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RESUMO  

SANTOS, Marcone Moreira. Caracterização morfológica de frutos, sementes e 

plântulas, germinação e micropropagação de Terminalia fagifolia e Terminalia 

argentea (Combretaceae). 60f. (Dissertação - Mestrado em Ciência Florestal). 

Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina, 2014. 

 

 

O trabalho teve por objetivos caracterizar morfologicamente frutos, sementes e plântulas 

de Terminalia fagifolia e Terminalia argentea, avaliar o percentual de germinação das 

sementes em resposta ao armazenamento e tratamentos de superação de dormência,  e 

desenvolver uma metodologia de micropropagação a partir de plântulas germinadas in 

vitro para ambas espécies. Para a caracterização morfológica, foram amostrados 100 

frutos e 100 sementes, dos quais foram avaliadas características como coloração, textura, 

comprimento, largura e estruturas morfológicas. A umidade foi determinada pelo método 

de estufa a 103±2ºC. A germinação foi realizada em câmara de germinação tipo BOD, 

utilizando caixas tipo Gerbox (15x15 cm) contendo areia esterilizada e água destilada, 

sob temperatura de 30°C e fotoperíodo de 16 horas.  Foram testados os seguintes 

tratamentos para superação da dormência: Controle; escarificação em esmeril, 

escarificação com ácido sulfúrico P.A por 5 minutos; imersão em água fervente por 5 

minutos; e embebição em água em temperatura ambiente por 24 horas. A umidade e 

germinação foram realizados em sementes recém colhidas e com 2, 4 e 6 meses de 

armazenamento em câmera fria. Para a desinfestação foram instalados quatro 

experimentos in vitro. No primeiro, as sementes de T. fagifolia foram lavadas, 

escarificadas em ácido sulfúrico por 5 minutos e posteriormente imersas em solução de 

álcool 70% por 30 segundos e, logo após, em solução de hipoclorito de sódio a 5%, sendo 

adicionado 4 a 5 gotas de Tween 20 para cada 100 ml de solução. Foram utilizados os 

tempos de imersão de 5, 10, 15, 20 e 25 minutos em hipoclorito de sódio a 5%, os quais 

constituíram cinco tratamentos. No experimento II, os procedimentos foram semelhantes 

aos descritos no experimento I, diferindo com relação aos tratamentos utilizados.  Foram 

testados os tempos de imersão de 5, 10, 15, 20 e 25 minutos em solução de Digluconato 

de Clorexidina a 5 mgL-1. Nos experimentos III e IV, para T. argentea, os procedimentos 

foram semelhantes as experimento I, no entanto, no experimento IV, as sementes tiveram 

seu tegumento retirado. Após a desisnfestação, as sementes foram inoculadas e tubos de 

ensaio com 10 ml de meio de cultura MS. Na fase de multiplicação, para cultivo inicial, 

plântulas de T. argentea obtidas no experimento IV da etapa anterior foram segmentadas 

e seus segmentos nodais foram inoculadas em Meio de cultivo MS acrescidos de 0,03 

mgL-1 de ANA e BAP nas concentrações de 0,1; 0,15; 0,2; 0,4; e 0,6 mgL-1. Para os 

subcultivos 1 e 2, gemas axilares oriundas das brotações do cultivo inicial e subcultivo 1, 

respectivamente, foram inoculadas em tubos de ensaio contendo 10 ml  do meio de cultura 

básico adicionado de 0,15 mg L-¹ de BAP  e 0,03 mg L-¹ de ANA. Na fase de 

enraizamento, os explantes do subcultivo 2 com comprimento superior a 2 cm, foram 
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inoculados em tudos contendo 10 ml do meio MS acrescido de 0; 1,0; 2,0 e 4,0 mgL-¹ de 

AIB. De modo geral, o tempo de armazenamento e os tratamentos pré-germinativos não 

influenciaram a germinação de T. fagifolia. Para T. argentea o armazenamento por 60 

dias e a imersão em água por 24 horas proporcionou maiores percentuais de germinação. 

Para a desinfestação in vitro o hipoclorito de sódio e o digluconato de clorexidina não 

foram eficientes para promover a descontaminação das sementes de T. fagifolia, no 

entanto, a retirada do tegumento e a imersão das sementes por 25 minutos em solução de 

hipoclorito de sódio a 2,5% se mostrou eficiente para promover a desinfestação e 

germinação in vitro de T. argentea. Na fase de multiplicação, a adição de 0,15 mgL-¹ de 

BAP favoreceu o surgimento de brotações em segmentos nodais de T. argentea, enquanto 

a adição de 4,0 mgL-¹ de AIB ao meio de cultivo favoreceu o enraizamento para  a 

espécie.  

