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CAPÍTULO 1 

 

RESUMO 

 

SILVA, HERICK FERNANDO DE JESUS. Estabelecimento e desenvolvimento 

inicial de barueiro (Dipteryx alata Vog.) in vitro 2015. 64 p. Dissertação (Mestrado 

em Agronomia/ Fitotecnia) Universidade Federal de Uberlândia, Uberlândia, MG.
1
 

 

 

O barueiro (Dipteryx alata Vog.) é uma fruteira nativa do Cerrado de grande 

importância na alimentação humana e animal, na recuperação de áreas degradadas e 

paisagismo. Está inserido em um ambiente onde a devastação natural promovida pelas 

atividades antrópicas o coloca em risco de extinção. Dessa forma objetivou-se avaliar 

nesse trabalho o estabelecimento e o desenvolvimento inicial  in vitro de D. alata 

através dos tipos de meios de cultura utilizados, bem como as suas modificações. Os 

experimentos foram conduzidos no Laboratório de Biotecnologia da UFU, em 

Uberlândia- MG. No primeiro experimento foram avaliados três meios de cultura, MS, 

WPM e AA (água mais ágar), e doses de carvão ativado (0, 2, 4 e 6 g L
-1

). Após 60 dias 

realizou-se a avaliação final. Através dos resultados obtidos, constatou-se que o meio 

MS mostrou-se mais promissor para o estabelecimento in vitro do barueiro. Quanto à 

dose de carvão utilizada, 3 g L
-1

 foi a que favoreceu resultados positivos sem 

comprometer o desenvolvimento de nenhuma estrutura das plântulas. No segundo 

experimento foram estudadas concentrações de meio MS (25, 50, 75 e 100%) 

suplementados com água de coco (100 mL L
-1

), polpa de banana (60 g L
-1

) e ausência 

de qualquer aditivo orgânico. Por meio das respostas obtidas, concluiu-se que os 

suplementos utilizados não promoveram resultados satisfatórios no desenvolvimento 

das plântulas e que a menor concentração de sais MS (25%) foi a favoreceu melhores 

resultados para o estabelecimento in vitro de D. alata. As conclusões obtidas nesses 

trabalhos foram embasadas na avaliação do comprimento da parte aérea (CPA), 

comprimento da raiz (CP), massa fresca (MF) e massa seca (MSC), diâmetro do caule 

(DIA), número de folhas (NF) e índices de clorofila A (CT), B (CB) e total (CT). 

 

 

 

 

Palavras chave: cultura de tecidos, carvão ativado, meio de cultura, suplementos 

orgânicos. 
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ABSTRACT 

 

 

 

SILVA, HERICK FERNANDO JESUS. In vitro establishment of Dipteryx alata Vog. 

2015. 64 p. Dissertation (Master‟s Program Agronomy/crop Science) Federal University 

of Uberlândia, Uberlândia, MG
1 

 

 

 

The barueiro (Dipteryx alata Vog.) is a fruit crop of the Cerrado of great importance in 

food and feed, the recovery of degraded areas and landscaping. It is set in an 

environment where natural devastation promoted by human activities puts you at risk of 

extinction. Thus aimed to evaluate this work the in vitro establishment of D. alata 

through the types of culture media used and their modifications. The experiments were 

conducted in the Biotechnology Laboratory of UFU in Uberlândia- MG. In the first 

experiment were evaluated three culture, MS, WPM and AA (more water agar), and 

activated carbon doses (0, 2, 4 and 6 g L
-1

). After 60 days held the final evaluation. 

From the results obtained, it was found that the MS medium was more promising for the 

in vitro establishment of barueiro. As to the coal dose, 3 g L
-1

 was the positive results 

favoring development without compromising any structure of the seedlings. In the 

second experiment were studied concentrations of MS medium (25, 50, 75 and 100%) 

supplemented with coconut water (100 mL L
-1

), banana pulp (60 g L
-1

) and the absence 

of any organic additive. Through the answers obtained, it was concluded that the 

supplements used did not promote satisfactory results in the development of the 

seedlings and the lowest concentration of MS salts (25%) was the favored better results 

for the in vitro establishment of D. alata. The conclusions reached in these studies were 

based on the evaluation of the shoot length (CPA), root length (CR), fresh (MF) and dry 

matter (MSC), stem diameter (DIA), number of leaves (NF) and chlorophyll contents a 

(CA), B (CB) and total (CT). 

 

 

 

 

Keywords: tissue culture, activated carbon, the culture medium, organic supplements. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 
 

O Cerrado é o segundo maior bioma da América do Sul depois da Floresta 

Amazônica, ocupando cerca de 22% do território brasileiro (MENDONÇA et al., 2008).  

Um dos principais desafios para a conservação do Cerrado é demonstrar a 

importância que a biodiversidade desempenha no funcionamento dos ecossistemas e, 

isso ocorre em função da escassez de conhecimento quanto às implicações das 

alterações e tipos de uso da terra sobre as espécies do bioma (KLINK e MACHADO, 

2005). Algumas dessas são endêmicas e restritas a determinados tipos de 

fitofisionomias, correndo o risco de serem extintas. Além dessa limitação, as espécies 

nativas do Cerrado são de difícil propagação seminífera e algumas são recalcitrantes, 

fato que dificulta a multiplicação massal de indivíduos. Nesse sentido, são importantes 

as iniciativas relacionadas à produção de mudas, visando a conservação e a recuperação 

de germoplasma ou mesmo cultivo comercial (FERNANDES, 2008). 

Dessa forma, a aplicação de técnicas de cultura de tecidos em fruteiras do 

Cerrado pode resolver ou minimizar estes entraves através da multiplicação 

sistematizada de plantas; intercâmbio de material genético; resgate de germoplasma e 

preservação de material ameaçado; redução no período de germinação; isenção de 

pragas e doenças e; uniformização nas plântulas obtidas (MELO, 2000). 

Conforme citado por Torres et al. (2003) e Lorenzi (2002), o baru (Dipteryx 

alata Vog.) é uma espécie do gênero Dipteryx, pertencente à família Fabaceae, sendo a 

única deste gênero com ocorrência no bioma Cerrado. O barueiro apresenta grande 

importância ecológica, sendo classificado como espécie chave do Cerrado por ser uma 

das poucas árvores que amadurece o fruto na estação seca e alimenta várias espécies da 

fauna (mamíferos, aves, insetos), em uma época de escassez de alimentos na região 

(Sano et al., 2004). Além disto, D. alata faz parte do grupo de espécies nativas usadas 

pela população regional como fonte complementar de renda familiar. Em um 

levantamento realizado por Almeida et al. (1998), 13 entre 110 espécies do Cerrado, o 

barueiro foi uma das que apresentou maior possibilidade de uso alimentício, forrageiro, 

madeireiro, medicinal, melífero, ornamental, oleaginoso e tanífero. No entanto, assim 

como muitas espécies nativas do Cerrado o barueiro ainda carece de estudos referentes à 

domesticação e expansão para plantios comerciais, sobretudo, merece atenção para 

pesquisas voltadas a programas de conservação de germoplasma, dada as condições de 
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ameaças que essa fruteira se encontra, decorrentes do desmatamento ambiental e pelo 

extrativismo predatório. 

Diante destas limitações, a micropropagação constitui uma importante 

ferramenta para a obtenção massal de clones (GÜBBÜK; PEKMEZCI, 2004). Sendo 

assim, a cultura de tecidos pode contribuir para programas de melhoramento genético e 

constitui-se como um importante método de conservação, por viabilizar a inclusão e 

manutenção de espécies em bancos germoplasma in vitro (KELLER et al., 2013).  

Nessa perspectiva, o cultivo in vitro revela-se como técnica de grande 

aplicabilidade na busca da conservação do barueiro e aprimoramento da sua 

micropropagação, salvo que, pesquisas relacionadas à aplicação dessa ciência para essa 

espécie ainda são incipientes.   
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 O Bioma Cerrado  

 

O termo Cerrado é comumente utilizado para designar o conjunto de 

ecossistemas (savanas, matas, campos e matas de galeria) que ocorrem no Brasil Central 

(EITEN, 1977; RIBEIRO et al., 1981). Em sua maior parte o Cerrado está localizado no 

Planalto Central do Brasil e é o segundo maior bioma do país em extensão, sendo 

apenas superado pela Floresta Amazônica. Este abrange como área contínua os Estados 

de Goiás, Tocantins e o Distrito Federal, parte dos Estados da Bahia, Ceará, Maranhão, 

Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Piauí, Rondônia e São Paulo, e 

também ocorre em áreas disjuntas ao norte nos Estados do Amapá, Amazonas, Pará e 

Roraima, e ao sul em pequenas áreas do Pará (RIBEIRO e WALTER, 1998). 

 A alta diversidade de organismos, característica inerente aos ambientes tropicais 

(RICKLEFIS, 1993; PRIMACK; RODRIGUES, 2001), é também notada no Cerrado, 

considerado um dos hotspotts mundiais de biodiversidade (MYERS et al., 2000). 

Segundo Klink e Machado (2005), estima-se que a fauna desse bioma chegue a 2600 

espécies, incluindo mamíferos, aves, répteis, anfíbios e peixes. Embora esse número 

seja relativamente grande, a taxa de endemismo das aves, por exemplo, é de 

aproximadamente 3,4%, fato que demonstra que o Cerrado é uma área de grande 

miscigenação de espécies animais. Com relação à variedade florística, Mendonça et al. 

(2008) contabilizaram a ocorrência de cerca de 12.356 espécies nesse ecossistema. 

Ratter et al. (2003) enfatizam que existe no Cerrado uma grande diversidade de habitats 

e alternância de espécies, sendo que um inventário florístico revelou que das 914 

espécies de árvores e arbustos registrados, somente 300 espécies ocorrem em mais do 

que oito localidades, e 614 foram encontradas em apenas uma local. 

Quanto à vegetação deste bioma, esta se caracteriza por ser rasteira, formada 

principalmente por gramíneas, coexiste com árvores esparsas, baixas, tortuosas, com 

cascas grossas, folhas largas e vigorosos sistemas radiculares. Essa vegetação apresenta 

estratégias de adaptação à seca, como crescimento radicular pronunciado nos primeiros 

estádios de desenvolvimento, alcançando profundidades superiores a 10 m e germinação 

de sementes na época das chuvas (PINTO, 1993; SANO; ALMEIDA, 1998). 
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Inúmeras espécies vegetais do Cerrado são utilizadas como alimento, para fins 

medicinais, ou servem para a produção de peças de artesanato. Nesse contexto, as 

espécies frutíferas merecem destaque. A maioria delas possuem elevados teores de 

açúcares, proteínas, vitaminas e sais minerais, além de um sabor característico sem 

igual. Essas propriedades as tornam mais atrativas ao mercado, abrindo perspectivas 

para fins agroindustriais. Na indústria de sucos, polpas, sorvetes, picolés e geleias, a 

demanda interna por novos sabores é crescente. O mercado externo poderá também ser 

conquistado com sucesso, por se tratarem de frutos exóticos com sabores e aromas 

ainda desconhecidos por muitos países (SILVA et al., 2001). Essas características 

conferem a esses frutos nativos espaço no novo hábito de consumo da população 

brasileira. 

Pereira e Pasqualeto (2011) ressaltam que além do aproveitamento alimentício, as 

possibilidades atuais de utilização dessas fruteiras se estendem a plantio em áreas de 

proteção ambiental, enriquecimento da flora das áreas mais pobres; recuperação de 

áreas desmatadas ou degradadas por pastagens; formação de pomares domésticos e 

comerciais. Apesar dessa vasta importância das fruteiras nativas, somente 2% do bioma 

estão legalmente protegidos e existem estimativas indicando que, pelo menos, 20% das 

espécies endêmicas e ameaçadas permanecem fora dos parques e reservas existentes 

(KLINK; MACHADO, 2005). 

