfre 60 e 85%. Vale
salientar que no presente trabalho o
critério de controle de umidade da
semente foi exiremamente rigoroso,
assim como no experimento realizado
por Ramos (2008). Nesse processo, as
sementes antes da excisdo dos embrides,
passaram por um periodo de secagem
em sala com sistema  de  ar-
condicionado, com tfemperatura
gjustada em 25° C, por 20 dics.
Provavelmente esse fator (tempo de
secagem da semente) influenciou de
forma positiva para a germinacdo média
de 84% em meio MS.
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4. Conclusao
Na fase de germinacdo in vitro de

embrides zigdbticos maduros de
Asfrocaryum aculeatum, quando
ufiizado o meio MS, ndo se faz

necessdrio o uso de antioxidantes. Mas
com a utlizacdo do meio Y3, se faz
necessario o uso de carvdo atfivado na
concentracdo de 500 mg.L!'. O meio de
cultura comumente utilizado no cultivo in
vitro palmeiras é o Y3, porém, os
resultados deste tfrabalho mostraram-se
relevantes com a utilizacdo do meio MS,
pois O mesmo é economicamente mais
vidvel, reduzindo os custos de producdo

de mudas in vitro de Asfrocaryum
aculeatum. A germinacdo in vitro de
embrides zigdticos de  Asfrocaryum
aculeatum mostrou-se uma técnica

eficiente, acelerando em 90 dias a
germinagcdo com uma taxa de até
93,33%.
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