Palavras chave: sementes florestais, , cultura de tecidos, armazenamento de sementes 

 

ABSTRACT  

The study aimed to, morphologically characterize fruits, seeds and seedlings of 

Terminalia fagifolia and Terminalia argentea and evaluate the physiological quality of 

seeds and develop a method for micropropagation for both species. For morphological, 

100 and 100 fruit seeds, including features such as color, texture , length , width and 

morphological structures were evaluated were sampled . Moisture was determined by 

oven method at 103 ° C ± 2 . Germination was carried out in a germination chamber BOD 

using type Gerbox ( 15x15 cm ) boxes containing sterilized sand and distilled water with 

a temperature of 30 ° C and 16 h photoperiod . , Scarification on Emery , PA scarification 

with sulfuric acid for 5 minutes, immersion in boiling water for 5 minutes , and soaking 

in water at room temperature for 24 hours Control : The following treatments to break 

dormancy were tested. The moisture and germination were performed on freshly 

harvested and 2 , 4 and 6 months of storage in cold camera seeds . For disinfestation were 

mounted four experiments . At first, the seeds of T. fagifolia were washed, scarified in 

sulfuric acid for 5 minutes and then immersed in 70% alcohol for 30 seconds and, 

subsequently , in a solution of sodium hypochlorite 5 % with added 4 to 5 drops of Tween 

20 per 100 ml of solution. Immersion times of 5 , 10, 15 , 20 and 25 minutes in a sodium 

hypochlorite 5 % , which constitute five treatments were used. In experiment II, the 

procedures were similar to those described in experiment I, differing with respect to 

treatments. Immersion times of 5, 10, 15, 20 and 25 minutes in a solution of chlorhexidine 

gluconate to 5 mgL - ¹ were tested. In the experiments III and IV, T. argentea, the 

procedures were similar to the experiment, however, in Experiment IV, the seeds were 

removed from their integument. After desisnfestação seeds were inoculated and test tubes 

with 10 ml of MS medium. In the multiplication phase, for the first subculture, seedlings 

of T. argentea obtained in the previous step experiment IV were segmented and their 

nodal segments were inoculated in MS medium plus 0.03 mg L - ¹ and BAP at 

concentrations of 0.1, 0.15, 0.2 , 0.4 and 0.6 mg L- 1. For 1 and 2 subcultures , shoots 



xi 
 

originating from the initial subculture and 1 , respectively , growing axillary buds were 

inoculated into test tubes containing 10 ml of the basic culture medium added 0.15 mg L- 

¹ BAP and 0.03 mg L- ¹ NAA. For rooting , the plantlets subculture of 2 longer than 2 cm 

were inoculated in studies containing 10 ml of MS medium supplemented with 0 , 1.0, 

2.0 and 4.0 mg L - ¹ IBA . Generally, the storage time and the pre- germination treatment 

did not affect the germination of T. fagifolia . T. argentea storage for two months and 

immersion in water for 24 hours resulted in the highest germination percentages. For in 

vitro disinfection with sodium hypochlorite and chlorhexidine gluconate were not 

effective to promote decontaminating seeds, however, the removal of the seed coat and 

soaking the seeds for 25 minutes in a solution of sodium hypochlorite at 2.5% proved to 

promote efficient disinfection and germination in vitro of T. argentea. In the 

multiplication phase the addition of 0.15 mg L - ¹ BAP favored the emergence of shoots 

in nodal segments of T. argentea while the addition of 4.0 mg L - ¹ BAP to the culture 

medium favored rooting for this species. 

 

Keywords: Forest seeds, tissue culture, seed stored.  
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

Com cerca de 56000 espécies vegetais, o Brasil é considerado o país com maior 

biodiversidade do mundo, contendo aproximadamente 19% das espécies existentes 

(GIULIETTI, 2005). Essa grande diversidade está contida em diferentes paisagens, que 

de acordo com características peculiares qualifica a natureza brasileira em cinco grandes 

biomas: Floresta amazônica, Pantanal, Mata Atlântica, Caatinga e Cerrado, além de 3,5 

milhões de km2 de costa marinha. A grande variedade de espécies no país pode ser 

explicada pela variedade existente dentro dos biomas (BRASIL, 2010).  

O Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro, ocupando 21% do território 

nacional, superado em área apenas pela Floresta Amazônica. É considerado a última 

fronteira agrícola do planeta (KLINK,2005). Embora o cerrado contenha uma das mais 

ricas floras das savanas mundiais, é recente o reconhecimento de sua importância, assim 

as paisagens naturais desse bioma vêm dando lugar à urbanização, cultivos agrícolas e 

pastagens. Devido ao grande número de espécies, ainda é muito limitado o conhecimento 

sobre o potencial das espécies florestais, necessitando assim de mais estudos. 

A orelha-de-cachorro (Terminalia fagifolia Mart & Zucc) e o capitão-do-campo 

(Terminalia argentea Mart & Zucc) são espécies brasileiras nativas dos cerrados do 

Planalto Central e do Pantanal Mato-grossense, da caatinga do Vale do São Francisco e 

do norte de Minas Gerais até Pernambuco. São espécies de grande importância para 

recuperação de áreas degradadas, além de usos artesanais e ornamentais (LORENZI, 

2002).   

O plantio de espécies nativas, seja com finalidade econômica ou conservacionista, 

requer conhecimento de suas características fisiológicas nas diversas etapas de seu 

biociclo. Dentre os principais aspectos necessários para a implantação e o manejo de 

florestas nativas, destaca-se o processo de germinação das sementes, que pode fornecer 

subsídio para a compreensão da regeneração natural e para a tecnologia de produção de 

mudas. 

Embora ainda sejam incipientes os estudos sobre a propagação dessas espécies, 

sabe-se que a germinação é baixa e, portanto, trabalhos que abordem a fisiologia, a 

tecnologia de sementes e as técnicas de micropropagação podem contribuir para a 

produção de mudas de T. fagifolia e T. argentea.  
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Capítulo I: 

Caracterização morfológica de frutos, sementes e plântulas e germinação de Terminalia 

fagifolia e Terminalia argentea. 

RESUMO 

Os objetivos do trabalho foram caracterizar morfologicamente frutos, sementes e 

plântulas de Terminalia fagifolia e Terminalia argentea, bem como avaliar o percentual 

de germinação das sementes em resposta ao armazenamento e a tratamentos de superação 

de dormência . Para a caracterização morfológica, foram amostrados 100 frutos e 100 

sementes, dos quais foram avaliadas características como coloração, textura, 

comprimento, largura e estruturas morfológicas. A umidade foi determinada pelo método 

de estufa a 103±2ºC. A germinação foi realizada em câmara de germinação tipo BOD, 

utilizando caixas tipo Gerbox (15x15 cm) contendo areia esterilizada e água destilada, 

sob temperatura de 30°C e fotoperíodo de 16 horas.  Foram testados os seguintes 

tratamentos para superação da dormência: Controle; escarificação em esmeril, 

escarificação com ácido sulfúrico P.A por 5 minutos; imersão em água fervente por 5 

minutos; e embebição em água em temperatura ambiente por 24 horas. A umidade e a 

germinação foram realizados em sementes recém colhidas e com 2, 4 e 6 meses de 

armazenamento em câmera fria. Para T. fagifolia, o tempo de armazenamento e 

tratamento de superação de dormência não influenciaram significativamente na 

germinação. Para T. argentea verificou-se que o tratamento de embebição em água por 

24 horas e o período de 2 meses de armazenamento em câmera fria possibilitaram maior 

germinação. A avaliação da germinação e umidade ao longo do tempo de armazenamento 

possibilitou classificar as sêmenes de T. argentea como intermediarias quanto à tolerância 

ao armazenamento e dessecação. 

Palavras-chave: sementes florestais, armazenamento de sementes, dormência 

ABSTRACT  

The objectives of this study were to characterize morphologically fruits, seeds and 

seedlings of Terminalia argentea and Terminalia fagifolia , as well as evaluating the 

percentage of seed germination in response to storage and dormancy breaking treatments 

. For morphological studies, 100 and 100 fruit seeds , including features such as color, 

texture , length , width and morphological structures were evaluated were sampled . 