 

 

2.2   O Barueiro 

 

O baru (Dipteryx alata Vog), família Fabaceae, conhecido regionalmente como 

pau-cumbaru, fruta-de-macaco, cumbaru, cumarurana, barujo e coco-feijão, ocorre 

tipicamente em formações de cerrado e cerradão (MACEDO, 1992). É uma espécie 

arbórea, que pode alcançar mais de 25 metros de altura, tendo uma altura média de 15 

metros, sua copa é larga com diâmetro de 6 a 11 metros (SANO et al., 2004). Estes 

autores descrevem que a caducifolia ocorre em plantas adultas, já em fase de 

frutificação, ocorrendo no final da estação seca. Já as árvores juvenis e eventualmente 

algumas adultas não perdem suas folhas.  

Ao início do período chuvoso novas folhas são emitidas concomitantemente com 

o crescimento dos ramos apicais. A floração ocorre de novembro a fevereiro, mas 
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excepcionalmente, também em outras épocas. O período de formação dos frutos 

acontece de janeiro a outubro, sendo que frutos maduros estão disponíveis para coleta 

de sementes (castanhas) nos meses de julho a outubro, dependendo da localidade 

(RIBEIRO et al., 2000). Entretanto, no Maranhão, Bulhão e Figueiredo (2002) 

registraram floração até março e frutificação até agosto. 

Na literatura há relatos que a produção de frutos pode chegar a 5000 unidades 

por árvore, entretanto Brito (2004) verificou variações de produção tanto entre árvores 

quanto entre os anos. Este mesmo autor ainda comparou a produção de frutos de 

populações situadas em Cerrado nativo e em área de pastagem, sendo que a maior 

produção ocorreu nesta última área, fator que pode estar relacionado à maior fertilidade 

desse solo.  

A ocorrência da espécie se dá principalmente em locais com solos mais 

drenados, apresentando distribuição irregular na paisagem, podendo formar grandes 

agrupamentos (SANO et al., 2004). É mais abundante em Cerradão e Mata 

Semidecídua, em solos areno-argilosos (FILGUEIRAS; SILVA, 1975) de fertilidade 

média (solos mesotróficos), podendo ser considerada fracamente calcífila (RATTER et 

al., 1978). 

Ratter et al., (2000) estudando a localização da espécie em território nacional 

observou que esta ocorre em oito estados, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Mato 

Grosso, Goiás, Pará, Tocantins, Maranhão e Rondônia. Neste mesmo estudo 

constataram que a abundância em Cerrado Sentido Restrito foi na maioria das vezes rara 

ou ocasional. No estado de Minas Gerais a espécie se concentrou em maior proporção 

na região central do estado, enquanto no Mato Grosso, na porção sul e leste do território 

(Figura 1). Provavelmente o limite dessas ocorrências pode estar associado às condições 

de maior fertilidade do solo (solos mesotróficos) nestas áreas (ALMEIDA et al., 1998). 
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FIGURA 1- Distribuição geográfica de barueiros no Cerrado, 

em 84 localidades entre 316 levantamentos no 

Bioma Cerrado. 

     Fonte: Ratter et al., (2000) 

 

Além dos estados já mencionados Ribeiro et al., (2000) complementam que o 

barueiro ainda ocorre nos Estados do Amazonas, Bahia, São Paulo e no Distrito Federal, 

além de países vizinhos como o Paraguai. 

Esta espécie apresenta vastas qualidades devido a uma gama de aplicações dos seus 

produtos, desde aproveitamento de frutos até a utilização de madeira. Visto a sua ampla 

ocorrência territorial, representa recurso natural de importante potencial econômico para 

as populações tradicionais.  

Além de ser considerado um grande fixador de nitrogênio no solo, o fruto é muito 

importante pelo seu grande poder alimentício. É utilizado na forma de farinha, semente 

in natura, ou torrada, (esta principalmente exportada para o exterior) (MOTA et al., 

2012). A casca que sobra do baru é utilizada na produção do carvão ecológico (SILVA; 

EGITO, 2005).  

As sementes do fruto do baru são consideradas analépticas (restauradoras das 

forças) e diaforéticas (ativadoras da transpiração), sendo também utilizadas para a 
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extração do óleo, muito fluído e com presumíveis propriedades medicinais, sendo 

utilizados como aromatizante de fumo e antirreumático na medicina popular. O óleo 

possui boa fonte de ácidos graxos poliinsaturados, com elevados teores de ácidos oléico 

e linoléico, comparável ao óleo de amendoim. Apresenta, ainda, 13,62 mg/100g de 

vitamina E. A semente é bastante rica em cálcio, fósforo e manganês (CORRÊA et al., 

2000). Ribeiro et al., (2000) ainda atribuem efeitos anti-reumático e regulador da 

menstruação ao óleo de baru. Freitas (2003) complementa que a castanha é considerada 

o “viagra natural” do Cerrado. 

Na alimentação humana, são utilizadas tanto a polpa (mesocarpo) quanto a 

amêndoa (semente), na forma de doces, geleias e licores (TAKEMOTO et al., 2001). 

Além disto, a farinha da amêndoa do baru pode ser utilizada como substituto do 

amendoim, existindo, ainda, outras possibilidades para sua utilização, como biscoitos, 

doces e pães, entre outros (SOARES JÚNIOR et al., 2007).  Togashi e Scarbieri (1994) 

recomendam que a amêndoa deve ser ingerida torrada, pois pode provocar in natura, 

intumescências da pele e intoxicação devido a teores de tripsina que provocam essa 

reação. De acordo com Sano et al. (2004) o consumo da amêndoa do baru e seus 

derivados vem se popularizando, sendo que em algumas regiões, principalmente nas 

capitais, seus frutos têm alcançado grande valor comercial, alcançando até R$ 30,00 o 

preço do quilo da semente torrada, o que demonstra boa aceitação e aumento do 

consumo pelo público consumidor.   

A árvore do baru apresenta tronco cilíndrico e reto e madeira de alta densidade (1,1 

g/cm³) (Lorenzi, 2002). Côrrea (1999) caracteriza a madeira do barueiro sendo de cor 

clara, compacta e resistente a pragas e fungos, características que a torna apropriada 

para uso de estruturas externas. Lorenzi (2002) menciona que a madeira do barueiro 

recebe vários destinos, dentre eles a utilização na construção de portas, janelas, tacos 

para assoalho, forros, moirões, fabricação de carrocerias, implementos agrícolas, dentre 

outros. 

Além dos usos já mencionados o barueiro apresenta grande potencial paisagístico, 

pois de acordo com Côrrea (1999), a árvore é considerada uma planta ornamental de 

copa larga e bonita folhagem. A espécie ainda apresenta caule exuberante e 

esbranquiçado, que confere destaque a árvore em meio às demais inseridas no meio. 

Heringer (1978) atribui o uso da espécie no paisagismo ainda por apresentar bom 

crescimento e baixa exigência de adubação e manutenção.  
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Para Oliveira (1998), o barueiro possui grande aplicabilidade também na 

recuperação de áreas degradadas e matas ciliares, se destacando dentre as outras 

espécies do Cerrado por fornecer alimento, por meio de seus frutos, com alto valor 

calórico e proteico para a fauna silvestre. Em função da abundante produção de massa 

foliar a árvore ainda promove de maneira mais dinâmica a ciclagem de nutrientes 

(HERINGER, 1978). A inserção antrópica de espécies nativas ao ambiente natural 

promove a conservação da biodiversidade e o enriquecimento da diversidade florística, 

contribuindo também como fonte de renda permanente para comunidades locais, através 

do extrativismo de óleos, frutos e sementes. 

De acordo com Oliveira e Sigrist (2008) o barueiro tem destaque ainda em sistemas 

silvipastoris e na recuperação de pastagens, pois por ter copa frondosa e comportamento 

pereniforme, promove sombra praticamente todo o ano, favorecendo melhoria na 

sensação térmica para o gado, além de fornecer frutos na estação seca. Sano et al., 

(2004) descrevem que a polpa do baru é rica em calorias, potássio e fósforo, tornando 

importante fonte complementar nutricional para animais em pastagens naturais ou 

degradadas. Ao avaliar a influência de árvores nativas no sistema solo-planta em 

pastagens de Brachiaria decumbens no Cerrado, Oliveira (1999) observou que a 

presença do barueiro promoveu aumento do conteúdo de nutrientes na forragem, 

reduziu a velocidade de secagem e aumentou a disponibilidade de nutrientes no solo. 

Dessa forma, é prática rotineira no momento da abertura de área destinada a pastos para 

gado, as árvores de baru são mantidas, devido a essa série de benefícios proporcionados 

(CÔRREA, 1999). 

 

 

2.3   Erosão genética e busca da domesticação 

 

O Cerrado brasileiro possui a maior diversidade de espécies quando comparado a 

outras savanas (KLINK; MACHADO, 2005) e tem apresentado grande pressão 

antrópica, decorrente principalmente da atividade pecuária. No Brasil, a área do Cerrado 

corresponde a aproximadamente 1,8 milhões de km
2 

(AGUIAR et al., 2004), 13%
 
são 

ocupados com pastagens nativas, 23 % com
 
pastagens cultivadas, 5 % com culturas 

agrícolas,
 
18% com outros tipos de uso e 41% correspondem

 
às áreas não cultivadas 

(SANO et al., 2001). 
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Homma (1993) relata que muitos produtos explorados de forma extrativista como 

borrachas, gomas não elásticas, ceras, fibras, oleaginosas, tanantes, corantes, 

alimentícias, medicinais, madeira, caça e pesca. Porém, evidencia-se que esses produtos 

vêm passando por um processo de esgotamento das reservas existentes. Dentre os 

fatores responsáveis por essa devastação do bioma, pode-se citar o estabelecimento de 

áreas agropecuárias (POZO, 1997); exploração extrativista e predatória (PEREIRA e 

PASQUALETO, 2011) e ação do fogo (ÁVIDOS; FERREIRA, 2003), prática milenar 

até hoje utilizada muitas vezes de forma inconsciente e indiscriminada por uma gama de 

agricultores. Além do esgotamento de muitas espécies vegetais úteis ao homem, estas 

juntamente com várias espécies da fauna nem chegam a serem classificadas pelos 

pesquisadores, tornando as riquezas naturais desse bioma ocultas e inexploráveis pela 

ciência.   

Apesar da existência de leis de proteção à fauna, à flora e ao uso do solo e água, 

elas são ignoradas pela maioria dos agricultores, que utilizam esses recursos naturais 

erroneamente, na expectativa de maximizarem seus lucros (PEREIRA e 

PASQUALETO, 2011). O uso indiscriminado desses recursos é recorrente também em 

função da escassez de indivíduos no ambiente, o que maximiza a pressão exploratória 

devido à baixa oferta de produtos. 

 De acordo com Donaldson et al. (2013) o barueiro (D. alata) é uma das espécies 

que encontra-se na lista do Livro Vermelho com declínio verificado ou projetado de 

extinção. Listas vermelhas são ferramentas essenciais para a conservação, fornecem 

informações-chave sobre o estado de espécies ameaçadas, permitindo que setores do 

governo, a iniciativa privada e a sociedade priorizem ações em prol da conservação, e 

levem a efeito, planos de desenvolvimento capazes de minimizar os impactos sobre 

espécies ameaçadas de extinção.  

Muitas dessas espécies como o barueiro, apesar de não possuírem problemas de 

propagação verificado, como a dormência de sementes, ainda assim vêm apresentando 

queda de população e empobrecimento genético, fato atribuído a mudanças do ambiente 

natural em que a espécie se encontra. Este fato serve de alerta para a adoção de 

pesquisas que venham contribuir para a preservação destes germoplasmas.  