Moisture was determined by oven method at 103 ± 2 º C. Germination was carried out in 
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a germination chamber BOD using type Gerbox boxes ( 15x15 cm ) containing sterilized 

sand and distilled water with a temperature of 30 ° C and 16 h photoperiod . The following 

treatments to break dormancy were tested : control ; scarification on Emery , PA 

scarification with sulfuric acid for 5 minutes ; immersion in boiling water for 5 minutes; 

and soaking in water at room temperature for 24 hours. The moisture and germination 

was performed on freshly harvested and 2 , 4 and 6 months of storage in cold camera 

seeds. T. fagifolia , storage time and treatment of scarification did not influence 

significantly the T. argentea it was found that treatment by immersion in water for 24 

hours and 2 months in cold storage enabled camera higher germination . Keywords : tree 

seeds , seed storage , dormancy 
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1. INTRODUÇÃO 

A orelha-de-cachorro (Terminalia fagifolia Mart & Zucc) é uma árvore brasileira 

da família Combretaceae, nativa dos cerrados do Planalto Central e do Pantanal Mato-

grossense, e da caatinga do Vale do São Francisco, do norte de Minas Gerais até 

Pernambuco. É uma espécie decidual, heliófita, seletiva xerófita, pioneira, ótima para 

plantios mistos visando à recuperação de áreas degradadas. Além do uso ornamental, a 

árvore possui usos artesanais, potencial madeireiro, medicinal, melífero e tanífero. O 

fruto é seco, indeiscente, monospérmico e alado. Sua germinação é relativamente baixa, 

cerca de 20%, embora a viabilidade ocorra em aproximadamente 79% das sementes 

(ALMEIDA  et al., 1998). 

A Terminalia argentea Mart. &Zucc, conhecida vulgarmente como capitão-do-

campo é uma árvore da família Combretaceae, ocorre nas regiões centro-oeste e sudeste, 

nos estados de Minas Gerais, Goiás, Mato Grosso do Sul e São Paulo, sendo característica 

do cerrado e da sua transição para a floresta semidecidual (LORENZI, 2002). Assim como 

a orelha-de-cachorro, o capitão do campo é uma espécie decidual, heliófita, seletiva 

xerófita, pioneira, ótima para plantios mistos em áreas degradadas. A árvore apresenta 

características ornamentais e a madeira pode ser empregada na construção civil. O fruto 

é seco, indeiscente, monospérmico e alado.  A característica alada do fruto confere à 

espécie adaptação para a dispersão anemocórica (POTT & POTT, 1994). 

O estudo da biometria e estruturas morfológicas de frutos e sementes é 

fundamental para a identificação das espécies, obtenção de informações sobre 

germinação, armazenamento, viabilidade e métodos de semeadura (MATHEUS & 

LOPES, 2007). A biometria também constitui um importante instrumento para detectar a 

variabilidade genética dentro de populações de uma mesma espécie, e as relações entre 

esta variabilidade e os fatores ambientais, como também em programas de melhoramento 

genético (GONÇALVES et al., 2013). 

A preservação da qualidade fisiológica das sementes é fundamental para a 

manutenção dos bancos de germoplasma e no processo de repovoamento da vegetação 

em áreas degradadas, pois permite o uso de espécies vegetais em períodos diferentes ao 

de dispersão do fruto (KOHAMA et al., 2006). Tanto para a preservação quanto para a 

utilização racional da orelha-de-cachorro e do capitão-do-campo, a produção, 
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beneficiamento e manutenção de sementes com elevado potencial fisiológico assumem 

papel fundamental. 

De acordo com ROBERTS(1973), as sementes podem ser classificadas em dois 

grupos distintos em relação ao comportamento durante o armazenamento. Sementes 

ortodoxas são aquelas que se mantêm viáveis após dessecação até um grau de umidade 

em torno de 5% e podem ser armazenadas sob baixas temperaturas por um longo período. 

Já as recalcitrantes são sensíveis à dessecação, assim não sobrevivem com baixos níveis 

de umidade, dificultando o seu armazenamento por longo prazo. Além destes grupos há 

um terceiro, no qual as sementes apresentam um comportamento de armazenamento 

intermediário ao ortodoxo e ao recalcitrante (ELLIS et al., 1990). 