A conservação in situ das espécies nativas está comprometida pelos modelos de 

manejo adotados na exploração dos recursos naturais (BASSINI, 2008), dessa forma, a 

domesticação associada às técnicas de cultivo in vitro podem representar ferramentas de 

grande potencial para sanar esse problema.  
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 Junqueira et al. (2008) definem domesticação como o conjunto de processos, 

técnicas e ações, aplicado de forma consciente ou inconsciente, que torna as populações 

mais adequadas às necessidades humanas. Esse processo consequentemente possibilita 

que estas espécies sejam domesticadas, o que para Van Leeuwen e Gomes (1995) 

permite que esses sistemas além de se tornarem fonte de renda para os agricultores 

familiares, ainda vêm a contribuir com a conservação da biodiversidade e meio 

ambiente, pois muitas espécies que se encontram ameaçadas de extinção são mantidas 

preservadas nesses locais, evitando ou reduzindo a erosão genética.  

As pesquisas visando à domesticação, seleção de material genético superior e 

desenvolvimento de sistemas de cultivo é, sem dúvida, o caminho adequado para evitar 

a erosão genética, a extinção de indivíduos superiores e a pressão extrativista sobre a 

natureza (JUNQUEIRA et al., 2012).  Além disso, pode-se dizer que os pomares 

domésticos vêm a garantir a perpetuação de indivíduos com características superiores 

no ambiente de ocorrência natural. As únicas espécies nativas do Cerrado que passaram 

por um processo de semi-domesticação, mas ocorrem naturalmente também na Mata 

Atlântica e Amazônia úmida, foram o abacaxi e os maracujás pertencentes às espécies 

Passiflora edulis Sims e P. alata Curtis (maracujá-doce) (JUNQUEIRA et al., 2012). 

Outra espécie nativa que vem ganhando mercado consumidor crescente é o açaí. O 

desenvolvimento de técnicas de manejo para essa fruteira têm proporcionado 

incrementos de até 100% da produção, efeito do processo de domesticação 

(CARVALHO e NASCIMENTO, 2004).  

A manutenção de coleções ou bancos de germoplasma para as gerações futuras, 

devido a devastação e erosão genética e à estreita base genética decorrente dos 

processos de seleção e clonagem, é um dos passos a serem seguidos para iniciar um 

processo de domesticação (PEREIRA et al., 2001; PEREIRA e PASQUALETO, 2011), 

sendo assim técnicas como a cultura de tecidos é uma das ferramentas que vem auxiliar 

na conservação in vitro de germoplasma  sem a exposição desse material a adversidades 

ambientais.  
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2.4  Cultura de tecidos vegetais 

 

O processo de cultura de tecidos vegetais compreende um conjunto de técnicas 

nas quais um explante (célula, tecido ou órgão) é isolado sob condições assépticas, em 

meio nutritivo artificial. Este processo baseia-se no princípio da totipotencialidade das 

células, ou seja, qualquer célula de organismo vegetal apresenta todas as informações 

genéticas necessárias à regeneração de uma planta completa (PASQUAL et al., 2001; 

GALLO; CROCOMO, 1995). Assim, diversas partes da planta como gemas, 

meristemas apicais, embriões, segmentos de caule, extremidade de raízes e outras, 

podem ser cultivadas in vitro em meio nutritivo apropriado em ambiente asséptico 

(GRATTAGLIA; MACHADO, 1998). 

Pinhal et al. (2011) mencionam que a cultura de tecidos vegetais mostra-se como 

alternativa através de diferentes técnicas, que permite a propagação de espécies que 

apresentam dificuldades de germinação, produção de mudas em larga escala, inclusão 

de espécies em bancos de germoplasma, além de promover o intercâmbio destas.  

A manutenção de coleções in vitro tem sido considerada como um método 

alternativo à conservação de germoplasma, especialmente para espécies propagadas 

vegetativamente, raras e ameaçadas de extinção possibilitando assim, que o material 

vegetal de interesse se torne disponível para recuperação. Figueiredo e Takita (2004) 

mencionam que a conservação de germoplasma in vitro é vantajosa porque permite a 

mantença de um grande número de plantas em um espaço pequeno, atenuando perdas 

genéticas e custos. Baseado nesse intuito, inúmeros trabalhos vem sendo conduzidos no 

intuito de regenerar plantas inteiras, utilizando meios nutritivos específicos. No entanto, 

o sucesso da técnica está associado ao desenvolvimento de protocolos eficientes que 

permitam inicialmente o perfeito desenvolvimento in vitro, e, posteriormente, ex vitro, 

durante as etapas de aclimatização (CANÇADO et al., 2010). 

Diante do exposto a cultura de tecidos mostra-se como técnica de grande relevância 

como ferramenta que atenua o processo de degradação genética para as espécies nativas do 

Cerrado, além de oferecer condições que possibilitem a domesticação das mesmas.   
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2.4. 1 Micropropagação 

 

A micropropagação é a técnica de cultura de tecidos de maior impacto, com 

resultados mais concretos e tem sido utilizada para obtenção de plantas sadias e em 

larga escala (GRATTAGLIA; MACHADO, 1998). Engloba diferentes etapas que vão 

desde o estabelecimento da cultura in vitro até seu enraizamento, culminando com a 

aclimatização da microplanta (BASTOS et al., 2007). A aplicabilidade dessa técnica vai 

além, se for considerada a velocidade em que as espécies vêm sofrendo erosão genética, 

a micropropagação constitui-se como importante método de conservação, por viabilizar 

a inclusão e manutenção de espécies em bancos de germoplasma in vitro (KELLER et 

al., 2013).  

No desenvolvimento dos meios nutritivos para a cultura de tecidos de plantas, 

houve desde o início uma busca por meios definidos, de composição conhecida e 

controlada (CALDAS et al., 1998). Esses meios são constituídos basicamente por água, 

macro e micronutientes, vitaminas, mio-inositol, uma fonte de energia (carboidrato) e 

um agente geleificante. Faria et al. (2002) mencionam que juntos esses componentes 

oferecem as condições necessárias para o desenvolvimento das plantas, porém 

diferentes combinações são requeridas a depender da espécie. Essas modificações além 

de proporcionarem melhores condições de desenvolvimento das plantas, têm ainda 

grande aplicabilidade na melhoria da conservação in vitro, conforme citado por Souza et 

al. (2011). Na maioria das vezes essas alterações se baseiam na redução da concentração 

de seus componentes originais, utilização de agentes alternativos, alteração do potencial 

hidrogeniônico (pH) ou ainda adição reguladores de crescimento.   

A micropropagação de plantas ornamentais, como as orquídeas, tem ganhado 

bastantes inovações quanto à alteração e otimização de protocolos. A exemplo disso, 

Cardoso e Ono (2011) obtiveram maior eficiência na propagação de Brassocattleya 

através da redução pela metade dos sais KNO3 e NH4NO3 e utilização de 1,0 mg L
-1 

de 

BAP. A adição de polpa de frutas e água de coco ao meio de cultura tem-se mostrado 

bastante promissora. Esses componentes orgânicos suplementam os teores de vitaminas, 

aminoácidos e reguladores de crescimento, além disso, alguns exercem efeito 

tamponante (ARAÚJO et al., 2006; SILVA et al., 2002). Uma demonstração disso foi o 

maior número de brotos formados na micropropagação de Brassolaeliocattleya 

‘Pastoral‟ x Laeliocattleya „Amber Glow‟ na adição de polpa de banana ao meio de 

cultivo (SILVA et al., 2005). Esses dados mostram-se similares aos encontrados por 
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Araújo et al., (2006), onde obtiveram maior número de raízes em orquídeas cultivas em 

meio contendo água de coco combinada com polpa de banana. O silício, elemento 

considerado benéfico para uma gama de espécies cultivadas, também proporcionou 

efeito positivo em plântulas de orquídeas, evitando a ocorrência de deformações foliares 

(PASQUAL et al., 2011).  

Em espécies lenhosas o meio WPM (LLOYD; MCCOWN, 1981) é o mais 

difundindo, junto a ele o meio MS (MURASHIGE e SKOOG, 1962) também tem sido 

bastante utilizado. Diversas diluições destes têm sido aplicadas com sucesso na 

micropropagação de espécies lenhosas. Em Eugenia involucrata e Balanites aegyptiaca 

o meio MS reduzido a 50% da concentração de sais promoveu melhores índices de 

enraizamento de segmentos nodais destas espécies (GOLLE et al., 2012; ANIS et al., 

2010). A suplementação do meio de cultura com 10% de água de coco induziu melhor 

regeneração de embriões imaturos de algodoeiro (Gossypium hirsutim), já em 

mangabeira esse mesmo suplemento limitou a germinação in vitro (CARVALHO et al., 

2003; PINHEIRO et al., 2001). 

Esses variados resultados obtidos demonstram que o tipo de suplemento 

adicionado ao meio de cultura e a determinação da concentração de sais depende não só 

do genótipo em questão, como também o tipo de explante a ser utilizado. É importante 

ressaltar que a modificação de um meio de cultura além de atender exigências 

fisiológicas das plantas, deve também ser viável do ponto de vista econômico. Pois 

conforme preconizado por Su et al. (2012) e Campos (2002), essa alteração visa 

também reduzir custos de produção com componentes acessíveis.   
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CAPÍTULO 2 

 

CARVÃO ATIVADO E MEIOS DE CULTURA NO ESTABELECIMENTO  

IN VITRO DE Dipteryx alata Vog.  

 

 

RESUMO 

 

SILVA, HERICK FERNANDO DE JESUS. Carvão ativado e meios de cultura no 

estabelecimento in vitro de Dipteryx alata Vog . 2015. 64 p. Dissertação (Mestrado em 

Agronomia/ Fitotecnia) Universidade Federal de Uberlândia, Uberlândia, MG.
1
 

 

O barueiro (Dipteryx alata Vog.) é uma espécie frutífera do Cerrado que ocorre em oito 

estados brasileiros. Possui múltiplas possibilidades de utilização, destacando-se o uso na 

alimentação humana e animal, na indústria madeireira, na arquitetura paisagística e na 

recuperação de áreas degradadas. Uma das dificuldades encontradas no cultivo desta 

fruteira é que por ela ainda estar em estado praticamente selvagem, possui alguns 

problemas que dificultam o seu possível cultivo comercial, como desuniformidade no 

desenvolvimento, além disso, encontra-se ameaçada de extinção. A propagação in vitro 

constitui uma importante ferramenta para a conservação e o intercâmbio de 

germoplasma, além de proporcionar a rápida propagação de mudas de qualidade em 

larga escala. Comumente o meio de cultivo mais utilizado é o MS, considerado um dos 

mais completos do ponto de vista nutricional. O meio WPM é indicado para a 

propagação de espécies lenhosas, porém não há relatos da sua utilização para a 

propagação do barueiro. Plantas lenhosas apresentam grandes problemas com oxidação 

em fase de estabelecimento in vitro, com isso, antioxidantes como o carvão ativado atua 

como coadjuvante na adsorção desses compostos fenólicos, atenuando os seus efeitos 

no meio. Diante disso o objetivo desse trabalho foi testar diferentes doses de carvão 

ativado e três meios de cultivo: MS, WPM e um contendo apenas água e ágar, no 

estabelecimento in vitro de barueiro. O delineamento experimental utilizado foi o 

inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial 3x4 (três meios de cultivo e quatro 

doses de carvão ativado) com três repetições. Cada parcela foi constituída de dez frascos 

com uma única semente em cada. Aos 60 dias após a inoculação dos explantes foram 

avaliados: massa fresca (MF) e seca (MSC), diâmetro do caule (DIA), comprimento da 

parte aérea (CPA), número de folhas (NF), comprimento da raiz (CR), taxa de 

germinação (GER) e os teores de clorofilas por meio do aparelho SPAD 502 Minolta. 

Baseado nas melhores respostas o meio MS acrescido de 3,0 g L
-1 

de carvão ativado 

mostra-se mais promissor para o estabelecimento in vitro de barueiro.    

 

 

 

Palavras-chave: MS, WPM, barueiro, micropropagação.   

______________________________________ 

¹Orientador:  Berildo de Melo- UFU 

 

 

 

 



22 

 

 

ABSTRACT 

 

 

SILVA, HERICK FERNANDO DE JESUS. Activated charcoal and culture media in 

vitro establishment of Dipteryx alata Vog. 2015. 64 p. Dissertation (Master‟s Program 

Agronomy/crop Science) Federal University of Uberlândia, Uberlândia, MG
1 

  

 

The barueiro (Dipteryx alata Vog.) is a fruit species of the Cerrado that occurs in eight 

states. It has multiple possibilities of use, especially the use in food and feed, in the 

timber industry, landscape architecture and the recovery of degraded areas. One of the 

difficulties encountered in the cultivation of this plant is that for she was still in almost 

wild, has some problems that hinder the possible cash crop also is endangered. In vitro 

propagation is an important tool for the conservation and exchange of germplasm, and 

provide the rapid spread of quality seedlings on a large scale. Commonly the most 

popular means of cultivation is MS, considered one of the most complete nutritional 

point of view. The WPM is indicated for the propagation of woody species, but there 

are no reports of its use for the spread of barueiro. Woody plants have major problems 

with oxidation in vitro establishment phase, therefore, antioxidants such as activated 

carbon acts as an adjuvant in the adsorption of these phenolic compounds, mitigating its 

effects in the middle. Therefore the aim of this study was to test different doses of 

activated charcoal and three culture media: MS, WPM and containing only water and 

agar, in vitro establishment of barueiro. The experimental design was completely 

randomized (DIC) in a 3x4 factorial design (three means of cultivation and four 

activated carbon doses) with three replications. Each plot contained ten bottles with a 

single seed in each. At 60 days after inoculation of explants were evaluated: fresh (MF) 

and dry (MSC), stem diameter (DIA), shoot length (CPA), number of leaves (NF), root 

length (CR) , germination rate (GER) and chlorophyll contents from the phone SPAD 

502 Minolta.  Based on the best answers the MS medium supplemented with 3.0 g L
-1

 

of activated charcoal appears to be more promising for in vitro establishment of 

barueiro. 

 

 

 

Keywords: MS, WPM, barueiro, micropropagation. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Os Cerrados brasileiros, com seus 204 milhões de hectares, aproximadamente 

25% do território nacional, apresentam uma diversidade faunística e florística em suas 

diferentes fisionomias vegetais (ROCHA, 2009). Essa vegetação contém inúmeras 

espécies de plantas identificadas como portadoras de propriedades que as tornam 

propensas a exploração pelo homem (BLUMENSCHEIN; CALDAS, 1995). São plantas 

com potencial para serem usadas como fonte de alimentos, de substâncias com 

propriedades medicinais, madeira e flores ornamentais, caracterizando o Cerrado como 

uma região de enorme biodiversidade a ser explorada, preservada e multiplicada 

(ALMEIDA et al., 1998; PEREIRA, 1992.). 

O barueiro (Dipteryx alata Vog.) é uma espécie frutífera do Cerrado com 

múltiplas possibilidades de utilização, sendo o aproveitamento alimentar, com o 

consumo das suas sementes a opção mais promissora. Cabe ressaltar que o fruto do 

barueiro apresenta uma polpa aromática e de agradável sabor semelhante ao do 

amendoim, podendo ser consumida ao natural ou torrada (ALMEIDA et al., 1998). 

Trata-se de uma espécie com um cultivo muito promissor, pois pode ser usada para 

diversos fins, destacando-se o uso na alimentação, na indústria madeireira, na 

arquitetura paisagística e na recuperação de áreas degradadas (SILVÉRIO et al., 2013). 

Através da notória importância socioeconômica do barueiro torna-se necessário 

desenvolver técnicas que viabilizem o processo de produção de mudas, uma vez que 

estas informações ainda são incipientes. A micropropagação além de disponibilizar 

maior quantidade de mudas em curto período de tempo, permite o controle das 

condições ambientais durante a propagação e a preservação de plantas matrizes sem 

riscos de infecção por microrganismos (BARBOZA; CALDAS, 2001), no entanto, é 

necessário o estabelecimento de protocolos que melhor se adequem às exigências da 

espécie.  

Os meios de cultura, segundo Caldas et al. (1990), além de fornecer as 

substâncias  essenciais para o crescimento, também controlam o padrão de 

desenvolvimento in vitro. A grande variedade de meios de cultura que tem sido 

utilizada para a regeneração de espécies de diferentes gêneros foi relatada por Thorpe et 

al. (1991) entre diversos outros pesquisadores. Alguns desses meios foram 

especificamente desenvolvidos para fornecer os requisitos particulares à espécie 

trabalhada, como o meio básico de cultura de MS (MURASHIGE; SKOOG 1962), 
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desenvolvido inicialmente para tecido medular de Nicotiana tabacum e que atualmente 

é utilizado para um grande número de espécies; e o Woody Plant Medium (WPM) 

elaborado por Lloyd e McCown (1981), para propagação de plantas lenhosas. Na 

literatura ainda inexistem trabalhos utilizando o meio WPM para a produção de mudas 

de barueiro, além disso, as poucas pesquisas em que utilizaram o meio MS para o 

cultivo da espécie ainda precisam ser aprimoradas. 

Limitações comumente encontradas no cultivo in vitro das espécies lenhosas são 

as altas concentrações de compostos fenólicos (KERBAUY, 2004). Tal oxidação é 

resultante da liberação de compostos fenólicos in vitro, precursores da síntese de lignina 

pelo tecido injuriado (VAN WINKLE et al., 2003). Esse acúmulo de polifenóis e 

produtos de oxidação, como melanina, suberina, lignina, cutina e calose em torno da 

superfície excisada, modifica a composição do meio de cultivo e, consequentemente, a 

absorção de metabólitos (ANDRADE et al., 2000). Os compostos fenólicos sofrem 

oxidação pelas enzimas polifenases, produzindo substâncias tóxicas que normalmente 

inibem o crescimento dos explantes, ocasionando, não raramente, até a morte dos 

mesmos (SATO et al., 2001) 

O carvão ativado, quando adicionado ao meio de cultura, possui a capacidade de 

adsorver substâncias tóxicas liberadas pelos explantes ou impurezas de outros 

componentes (GRATTAPAGLIA; MACHADO, 1998). George e Ravishankar (1997) 

complementam que, além de adsorver os compostos fenólicos o carvão ativado ainda 

atenua a interceptação luminosa no meio de cultura, estimulando o enraizamento. 

Entretanto, este antioxidante possui efeito não seletivo o que pode induzir androgenia, 

alterar o pH, remover nutrientes orgânicos e reguladores vegetais, inibir o crescimento e 

a morfogenia (ARDITTI; ERNST, 1992; GEORGE, 1993; PAN; STADEN, 1998; 

SANTOS-SEREJO et al., 2006). Sendo assim, a concentração desse aditivo ao meio de 

cultura deve ser ajustado a fim de proporcionar máxima eficiência, sem deixar que 

efeitos antagônicos ao desenvolvimento da espécie venham a influenciar 

significativamente o desenvolvimento dos explantes. 

Pinhal (2012) testando diferentes fontes de antioxidantes no cultivo in vitro do 

barueiro obteve maior percentual de desenvolvimentos de plantas tratadas com carvão 

ativado. Outros trabalhos demonstram a importância desse aditivo em outras espécies 

lenhosas, como Bowdichia virgilioides (MOURA et al., 2012), Eugenia pyriformis 

(NASCIMENTO et al., 2008), Anadenanthera colubrina (NEPOMUCENO et al., 2009) 

e Acacia mearnsii (DIZARS et al., 2009).  
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Diante do exposto, objetivou-se neste trabalho avaliar o meio de cultura mais 

adequado para o estabelecimento in vitro de sementes de barueiro, visando a não 

oxidação fenólica por meio de diferentes concentrações de carvão ativado. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho foi conduzido no Laboratório de Biotecnologia do Instituto de Ciências 

Agrárias (ICIAG) da Universidade Federal de Uberlândia. Os frutos dos barueiros 

(Dipteryx alata Vog.) foram coletados de árvores situadas na zona rural da cidade de 

Uberlândia- MG, próximo ao distrito de Cruzeiro dos Peixotos.  

Foram recolhidos apenas os frutos caídos ao chão, que se encontravam em estágio 

de maturação completa. Estes frutos foram coletados durante o mês de outubro de 2013 

e armazenados em local seco, a temperatura ambiente, protegidos da luz solar. 

No mês de janeiro de 2014 as sementes foram retiradas dos frutos com a utilização 

de uma morsa de bancada e foram selecionadas, sendo descartadas aquelas que 

apresentaram algum tipo de deformação ou lesões decorrentes do processo de extração. 

Antecedendo a inoculação, as sementes passaram por um processo de assepsia que 

consistiu em lavagem com detergente líquido em água corrente por cinco minutos, 

imersão em álcool 70% v/v por dois minutos e posteriormente foram submetidas a uma 

solução de hipoclorito de sódio 2% v/v sob agitação por um período de 30 minutos.Ao 

término desse processo, as sementes passaram por uma tríplice lavagem em água 

destilada e autoclavada em câmara de fluxo laminar.  

Os tratamentos consistiram de três diferentes meios de cultura – MS 

(MURASHIGE e SKOOG, 1962), WPM (Woody Plant Medium) (LLOYD e 

MCCOWN, 1981) e água mais ágar (AA) e quatro concentrações de carvão ativado- 0, 

2, 4 e 6 g L
-1 

(Tabela 1).  O experimento foi instalado em delineamento inteiramente 

casualizado, em esquema fatorial 3x4 (12 tratamentos) e três repetições, totalizando 36 

parcelas, sendo que cada parcela foi composta por 10 frascos com uma semente em 

cada.  
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¹Água mais ágar; ² Murashige e Skoog (1962); ³Lloyd e McCown (1981).  

 

Para a inoculação foram utilizados instrumentos de manipulação esterilizados que 

foram constantemente flambados durante o processo. A câmara de fluxo e todos os 

recipientes passaram por um processo de assepsia com a aplicação de álcool 70% (v v
-1

) 

além de serem submetidos à radiação U.V. durante 15 minutos.  

Os explantes foram inoculados em frascos com capacidade para 150 mL. Foram 

colocados nos frascos 40 mL de meio MS, WPM ou AA. Todos os meios foram 

acrescidos de 6,5 g L
-1 

de ágar e o pH foi ajustado para 5,7. Os frascos contendo os 

meios foram vedados com tampas plásticas e em seguida autoclavados a uma 

temperatura de 121°C durante 20 minutos um dia antes da inoculação. 

Feita a inoculação das sementes, os frascos foram acondicionados em sala de 

crescimento, mantida em temperatura de 25 ºC + 1ºC e com fotoperíodo de 16 

horas/dia, fornecida por lâmpadas fluorescentes brancas frias que proporcionavam uma 

intensidade luminosa de 25 µmol m
-2

 s
-1

. 

TABELA 1- Tratamentos utilizados para o estabelecimento in vitro de 

barueiros (Dypterix alata Vog.)  