Segundo ALMEIDA et al.(2010), diversas técnicas são estudadas em busca de 

melhores condições de armazenamento visando manter a viabilidade das sementes. A 

principal técnica de conservação de sementes durante o armazenamento é a redução do 

seu metabolismo, seja através da redução do teor de água ou da diminuição da 

temperatura. No entanto, várias espécies tropicais, principalmente arbóreas nativas do 

Brasil, são intolerantes à dessecação aos níveis desejáveis para conservação em 

armazenamento, o que requer o desenvolvimento de tecnologias específicas para sua 

conservação, como exemplo a Criopreservação. 

 Diante do exposto, os objetivos desse trabalho foram caracterizar 

morfologicamente frutos, sementes e plântulas de T. fagifolia e T. argentea, bem como 

avaliar o percentual de germinação das sementes em resposta ao armazenamento e a 

tratamentos de superação de dormência. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Os frutos de Terminalia argentea e T. fagifolia foram coletados diretamente nas 

matrizes, no período de setembro e outubro de 2012, no município de Diamantina, Minas 

Gerais. Posteriormente, foram levados ao laboratório de Sementes III do Centro Integrado 

de Propagação de Espécies Florestais (CIPEF), do Departamento de Engenharia Florestal 

da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), onde as 

sementes foram beneficiadas, colocadas em sacos plásticos, tambores de celulose e 
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armazenadas em câmara fria com temperatura de 6ºC e 40% de umidade relativa, até o 

momento da instalação dos experimentos. 

2.1. Caracterização morfológica de frutos, sementes e plântulas. 

Para ambas as espécies, os frutos foram descritos considerando-se os seguintes 

parâmetros: tipo, coloração, dimensões, textura e consistência do pericarpo e presença de 

ala. Para as sementes, as características morfológicas observadas e descritas foram: 

coloração, textura e consistência do tegumento, forma e bordo das sementes, posição do 

hilo e da micrópila, rafe e o embrião. Foram avaliados 100 frutos e 100 sementes 

escolhidos aleatoriamente. Para a obtenção das dimensões utilizou-se um paquímetro 

digital. 

Para a caracterização das plântulas, foram utilizadas plântulas normais obtidas na 

germinação (descrita no item 2.3). Foram avaliadas a coloração, textura e dimensões da 

plúmula, parte aérea, parte radicular, hipocótilo e diâmetro do coleto de 12 plântulas de 

T. fagifolia e 13 de T. argentea..  

 

2.2. Grau de umidade 

No Laboratório de Análises de Sementes do Departamento de Agronomia da 

UFVJM, foram pesadas 3 repetições com cinco gramas de sementes para cada espécie. 

Posteriormente, foram colocadas em estufa a 103±2ºC por 17 horas (BRASIL, 1992). Os 

procedimentos foram realizados aos 0, 2, 4 e 6 meses após a coleta. O grau de umidade 

foi calculado através da expressão: 

𝑈 = 𝑃𝑖 − 𝑃𝑓/𝑃𝑖 

Onde:  

U= Grau de umidade 

Pi= Peso inicial 

Pf= Peso final 

 

2.3. Experimentos de Germinação  

No Laboratório de Sementes I do CIPEF, foram instalados dois experimentos 

simultâneos, para ambas as espécies. Foram considerados os tempos de armazenamentos 

em câmara fria de 0, 2, 4 e 6 meses após a coleta das sementes. 
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A germinação foi realizada em câmara de germinação tipo BOD (modelo NI 1718, 

fabricada pela marca NOVA INSTRUMENTS), utilizando caixas tipo Gerbox (15x15x3 

cm) contendo areia esterilizada por 2 horas a 200º C e água destilada, sob temperatura de 

30°C e fotoperíodo de 16 horas. 

Foram testados os seguintes tratamentos para superação da dormência: sem 

tratamento prévio (Controle)); escarificação em esmeril (Lixa), escarificação com ácido 

sulfúrico P.A. por 5 minutos (H2SO4); imersão em água fervente por 5 minutos (A.F.); e 

embebição em água em temperatura ambiente por 24 horas (E.A.). Posteriormente as 

sementes foram imersas em solução de hipoclorito de sódio a 5% por 15 minutos e lavadas 

com água destilada. 