Tratamentos Meio de Cultura Dose de Carvão 

Ativado (g L
-1

) 

T1 AA
1 

0,0 

T2 AA
1 

2,0 

T3 AA
1 

4,0 

T4 AA
1 

6,0 

T5 MS
2 

0,0 

T6 MS² 2,0 

T7 MS² 4,0 

T8 MS² 6,0 

T9 WPM³ 0,0 

T10 WPM³ 2,0 

T11 WPM³ 4,0 

T12 WPM³ 6,0 
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O desenvolvimento das plântulas foi acompanhado por um período de dois meses 

sendo que ao final foram avaliadas as seguintes características: taxa de germinação 

(sendo consideradas germinadas as sementes que possuíssem a parte aérea ou a radícula 

visível e desenvolvida) (GER); comprimento da parte aérea (CPA) e da maior raiz (CR), 

massa seca (MSC) e massa fresca (MF), diâmetro do caule (DIA), número de folhas 

(NF) e teores de clorofila A (CA), B (CB) e total (CT).  

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância através do programa 

computacional Sistema para Análise de Variância (SISVAR) (FERREIRA, 2000) e as 

médias comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade de erro. Antes 

disso a normalidade dos resíduos e homogeneidade das variâncias, com os testes de 

Shapiro-Wilk (α = 0,01) e Levene (α = 0,01), foram testadas e atendidas através do 

programa computacional SPSS. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Através do resumo da análise de variância (Tabela 2), observa-se que houve 

interação significativa entre os fatores apenas para as variáveis massa fresca (MF) e 

diâmetro (DIA). Já para as características massa seca (MSC), comprimento da parte 

aérea (CPA), comprimento da maior raiz (CR), porcentagem de germinação (GER), 

clorofila A (CA), B (CB) e Total (CT), a interação não foi significativa, o que 

caracteriza independência dos fatores estudados, sendo assim, foram analisados 

isoladamente. O número de folhas (NF) foi a única característica que não apresentou 

diferença significativa entre os tratamentos. 

 

TABELA 2- Resumo da análise de variância das características massa seca (MSC), 

massa fresca (MF), comprimento da parte aérea (CPA), comprimento da 

maior raiz (CR), diâmetro do caule (DIA), número de folhas (NF), % de 

germinação (GER), índice de clorofila A (CA), B (CB) e Total (CT), de 

plântulas de barueiro (Dipteryx alata Vog.) cultivadas in vitro sob três 

meios nutricionais e quatro doses de carvão ativado. Uberlândia, MG, 

2014.   

 

FV GL MSC MF CPA CR DIA NF GER CA CB CT 

Meio 2 1,31ns 11,00* 2,90ns 11,95* 6,11ns 0,39ns 1,37ns 5,94* 5,47* 6,24* 

Carvão 3 7,92ns 10,00* 3,75* 6,86* 2,89ns 1,41ns 10,28* 0,91ns 0,74ns 0,86ns 

MeioxCarvão 6 1,22ns 2,58* 0,515ns 1,86ns 3,93* 0,16ns 0,93ns 0,27ns 1,70ns 1,12ns 

CV (%)  8,28 10,36 8,39 16,89 7,21 14,56 14,28 4,55 20,37 9,11 

Média geral  0,70 3,06 16,41 25,84 4,22 22,29 79,16 44,09 21,70 65,80 

 

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F, 
ns

 não significativo pelo teste F. 
 

 

A massa fresca (MF) das plântulas de barueiro teve comportamento linear tanto 

em meio MS, como no meio WPM, apontando que o incremento gradual das doses de 

carvão ativado favoreceu o ganho de biomassa dessas plantas (Figura 1). Quanto à 

testemunha, nenhuma regressão de modelo linear se adequou aos dados, por isso 

nenhum gráfico foi exposto para representar a massa fresca para esse tratamento. O 

efeito adsorvente sobre as substâncias tóxicas do meio pelo carvão ativado pode ter 

promovido a inatividade destas, evitando interferência no ganho de biomassa dessas 

plântulas. Respostas deste trabalho condizem com as encontradas no desenvolvimento 

de embriões de citros cultivados in vitro (RIBEIRO et al., 2000), onde neste caso as 
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maiores doses de carvão ativado foram as que favoreceram melhores incrementos de 

parte aérea e sistema radicular. 

 

 

 

 

 

FIGURA 1- Massa fresca de plântulas de barueiro (Dipteryx alata Vog.) em diferentes      

doses de carvão ativado     sob meios de cultivos MS (A) e WPM (B). 

Uberlândia, MG, 2014.   

 

 

Até a dose de 4 g L
-1

 a variável MF foi significativamente igual para todos os 

meios de cultura testados, já os tratamentos acrescidos de 6 g L
-1 

de carvão ativado só 

foram superiores para os meios MS e WPM (Tabela 3). A maior concentração de carvão 

ativado (6 g L
-1

) em meio de cultivo isento de nutrientes (água+ágar) pode ter 

desfavorecido o desenvolvimento dessas plântulas devido ao efeito adsorvente exercido 

por esse aditivo, que nessas condições provavelmente comprometeu a absorção de 

reservas do próprio endosperma do explante.  
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TABELA 3 – Massa fresca (g) média de plântulas de barueiro (Dipteryx alata Vog.) 

sob três meios nutricionais de cultivo e quatro doses de carvão ativado 

durante a micropropagação. Uberlândia, MG, 2014.  

Médias seguidas de mesma letra maiúscula, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de 

Tukey, a 5% de probabilidade.; CV: coeficiente de variação; DMS: diferença mínima 

significativa. 

 

 

Comportamento similar também foi observado para o diâmetro (DIA) (Tabela 

4), reforçando a hipótese de que em condições de meios de cultura desprovidos de sais, 

o carvão vem a competir com próprias reservas naturais das plântulas. Em explantes de 

híbridos de citros o carvão ativado favoreceu resultados positivos para a massa fresca 

das plântulas, porém, os explantes passaram a requerer maior concentração de GA3, fato 

que aponta interferência desse aditivo na assimilação deste fitorregulador (CHAGAS et 

al., 2005). Diversos autores ressaltam que, apesar do efeito benéfico do carvão ativado 

em adsorver componentes tóxicos e impurezas do meio, ele também age sobre os 

agentes úteis, como sacarose, sais e em alguns casos nos reguladores de crescimento, 

tornando-os inativos ou indisponíveis para o explante. Dessa forma, sugerem que 

concentrações entre 0,1% e 2,0% é a faixa segura de ação desejável deste componente 

(BOULAY, 1964; CHAGAS et al., 2005; GRATTAPAGLIA; MACHADO, 1998; 

RICCI et al., 2002). 

 

 

 

 Carvão ativado (g L-¹) 

    Meio nutritivo 0 2 4 6 

AA 2,54 A 2,86 A 2,84 A 2,64 B 

MS 2,56 A 3,33 A 3,08 A 3,57 A 

WPM 2,74 A 3,37 A 3,23 A 4,02 A 

CV= 10,36%; DMS= 0,32 
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Tabela 4- Médias de diâmetro (mm) de plântulas de barueiro (Dipteryx alata Vog.) sob 

três meios nutricionais de cultivo e quatro doses de carvão ativado durante a 

micropropagação. Uberlândia, MG, 2014.  

 Carvão ativado (g L-¹) 

 Meio nutritivo 0 2 4 6 

AA 3,53 B 4,68 A 4,15 A 3,82 B 

MS 4,43 A 4,51 AB 4,27 A 4,64 A 

WPM 4,10 AB 4,00 B 3,99 A 4,53 A 

CV= 7,21%; DMS= 0,31 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de 

Tukey, a 5% de probabilidade.; CV: coeficiente de variação; DMS: diferença mínima 

significativa.  

 

Com o aumento das concentrações de carvão, houve acréscimo seguindo o modelo 

quadrático tanto para DIA quanto para a porcentagem de germinação (GER) (Figuras 2 

e 3). Níveis acima de 3 g L
-1 

de carvão ativado mostram-se prejudiciais ao incremento 

do diâmetro. Dada a eficiência do carvão ativado em adsorver compostos indesejáveis 

que ocasionalmente estão presentes no meio de cultivo, este passa a agir também nas 

substâncias desejáveis, as tornando indisponíveis para o explante o que induz um limite 

tolerável deste agente ao meio de cultivo. A dose ótima neste estudo foi próxima a 2,5 g 

L
-1

, resultado que corrobora aos encontrados por Schneiders et al., (2012) e Chagas et 

al., (2005)  que trabalharam com  Cattleya harrisoniana e com diversas espécies de 

citros respectivamente, apontando que o suprimento adequado de carvão ativado é 

quesito fundamental para um satisfatório desenvolvimento de explantes in vitro.   
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FIGURA 2- Diâmetro médio dos caules de plântulas de 

barueiro (Dipteryx alata Vog.) em 

diferentes      concentrações de carvão 

ativado. Uberlândia, MG, 2014. 

 

 

Na porcentagem de germinação foi observado comportamento semelhante da 

variável diâmetro, ou seja, atingiu-se uma dose máxima onde a taxa de germinação foi 

favorecida proporcionalmente. Até a concentração aproximada de 4,7 g L
-1 

de carvão 

ativado essa taxa alcançou um valor máximo de 88%, doses maiores desse aditivo 

desfavoreceram esse processo biológico que começou a decrescer proporcionalmente 

(Figura 3). As respostas obtidas nesse trabalho confirmam a hipótese de que a adição de 

carvão ativado em meio de cultura pode promover ou inibir o crescimento in vitro, a 

depender da concentração utilizada (PAN; STADEN, 1998). Em Hancornia speciosa 

(LÉDO et al., 2007), por exemplo, a dose de carvão de 2 g L
-1

 acrescida ao meio de 

cultura proporcionou 100% de germinação, implicando que a concentração deste aditivo 

exerce grande influencia em fase de estabelecimento.   
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FIGURA 3- Taxa de germinação (GER) de sementes de barueiro 

(Dipteryx alata Vog.) em diferentes concentrações 

de carvão ativado. Uberlândia, MG, 2014.  
 

 

 

 

A maior concentração de carvão ativado maximizou os ganhos de massa seca 

(MSC), comprimento da parte aérea (CPA) e comprimento da maior raiz (CR) (Figura 

4).  O carvão ativado é um dos compostos mais utilizados para induzir a rizogênese in 

vitro, por auxiliar na adsorção de substâncias tóxicas em excesso no meio de cultura, 

como fenóis e reguladores de crescimento. Além disso, proporciona redução na 

incidência de luz na zona de crescimento ativo do sistema radicular, o que estimula a 

formação de raízes (BONGA, 1985) e estimula o alongamento destas, que vão em busca 

de luz (NUNES et al., 2008). Esse princípio explica a ação linearmente positiva na 

expansão das raízes dos barueiros. Semelhante atividade do carvão ativado foi 

verificada no comprimento da haste e do sistema radicular de embriões do híbrido 

Citrus limonia Osb.xPoncirus trifoliata (L.) Raf., demonstrando a tendência de que, 

maiores dosagens de carvão ativado têm correlação positiva com o incremento dessas 

variáveis (RIBEIRO et al., 2000). Os dados deste trabalho ainda confirmam com os 

obtidos por Ledo et al., (2007) e Gomes et al., (2010) que obtiveram melhor 

desenvolvimento radicular para plantas de mangabeira (Hancornia speciosa) e em 

explantes de Maclura tinctoria respectivamente, quando cultivados in vitro.  

É evidente que o carvão ativado mostra-se importante no desenvolvimento de 

estruturas vegetativas, pois quanto maior a dose, maior foi o incremento (Figura 4). 

Além disso, visualmente constatou-se que houve grande porcentagem de plântulas com 
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desenvolvimento anormal ou deficiente desses órgãos na ausência desse antioxidante. O 

retardo do desenvolvimento de explantes de espécies lenhosas devido à oxidação foi 

relatado também em cupuaçuzeiro (Theobroma grandiflorum Schum.) (LEDO et al., 

2002). A importância do carvão ativado na micropropagação de espécies nativas ainda é 

reforçado a exemplo de trabalhos feitos com mangabeira (Hancornia speciosa Gomes) e 

o araticunzeiro do brejo (Annona glabra L.) (LÉDO et al., 2007; SANTANA et al., 

2011), que também demonstram essa afirmação.   

  

 

 
 

 
 

 

FIGURA 4- Massa seca (A), comprimento da     parte aérea (B) e     

comprimento da raiz (C) de plântulas de barueiro (Dipteryx alata 

Vog.) em diferentes      concentrações de carvão ativado.  

Uberlândia, MG, 2015.  
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É importante salientar que houve uma sincronia no desenvolvimento da parte 

aérea e do incremento da massa seca com o desenvolvimento do sistema radicular das 

plântulas em todos os tratamentos. Sendo assim, infere-se que carvão ativado 

proporcionando melhor desenvolvimento das raízes favoreceu indiretamente benefícios 

a outras partes das plântulas. De acordo com Peres e Kerbauy (2000), esse equilíbrio 

entre caule e raízes é vantajoso considerando que ambos possuem funções 

complementares na sobrevivência geral das plantas. 

Nota-se que o meio MS favoreceu um desenvolvimento menor da maior raiz em 

comparação aos meios WPM e testemunha, que sobressaíram para essa variável (Tabela 

5).   

 

 

TABELA 5- Comprimento médio da maior raiz de plântulas de barueiro (Dipteryx 

alata Vog.) sob três meios nutricionais de cultivo in vitro. Uberlândia, 

MG, 2014. 

 Médias seguidas de mesma letra maiúscula, na coluna, não diferem entre si, pelo teste 

de Tukey, a 5% de probabilidade; CV: coeficiente de variação; DMS: diferença mínima 

significativa. 
 

 

É importante frisar que o meio MS possui altas concentrações de sais 

nitrogenados em sua composição quando comparado aos outros meios de cultura. Sendo 

assim, o meio MS pleno mostra-se inadequado ao processo de rizogênese de D. alata. 

Este mesmo efeito negativo foi observado na regeneração de segmentos nodais de A. 

othonianum Rizz. (ASSIS, 2010). Esse pode ser um indício que espécies do Cerrado por 

estarem adaptadas a solos pobres, tendem a ter maior desenvolvimento em meios 

artificiais, que simulem de forma mais próximas às condições naturais em que estas 

estão inseridas. É importante ressaltar que durante o cultivo in vitro, as soluções de sais 

e açúcares que compõem os meios de cultura não exercem efeito puramente nutritivo, 

mas também influenciam o crescimento celular e na morfogênese por meio de 

Meio nutritivo Comprimento da maior raiz  

 
MS

 

 

 
21,04 B 

 

WPM
 

29,55 A 

AA 26,92 A 

CV= 16,89%; DMS= 4,45  
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propriedades osmóticas (GEORGE, 1996; MALDANER et al., 2006). Conforme Taiz e 

Zeiger (2004), a pressão osmótica muito alta limita a absorção de água, sendo que a 

diluição aumenta a disponibilidade de água e reduz a oxigenação. A concentração 

absoluta de um meio nutritivo nem sempre é a mais adequada dependendo da espécie. 

No cultivo in vitro de jenipapeiro (Genipa americana) e cerejeira (Amburana acreana), 

por exemplo, a germinação foi desfavorecida quando se aumentou as concentrações de 

sais MS (ALMEIDA et al., 2013; FERMINO JÚNIOR; PEREIRA et al., 2012), assim 

como em ingazeiro (Inga vera Willd. subsp. affinis), onde foi verificado maior 

percentual de germinação em meio WPM/2 (STEIN et al., 2007). Portanto, o uso de 

diferentes composições de meio de cultura demonstra resposta específica. 

Russowski e Nicoloso (2003), estudando o efeito da variação de N e P do meio 

MS no desenvolvimento de ginseng brasileiro (Pfaffia glomerata (Spreng.) Pedersen), 

constataram que o número de raízes e o percentual de enraizamento foi maior na 

concentração de N equivalente a 50% daquela do meio MS original. Com espécies 

lenhosas, o meio MS não se mostra satisfatório em alguns casos, e composições mais 

diluídas em macronutrientes apresentam melhor desempenho (GRATTAPAGLIA; 

MACHADO, 1998). Dessa forma o ajuste de concentração desses sais se faz importante 

para cada espécie, buscando a otimização de protocolos adequados para cada uma.    

Para o índice Falker os teores de clorofila A, B e total foram maiores nos 

tratamentos supridos com meio MS, partindo da comparação com o meio WPM, que 

apresentou resultados inferiores para esta variável (Tabela 6). Esses resultados se 

assemelham aos encontrados com Aspasia variegata, em que os meios MS 

proporcionaram níveis mais altos de clorofilas nesta espécie (NETO et al., 2013). 

 O teor de clorofila correlaciona-se positivamente com o teor de N na planta e 

com o rendimento das culturas. Essa relação é atribuída, principalmente, ao fato de que 

50 a 70% do N total das folhas façam parte de enzimas que estão associadas aos 

cloroplastos (SINGH et al., 2010; REINBOTHE et al., 2010). O meio nutritivo WPM, 

por exemplo, apresenta 25% das concentrações dos íons nitrato e amônia do meio MS 

(PASQUAL, 2001), esse fato elucida os maiores índices de clorofilas em tratamentos 

nutridos com sais MS, que fornecendo mais nitrogênio, favorece maior síntese de 

clorofila. Os resultados desse trabalho vão de encontro com a afirmação de Silva et al. 

(2012) em que mencionam que  o teor de clorofila tem correlação com a concentração 

de nitrogênio na planta e, também, com a produtividade das culturas. Partindo desse 

princípio, o uso do índice de clorofila vem sendo usado não só no auxílio de cultivo in 
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vitro como também no manejo de fruteiras já instaladas em campo, como citros e 

nogueira-pecã (SOUZA et al., 2011; HARDIN et al., 2012). Além disso, Neto et al. 

(2013) constataram que plântulas cultivadas in vitro que apresentam maiores teores de 

clorofilas apresentam maiores taxas de sobrevivência e melhor desenvolvimento na fase 

de aclimatização. Informação que ressalta a importância de se avaliar a concentração 

desta molécula desde a fase de estabelecimento de uma espécie, auxiliando na escolha 

do melhor protocolo a ser seguido e consolidado. 

 

TABELA 6- Teores médios de clorofila A, B e Total de plântulas de barueiro (Dipteryx 

alata Vog.) sob três meios nutricionais de cultivo e quatro doses de 

carvão ativado durante a micropropagação. Uberlândia, MG, 2014.  

Meio nutritivo Clorofila A Clorofila B Clorofila Total 

AA 44,86 A 22,02 AB 66,86 AB 

MS 44,95 A 24,52 A 69,48 A 

WPM 42,46 B 18,57 B 61,04 B 

CV= 14,28%;  DMS= 11,52 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula, na coluna, não diferem entre si, pelo teste 

de Tukey, a 5% de probabilidade; CV: coeficiente de variação; DMS: diferença mínima 

significativa. 
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4. CONCLUSÕES 

 

O meio nutritivo que melhor supriu às exigências do barueiro foi o MS, sendo 

este o mais adequado para o estabelecimento in vitro da espécie estudada. 

A adição de carvão ativado mostrou-se essencial para o cultivo in vitro do 

barueiro, sendo 3 g L
-1 

a concentração recomendada para o estabelecimento in vitro 

dessa fruteira.   
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CAPÍTULO 3 

 

SUPLEMENTOS ALTERNATIVOS E CONCENTRAÇÕES DE MEIO MS 

NO ESTABELECIMENTO IN VITRO DE Dipteryx alata Vog 

 

RESUMO 

 

SILVA, HERICK FERNANDO DE JESUS. Suplementos alternativos e 

concentrações de meio MS no estabelecimento in vitro de Dipteryx alata Vog. 2015. 

64 p. Dissertação (Mestrado em Agronomia/Fitotecnia) Universidade Federal de 

Uberlândia, Uberlândia, MG.
1
 

 

O barueiro (Dipteryx alata Vog.) é uma espécie arbórea da família Fabaceae de 

ocorrência natural no Cerrado. Seus frutos podem ser utilizados na alimentação humana 

e as sementes, consumidas de diversas maneiras. Porém, esta espécie encontra-se sob 

risco de extinção e dificuldade de obtenção de mudas selecionadas e grande 

desuniformidade de produção. Dessa forma, a cultura de tecidos vegetais pode trazer 

grande aplicabilidade na propagação e conservação dessa fruteira. Entre os extratos 

naturais utilizados nessa técnica está a polpa de banana homogeneizada e água de coco. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar concentrações do meio MS (25, 50, 75 e 100%) 

suplementados com água de coco (100 mL L
-1

), polpa de banana nanica (60 g L
-1

) ou 

ausência de suplemento no estabelecimento in vitro de sementes de barueiro. O 

delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) em esquema 

fatorial 3x4 (três meios de cultivo e quatro doses de sais MS) com três repetições. 

Foram avaliadas as características: taxa de germinação (GER), comprimento da parte 

aérea (CPA) e da maior raiz (CR), diâmetro do caule (DIA), número de folhas (NF), 

teores de clorofila A (CA), B (CB) e total (CT), massa fresca (MF) e massa seca (MSC) 

das plântulas. Para os referidos dados aplicou-se teste de Tukey a 5% de significância e 

para os fatores quantitativos foi feita análise de regressão. Quanto às respostas obtidas 

concluiu-se que o meio MS sem suplemento a 25% mostra-se mais viável para o 

estabelecimento in vitro de plântulas de barueiro.    

 

 

 

Palavras-chave:  meio de cultura, fruteira do Cerrado, água de coco, polpa de banana. 
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ABSTRACT 

 

 

 

SILVA, HERICK FERNANDO DE JESUS. Alternative supplements and MS 

medium concentrations in vitro establishment of Dipteryx alata Vog. 2015 64 p. 

Dissertation (Master in Agronomy / Plant) Federal University of Uberlândia, MG.
1 

 

The barueiro (Dipteryx alata Vog.) is a tree species of naturally occurring Fabaceae 

family in Savannah. Its fruits can be used as food and seeds, consumed in different 

ways. However, this species is at risk of extinction and difficulty of obtaining selected 

seedlings and great variability production. Thus, the plant tissue culture can bring great 

applicability in the propagation and preservation of the fruit bowl. Among the natural 

extracts used in this technique is homogenized banana pulp and coconut water. The 

objective of this study was to evaluate concentrations of the MS (25, 50, 75 and 100%) 

supplemented with coconut water (100 ml L
-1

), dwarf banana pulp (60 g L
-1

) or no 

supplement in the establishment in vitro barueiro seeds. The experimental design was 

completely randomized (DIC) in a 3x4 factorial design (three means of cultivation and 

four doses of MS salts) with three replications. The characteristics evaluated were: 

germination rate (GER), shoot length (CPA) and the main root (CR), stem diameter 

(DIA), number of leaves (NF), chlorophyll content (CA), B (CB) and total (CT), fresh 

(MF) and dry matter (MSC) of the seedlings. For these data applied Tukey test at 5% 

significance and quantitative factors was taken regression analysis. As the responses 

obtained it was concluded that free medium supplement with 25% seems to be more 

feasible to establish in vitro barueiro seedlings. 

 

 

 

 

Keywords: growing medium, the Cerrado fruit tree, coconut water, banana pulp. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Dentre os biomas brasileiros, o Cerrado assume grande valor, abrangendo uma área 

de aproximadamente 204 milhões de hectares, o que corresponde a 22% do território 

nacional, abriga a segunda maior biodiversidade do planeta e constitui a maior fronteira 

agrícola do país (JUNQUEIRA et al., 2012).  

No Cerrado, existe uma infinidade de fruteiras nativas de importância fundamental 

para a manutenção da vida silvestre e silvícola desse bioma. De acordo com Silva et al., 

(2001) existem 58 espécies frutíferas com potencial econômico, mas acredita-se que 

esse número chegue a 100 espécies com esse valor agregado.  