Tanto para orelha-de-cachorro quanto para o capitão-do-campo, utilizou-se o 

delineamento experimental em blocos casualizados (DBC) em esquema fatorial 4 x 5 

(quatro períodos de armazenamento e cinco tratamentos para superação da dormência), 

com quatro repetições de 25 sementes. As avaliações da germinação foram realizadas a 

cada três dias por um período de 60 dias para cada tempo de armazenamento. Foram 

consideradas germinadas as sementes que emitiram radícula. Os dados obtidos foram 

submetidos a Análise de Variância e, quando observadas diferenças significativas, as 

médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significância. Utilizou-se também 

de estatísticas descritivas. As análises estatísticas foram realizadas nos softwares 

SISVAR (FERREIRA, 1998) e STATISTICA 10.0 (STATSOFT, 2010).   

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1.Caracterização morfológica de frutos, sementes e plântulas 

3.1.1. Caracterização morfológica de frutos 

Os frutos de T. fagifolia são secos, indeiscentes, monospérmicos e com alas 

estriadas nas laterais, com forma transverso-oblonga, ápice emarginado e base reta ou 

pouco emarginada, bordo irregular, levemente ondulado, coloração de ocre a tabaco, 

opaca com manchas ferrugíneas, textura rugosa, superfície ondulada (depressões) no fruto 

e nas alas. O pericarpo é bem distinto: epicarpo fino, expandido lateralmente formando 

as alas; mesocarpo é constituído de uma camada fibrosa (sentido transversal), corticosa, 

expandida nas laterais do fruto, no local de inserção das alas; endocarpo é espesso com 

superfície irregular em formas de pequenas crateras. Na base do fruto há uma cicatriz 

circular, deixada quando o pedúnculo é removido. O pedúnculo é longo, fino e lenhoso. 
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A característica alada do fruto confere à espécie, adaptação para a dispersão anemocórica 

(Figura 1).  

Os valores de comprimento médio encontrados foram de 14,17 mm (variando de 

12,4 a 16,1mm); largura média de 19,8mm (11,2 a 23,4 mm).  

 

 

Figura 1: Frutos de Terminalia fagifolia. Fonte: o autor 

 

Os frutos de T. argentea são caracterizados como drupa; seca, indeiscente, 

monospérmica e alada (Figura 2); com forma transverso-oblonga, ápice emarginado e 

base reta ou pouco emarginada, bordo irregular, levemente ondulado, coloração de ocre 

a tabaco, opaca com manchas ferrugíneas, textura rugosa, superfície levemente ondulada 

(depressões) no fruto e nas alas. O pericarpo é bem distinto: epicarpo fino, expandido 

lateralmente, formando as alas; após a sua remoção, é perceptível a presença de quatro 

feixes vasculares principais, no sentido longitudinal e os secundários formando um 

reticulado; mesocarpo é constituído de uma camada fibrosa (sentido 

transversal),corticosa, expandida nas laterais do fruto, no local de inserção das alas; 

endocarpo é espesso, lenhoso, de coloração cromo suave, quando rompido (seção 

transversal) tem superfície irregular em formas de pequenas crateras. Na base do fruto há 

uma cicatriz circular, deixada quando o pedúnculo é removido. O pedúnculo é longo, fino 

e lenhoso. A característica alada do fruto confere à espécie adaptação para a dispersão 

anemocórica. Os valores de comprimento médio encontrados foram de 16,35 mm 

(variando de 13,7 a 22,1mm); largura média de42,7mm (31,7 a 53,2).  
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Figura 2: Frutos de Terminalia argentea em diferentes estágios de maturação (esquerda) 

e fruto maduro (direita). Fonte: o autor 

 

3.1.2. Caracterização morfológica das sementes 

As sementes de T. fagifolia tem formato fusiforme, ápice e base estreitados, 

textura rugosa, tegumento de coloração amarelo-dourada nas bordas e amarronzada no 

centro, hilo circular, pequeno, homocromo, localizado na base da semente. Bordas 

onduladas e expressivas, resultante da protuberância das alas (Figura 3). Os valores médio 

de comprimento e largura foram de 7,23 mm (±1,04) e 4,74 mm (±0,6) respectivamente. 

 

 

Figura 3: Semente de Terminalia fagifolia. Fonte: o autor 

 

As sementes de T. argentea tem formato fusiforme, ápice e base estreitados, 

textura rugosa, tegumento de coloração amarelo-dourada, hilo circular, pequeno, 

homocromo, localizado na base da semente. Micrópila inconspícua, rafe de cor marrom-

clara ou marrom-escura que vai do hilo até a calaza. Embrião axial, com cotilédones 
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amarelo-claros, enrolados; apresentando pólo radicular bem visível. O eixo embrionário 

é curto reto, cilíndrico, com plúmula rudimentar (Figura 4). Os valores médio de 

comprimento e largura foram de 13,66mm (±1,57) e 9,87mm (±0,94), respectivamente, 

ambos superiores encontrados pelo referido autor. 