 O barueiro (Dipteryx alata Volg.) é umas das fruteiras típicas do Cerrado, sendo 

conhecida como fixadora de nitrogênio no solo, ocorrendo em áreas mais férteis 

(BOTEZELLI, 2006). Apresenta ampla utilidade desde paisagismo, madeira para 

construção civil, na culinária regional e medicina alternativa (FERREIRA, 1998). É 

uma das poucas espécies que apresentam frutos com polpa carnosa durante a estação 

seca no Bioma Cerrado, sendo importante para alimentação da fauna nessa época do ano 

(SANO et al., 2004). 

De acordo com Donaldson et al. (2013) verifica-se que o barueiro encontra-se 

em risco de extinção projetado. Vários são os fatores atribuíveis a esse fato, como 

exploração irracional da espécie, desmatamento de matas nativas, avanço da 

monocultura, urbanização, etc. De acordo com Junqueira et al. (2012) o extrativismo 

tem se apoderado da maior parte dos frutos com características superiores afim de 

atender as exigências dos consumidores, fato quem tem contribuído para uma forte 

erosão genética e perpetuação natural de material inferior. Baseado nessa problemática 

se faz importante dominar técnicas que viabilizem a propagação desta espécie, 

garantindo subsídio para a produção de mudas em larga escala, conservação de 

germoplasma e melhoramento genético.  

Desta forma, a cultura de tecidos vegetais torna-se uma técnica auxiliar de 

grande valia para a micropropagação e outras aplicações nestas espécies.  

Diversas formulações de meios básicos têm sido utilizadas no cultivo in vitro 

(NOGUEIRA et al., 2004). Nesse sentido, não existe formulação padrão, mas o meio 
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MS (MURASHIGE; SKOOG, 1962), com suas modificações e diluições, tem sido 

utilizado com sucesso para diversas espécies. Para espécies lenhosas, entretanto, o meio 

MS não se mostra satisfatório em alguns casos, e composições mais diluídas em 

macronutrientes apresentam melhor desempenho (GRATTAPAGLIA; MACHADO, 

1998). A redução dos sais promoveu melhor crescimento de tecidos em Inga vera 

(STEIN et al., 2007), Byrsonima intermédia (NOGUEIRA et al., 2004) e Genipa 

americana (ALMEIDA et al., 2013), reforçando a importância de que ajustes das 

concentrações destes solutos é importante antes de se estabelecer um protocolo. 

 Para redução dos custos, estudos com suplementos orgânicos (água de coco, 

banana, mamão, milho) adicionados aos meios de cultura convencionais foram 

realizados (MARTÍNEZ; GARCÍA, 2007; ARAÚJO et al., 2006b; VIEIRA et al., 2009; 

CAMPOS, 2010). Esses suplementos são também fontes de aminoácidos, vitaminas, 

sais minerais e reguladores de crescimento, que são os componentes mais onerosos dos 

meios de cultura, segundo Araújo et al. (2006a). 

A água de coco contém sais minerais, mio-inositol e citocinina(s), bem como 

nucleotídeos e outros compostos orgânicos. A concentração de água de coco utilizada 

na composição dos meios de cultura é de 3 a 15% para um grande número de espécies 

vegetais cultivadas in vitro. Ela é utilizada para estimular o crescimento de calos, 

aumentar a germinação assimbiótica, formar embriões somáticos, induzir a divisão de 

grãos de pólen e o desenvolvimento de embriões imaturos (CALDAS et al., 1998). 

Vários trabalhos citam sua utilização no cultivo in vitro de espécies perenes, como os de 

Ferreira et al., (2004) sobre o cupuaçu, e Latado et al. (1999) sobre citros. 

Su et al. (2012) relatam que a polpa de banana é um componente natural que 

vem sendo muito utilizado no cultivo in vitro de orquídeas por ser fonte de potássio e 

estimulador de enraizamento. George et al., (2008) indicam que a polpa de banana que 

pode suplementar o teor de vitaminas, aminoácidos e reguladores de crescimento. Como 

informação complementar, Torres et al., (2001) mencionam que essa substância pode 

surtir diferentes efeitos no cultivo in vitro, como espessamento e/ou crescimento das 

raízes a depender da cultivar e da quantidade de polpa utilizada. Informações referentes 

ao uso desse suplemento no cultivo de plantas lenhosas ainda são incipientes na 

literatura, carecendo assim de aplicações e pesquisas dessas substâncias na nutrição 

dessas espécies.  

A preocupação com a conservação de recursos genéticos de barueiros que hoje 

está potencialmente ameaçado de extinção levanta a necessidade de aprimorar 
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protocolos de micropropagação voltados à espécie. Dessa forma, o objetivo desse 

trabalho foi estudar o efeito de diferentes concentrações de sais MS e de suplementos 

alternativos (água de coco e polpa de banana) no cultivo in vitro de D. alata. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho foi conduzido no Laboratório de Biotecnologia di Instituto de Ciências 

Agrárias (ICIAG) da Universidade Federal de Uberlândia. Os frutos dos barueiros 

(Dipteryx alata Vog.) foram coletados de árvores situadas na zona rural do município de 

Uberlândia, MG.   

Foram recolhidos apenas os frutos caídos ao chão, que encontravam-se em estágio 

de maturação completa. Estes frutos foram coletados durante o mês de outubro de 2013 

e armazenados em local seco, a temperatura ambiente, protegidos da luz solar. 

No mês de abril de 2014 as sementes foram retiradas dos frutos com a utilização 

de uma morsa de bancada e foram selecionadas, sendo descartadas aquelas que 

apresentaram algum tipo de deformação ou lesões decorrentes do processo de extração. 

Antecedendo a inoculação, as sementes passaram por um processo de assepsia que 

consistiu em lavagem com detergente líquido em água corrente por cinco minutos, 

imersão em álcool 70% v/v por dois minutos e posteriormente submetidas a uma 

solução de hipoclorito de sódio 2% v/v sob agitação por um período de 30 minutos. 

Após o término desse processo, as sementes passaram por uma tríplice lavagem em 

água destilada e autoclavada, sendo inoculadas em câmara de fluxo laminar.  

Os tratamentos consistiram de quatro concentrações de meio MS (25, 50, 75 e 

100%) e três formas de suplementação: com água de coco (100 mL L
-1

), polpa de banana 

nanica (Musa spp) (60 g L
-1

) e ausência de suplemento
 
(Tabela 1). O experimento foi 

constituído em esquema fatorial 3x4 (12 tratamentos) e três repetições, totalizando 36 

parcelas, sendo que cada uma foi composta por 10 frascos com uma semente em cada. 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado. 

 

 

 

 

 

 

 



50 

 

 

 

 

   
1
Polpa de banana: 60 g L

-1
;  

2
Água de coco: 100 mL L

-1 

 

 

Para a inoculação foram utilizados instrumentos de manipulação esterilizados que 

foram constantemente flambados durante o processo. A câmara de fluxo laminar e todos 

os recipientes passaram por um processo de assepsia com a aplicação de álcool 70% (v 

v
-1

) além de serem submetidos à radiação U.V. durante 15 minutos.  

Os explantes foram inoculados em frascos com capacidade para 150 mL. Foram 

colocados nos frascos 40 mL de meio MS (MURASHIGE e SKOOG, 1962) em suas 

diferentes concentrações suplementados com polpa de banana (60 g L
-1

), água de coco 

(100 ml L
-1

) e sem suplementação.  Todos os meios foram acrescidos de 6,5 g L
-1 

de 

ágar e o pH ajustado para 5,7. Os frascos contendo os meios foram vedados com tampas 

plásticas e em seguida autoclavados a uma temperatura de 121°C durante 20 minutos 

um dia antes da inoculação. 

Após a inoculação das sementes, os frascos foram acondicionados em sala de 

crescimento, mantida em temperatura de 25 ºC + 1ºC e com fotoperíodo de 16 

TABELA 1- Tratamentos utilizados para o estabelecimento in vitro de barueiros 

(Dypterix alata Vog.) 

Tratamentos Concentração MS (%) Suplemento  

T1 25 Ausente 

T2 50 Ausente  

T3 75 Ausente 

T4 100 Ausente 

T5 25 Polpa de banana
1 

T6 50 Polpa de banana
1 

T7 75 Polpa de banana
1 

T8 100 Polpa de banana
1 

T9 25 Água de coco
2 

T10 50 Água de coco
2 

T11 75 Água de coco
2 

T12 100 Água de coco
2 
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horas/dia, fornecida por lâmpadas fluorescentes brancas frias que proporcionavam uma 

intensidade luminosa de 25 µmol m
-2

 s
-1

. 

O desenvolvimento das plântulas foi acompanhado por um período de dois meses 

sendo que ao final foram avaliadas as seguintes características: taxa de germinação 

(sendo consideradas germinadas as sementes que possuíssem a parte aérea ou a radícula 

visível e desenvolvida) (GER); comprimento da parte aérea (CPA) e da maior raiz (CR), 

massa seca (MSC) e massa fresca (MF), diâmetro do caule (DIA), número de folhas 

(NF), teores de clorofila A (CA), B (CB) e total (CT).  

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância através do programa 

computacional Sistema para Análise de Variância (SISVAR) (FERREIRA, 2000). 

Quando o valor de “F” foi significativo, as médias qualitativas foram comparadas por 

meio do teste de Tukey e para as doses de MS aplicou-se análise de regressão 

polinomial, ao nível de 5% de probabilidade de erro. Foram testadas a normalidade dos 

resíduos e a homogeneidade das variâncias, com os testes de Shapiro-Wilk (α = 0,01) e 

Levene (α = 0,01), através do programa computacional SPSS. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Não foi observado efeito significativo das concentrações de sais MS e dos 

suplementos sobre a massa seca (MSC), taxa de germinação (GER) e clorofila A (CA), 

B (CB) e total (CT). Para as demais características houve efeito significativo dos fatores 

isolados, exceto pra massa fresca (MF) e comprimento da maior raiz (CR) em que a 

interação concentrações de sais MS e suplementos, foi significativa (Tabela 2).    

 

TABELA 2- Resumo da análise de variância das características massa seca (MSC), 

massa fresca (MF), comprimento da parte aérea (CPA), comprimento da 

maior raiz (CR), diâmetro do caule (DIA), número de folhas (NF), % de 

germinação (GER), índice de clorofila A (CA), B (CB) e Total (CT), de 

plântulas de barueiro (Dipteryx alata Vog.) cultivadas em quatro 

concentrações de meio MS suplementados com água de coco, polpa de 

banana ou sem suplementação. Uberlândia, MG, 2014.  

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F, 
ns

 não significativo pelo teste F. 

 

 

A massa fresca não sofreu forte influência dos suplementos testados, isso porque 

só veio a diferir entre o meio MS puro e adicionado de polpa de banana na concentração 

de 75% (Tabela 3), demonstrando que esse suplemento não favorece o incremento de 

biomassa das plântulas. Embora tenha ocorrido significância de interação dos fatores 

para a massa fresca, as regressões das doses salinas aditivadas (água de coco e polpa de 

banana) não foram significativas, sendo assim desprezadas. A regressão obtida faz 

menção aos tratamentos desprovidos de suplementos. É possível notar que o meio MS 

com concentrações maiores que 70% mostram-se prejudiciais à incorporação de massa 

fresca de D. alata (Figura 1). Derivando a equação dessa regressão obtem-se que o 

incremento máximo proporcionado foi de 3,40 g de biomassa a uma concentração de 

71% dos sais.  A concentração original salina de MS foi inadequada também no cultivo 

in vitro de Syngonanthus elegantulus (PÊGO et al., 2013). Além de ter influenciado no 

FV GL MSC MF CPA CR DIA NF GER CA CB CT 

Doses(D) 3 0,32
ns 

1,20
ns 

3,04*
 

17,65* 0,82
ns 

0,42
ns 

1,41
ns 

1,12
ns 

1,14
ns 

1,28
ns 

Suplemento(S) 2 0,57
ns 

2,16
ns 

3,75* 22,71* 4,92*
 

11,13*
 

1,58
ns 

1,27
ns 

1,09
ns 

1,46
ns 

D x S 6 1,96
ns 

2,56* 2,05
ns 

4,82*
 

0,51
ns 

2,14
ns 

1,96
ns 

0,36
ns 

0,84
ns 

0,69
ns 

CV (%)  10,51 10,67 7,05 13,09 8,37 14,84 19,92 10,48 42,66 19,13 

Média geral  0,70 2,98 15,51 23,98 4,22 23,92 14,22 42,23 22,25 64,49 
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menor incremento da massa fresca, as plântulas cultivadas em meio MS pleno 

obtiveram menores resultados para o número de folhas e altura, além de apresentarem 

sintomas de fitotoxidez nas folhas. Assim como esta espécie herbácea estudada, o 

barueiro está adaptado a solos de baixa fertilidade, fato que pode explicar o seu melhor 

desempenho a meios artificiais com menor carga de nutrientes.   

  

TABELA 3. Massa fresca (g) média de plântulas de barueiro (Dipteryx alata Vog.) 

cultivadas em quatro concentrações de meio MS puro ou suplementado 

com água de coco polpa de banana. Uberlândia, MG, 2014. 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula, na coluna, não diferem entre si, pelo teste 

de Tukey, a 5% de probabilidade.; CV: coeficiente de variação; DMS: diferença mínima 

significativa. 
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         Tratamento 25 50 75 100 

MS puro 2,87 A 3,03 A 3,63 A 3,04 A 

Água de coco 3,01 A 3,03 A 3,15 AB 2,55 A 

Polpa de banana 3,05 A 2,89 A 2,64 B 2,97 A 

CV= 10,67%; DMS= 0,65 

FIGURA 1- Massa fresca de plântulas de barueiro (Dipteryx 

alata Vog.) cultivadas em diferentes 

concentrações de meio MS. Uberlândia, MG, 

2014.  
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 Para o desenvolvimento da parte aérea o uso de polpa de banana apresenta-se 

desfavorável, pois proporcionou respostas inferiores ao tratamento sem suplemento 

(Figura 2A). O tratamento adicionado de água de coco não diferiu dos demais. Embora 

esse endosperma líquido tenha oferecido resultados positivos nessa estrutura vegetativa, 

o seu uso parece não ser vantajoso, já que na sua ausência o êxito da planta é o mesmo.  

Quanto à adição de polpa de banana, os resultados aqui encontrados discordam aos 

obtidos por Pasqual et al., (2009) que, trabalhando com orquídea, obtiveram resultados 

positivos no desenvolvimento in vitro das plântulas com a suplementação desse 

produto. A quantidade de raízes formadas in vitro possibilita maior superfície de contato 

raiz/planta, favorecendo maior absorção de nutrientes, o que neste caso é possível pelo 

vigoroso sistema radicular que o barueiro desenvolve, permitindo maior captação de 

recursos nutricionais. 

A regressão do comprimento da parte aérea aponta que maiores concentrações 

salinas de MS, superiores a 25%, atuam negativamente no incremento desta variável 

(Figura 2B). Resposta semelhante também foi encontrada em trabalhos conduzidos no 

cultivo in vitro de jenipapeiro (ALMEIDA et al., 2013), mangabeira (LÉDO et al., 

2007) e videira (DZAZIO et al., 2002), em que a concentração de sais MS reduzida a 

metade, foi a que proporcionou melhor desempenho da parte aérea das plântulas. No 

entanto, esses dados confrontam aos obtidos para Stanhopea tigrina (MARTÍNEZ; 

GARCÍA, 2007), onde o melhor desempenho da parte aérea das plantas foi favorecido 

quando estas foram cultivadas em meio MS pleno acrescido de 120 mL L
-1

 de água de 

coco e 100 g L
-1 

de polpa de banana, concentrações de suplementos superiores às 

utilizadas nesse trabalho. Já em Cattleya loddigesii (PASQUAL et al., 2009), 200 g L
-1 

de polpa de banana favoreceu melhor vigor no desenvolvimento das plântulas. As 

diferenças entre esses dados e de outros experimentos podem ser decorrentes da 

especificação dos meios de cultura para cada espécie, uma vez que diferentes 

combinações de carboidratos, sais minerais, vitaminas e reguladores de crescimento 

estimulam, ou não, o crescimento de órgãos, tecidos ou células e o desenvolvimento da 

planta (GEORGE et al., 2008), fato notoriamente observado no comportamento da 

espécie foco deste trabalho.  
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O meio MS puro ou suplementado com água de coco foram os que favoreceram 

melhor desenvolvimento do sistema radicular, não diferindo entre si em praticamente 

todas as concentrações de sais testadas (Tabela 4). De acordo com Torres e Barbosa 

(2001), a polpa de banana pode promover diferentes efeitos no cultivo in vitro, como 

espessamento e/ou crescimento de raízes, dependendo da cultivar e da quantidade de 

polpa utilizada. Porém, neste trabalho esse suplemento não se mostrou vantajoso, pois 

foi o que apresentou os menores resultados para o comprimento da raiz até a 

concentração de 75% de sais MS, conforme ilustrado na tabela. Através da análise de 

regressão é possível visualizar esse efeito, onde a partir de doses superiores a 75% de 
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FIGURA 2- Comprimento da parte aérea de plântulas de barueiro 

(Dipteryx alata Vog.) cultivadas em meio MS puro, 

suplementado com polpa de banana e água de coco (A) e 

sob diferentes concentrações de sais MS (B). Uberlândia, 

MG, 2014. 
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sais MS o incremento dessa estrutura foi sendo retomado (Figura 3A). O processo de 

expansão radicular foi prejudicado linearmente com as concentrações de meio MS, tanto 

puro, quanto suplementado com água de coco (Figuras 3B e 3C), sugerindo que o 

barueiro tem melhor desenvolvimento radicular em meio de cultivo com menor 

concentração de sais.  Com espécies lenhosas, o meio MS não se mostra satisfatório em 

alguns casos e composições mais diluídas em macronutrientes apresentam melhor 

desempenho (GRATTAPAGLIA; MACHADO, 1998). 

 

TABELA 4- Comprimento médio da maior raiz (cm) de plântulas de barueiro (Dipteryx 

alata Vog.) cultivadas em quatro concentrações de meio MS puro ou 

suplementado com água de coco ou polpa de banana. Uberlândia, MG, 

2014. 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula, na coluna, não diferem entre si, pelo teste 

de Tukey, a 5% de probabilidade.; CV: coeficiente de variação; DMS: diferença mínima 

significativa. 

 

 

 

 

 

 

 

 Concentração de sais MS (%) 

         Tratamento 25 50 75 100 

MS puro 28,96 AB 29,52 A 28,00 A 23,04 A 

Água de coco 35,15 A 28,15 A 19,67 B 18,81 A 

Polpa de banana 23,70 B 20,09 B 12,72 C 19,98 A 

CV= 13,09 % ; DMS= 6,40 
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FIGURA 3- Comprimento da maior raiz (cm) de plântulas de barueiro (Dipteryx 

alata Vog.) cultivadas em meio MS suplementados com (A) polpa de 

banana (B) água de coco e (C) sem suplemento.  Uberlândia, MG, 2014. 

 As plântulas de barueiro, como uma gama de espécies do Cerrado, demonstram 

exigir menor quantidade de nutrientes durante o desenvolvimento, fato comprovado 

neste trabalho pelo menor desenvolvimento radicular e de parte aérea quando estas 

foram submetidas ao meio MS pleno. Os resultados aqui encontrados corroboram pelos 

obtidos por Soares et al. (2011), onde constataram que o meio MS original foi 

desfavorável ao desenvolvimento de plântulas de macaúba (Acrocomia aculeata), outra 

fruteira nativa do Cerrado. Malavolta (2006) explica que todo nutriente em excesso, 

provoca um desbalanço nutricional no sistema, que consequentemente provoca 

prejuízos no desenvolvimento da plântula, explicação condizente com o efeito 

observado nesse trabalho. 

Baseando no diâmetro das plântulas ambos os suplementos testados (água de 

coco e polpa de banana) não mostraram-se vantajosos, já que não diferiram do meio MS 

puro. Para o número de folhas o meio MS desprovido de suplementos sobressaiu para 
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essa variável se compararmos aos tratamentos adicionados de polpa de banana (Tabela 

5). Em pinhão manso (NUNES et al., 2008)  a água de coco exerceu grande influência 

na produção de folhas, sendo que até a dose de 250 mL L
-1

 esse incremento foi 

linearmente positivo. A polpa de banana parece não fornecer recursos nutricionais que 

induzam maior número de folhas. Em Dendrobium nobile (SOARES et al., 2011) por 

exemplo, a utilização deste aditivo ao meio de cultura não diferiu no número médio de 

folhas em relação aos meio MS sem modificações, já a dose de 200 mL L
-1

 de água de 

coco promoveu diâmetro superior dos pseudobulbos das plântulas.  

  

TABELA 5- Médias de diâmetro (mm) e número de folhas de plântulas de barueiro 

(Dipteryx alata Vog.) cultivadas em meio MS puro, acrescido de água de 

coco e polpa de banana. Uberlândia, MG, 2014. 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula, na coluna, não diferem entre si, pelo teste 

de Tukey, a 5% de probabilidade.; CV: coeficiente de variação; DMS: diferença mínima 

significativa. 

 

 

De acordo com Pedroso de Moraes et al., (2009), é importante frisar que o uso 

de polpas de frutas e de endosperma líquido serve como complemento para meios de 

cultura, principalmente em relação a fontes de sais potássicos, fosfatos e fitormônios. 

Mas essa carga extra de nutrientes será viável ou não a depender da espécie em foco. 

Diferente de muitas espécies herbáceas e algumas lenhosas, para o barueiro nota-se que 

os aditivos naturais testados não mostraram vantagens adicionais em relação ao meio 

MS básico.  

As melhores respostas obtidas neste trabalho referente à redução da 

concentração de sais MS tem sido uma estratégia adotada em outras pesquisas de 

estabelecimento in vitro, visto às vantagens econômicas e fisiológicas das plântulas. 

Resultados semelhantes foram confirmados por Teixeira (2001) que alterando a 

concentração original de macronutrientes do meio MS em 50% obteve melhor eficiência 

         Tratamento Diâmetro (mm) Número de folhas 

MS puro 4,28 AB 27,36 A 

Água de coco 3,97 B 23,86 AB 

Polpa de banana 4,41 A 20,52 B 

CV 8,37% 14,84% 

DMS 0,36 3,62 
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no estabelecimento e na proliferação de brotações em explantes de pupunha. Essa 

mesma redução dos componentes do meio MS favoreceu também resultados superiores 

para o estabelecimento in vitro de casca-preciosa (Aniba canelilla). De acordo com os 

autores deste mesmo trabalho a redução dos sais, bem como de vitaminas e outros 

componentes do meio de cultura, além de promover redução dos custos, proporciona 

maior controle na liberação de compostos antioxidantes (RAMOS et al., 2013), fator de 

grande relevância quando se trabalha com plantas lenhosas e que é um dos entraves na 

busca da conservação e multiplicação destas espécies.  
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4. CONCLUSÕES 

  

A água de coco e a polpa de banana como suplementos não forneceram 

vantagens no desenvolvimento in vitro de plântulas de barueiro, portanto o meio MS 

puro é o que melhor atende as exigências iniciais desta espécie.  

A concentração de 25% dos sais de MS é a que melhor se aplica para o 

estabelecimento in vitro de Dipteyx alata.   
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