 

 

Figura 4: Sementes de Terminalia argentea. Fonte: o autor 

 

 

3.1.3. Caracterização morfológica das plântulas 

 

 As plântulas de orelha-de-cachorro apresentam raiz primária longa, fina, 

cilíndrica, de consistência tenra, de coloração marrom na base e esbranquiçada no ápice; 

raízes secundárias longas, finas, cilíndricas, coloração amarronzadas; raízes terciárias 

curtas, finas, cilíndricas, tenras, da mesma coloração das raízes secundárias. Coleto em 

forma de joelho. Hipocótilo e cotilédones cilíndricos de coloração variando do verde ao 

marrom. Epicótilo longo, fino, cilíndrico, de consistência herbácea e de coloração verde-

clara, simples, longos, brancos, adpressos no epicótilo. Protófilo simples, discolor (roxo 

na face dorsal e verde escuro na parte ventral) (Figura 5). As dimensões médias do 

comprimento da parte aérea, parte radicular, hipocótilo e diâmetro do coleto estão 

descritos na Tabela 1. 
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Figura 5: Plântulas de Terminalia fagifolia. Fonte: o autor 

 

 

As plântulas de capitão-do-campo apresentam raiz primária longa, fina, cilíndrica, 

de consistência tenra, de coloração marrom na base e esbranquiçada no ápice; raízes 

secundárias longas, finas cilíndricas, coloração branca, tenra; raízes terciárias curtas, 

finas, cilíndricas, tenras, da mesma coloração das raízes secundárias. Verifica-se a 

presença de pêlos simples, translúcidos, em forma de agulha, ao longo da raiz primária e 

raízes secundárias; à medida que a raiz se desenvolve, ocorrem descamações na epiderme, 

no sentido longitudinal. Coleto em forma de joelho. Hipocótilo e cotilédones semelhantes 

aos descritos no processo de germinação. Epicótilo longo, fino, cilíndrico, de consistência 

herbácea e de coloração verde-clara, densamente piloso, simples, longos, brancos, 

adpressos no epicótilo. Protófilo simples, discolor (verde-claro na face dorsal e verde 

escuro na face ventral) ou ainda verde-avermelhado, forma elíptica, ápice agudo, base 

acunheada e bordo inteiro, nervação peninérvea bem evidente, sendo as nervuras 

impressas na face dorsal e imersas na ventral; de consistência membranácea, com densa 

pilosidade em ambas as faces, sendo mais acentuado nas margens conferindo-lhe textura 

macia; pecíolo curto, cilíndrico e densamente piloso. Plúmula em desenvolvimento, 

podendo-se visualizar a gema que originará a nova folha, densamente pilosa, antes da 

completa expansão do protófilo (Figura 6). As dimensões médias do comprimento da 

parte aérea, parte radicular, hipocótilo e diâmetro do coleto estão descritos na Tabela 1. 
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Figura 6: Plântulas de Terminalia argentea. Fonte: o autor 

 

Tabela 1: Valores médios e desvio padrão dos dados de biometria das plântulas de 

Terminalia fagifolia e T. argentea 

Dimensões (mm) T. fagifolia T. argentea 

Plúmula  10,75 ± 4,23 13,88 ± 5,3 

Hipocótilo 14,37 ± 4,34 10,23 ± 2,83 

Diâmetro do Coleto 0,93 ±0, 29 1,75 ± 0,42 

Parte aérea 25,13 ± 7,43 21,52 ± 6,21 

Parte radicular  34,89 ± 16,16 35,66 ± 11,44 

 

3.2. Grau de umidade 

O teor de água das sementes de T. fagifolia e T. argentea sofreram reduções ao 

longo do período de armazenamento. Para T. fagifolia o teor de água reduziu de 9,88% 

para 8,88% e para T. argentea a umidade reduziu de 29,42% para 22, 45%, após 6 meses 

de armazenamento (Figura 7). Observa-se que a redução do teor de água para T. argentea 

foi mais acentuado, sendo este de 24% em relação à avaliação realizada logo após a coleta 

das sementes. Já para T. fagifolia esse decréscimo foi de 10%. No entanto, mesmo 

considerando a maior redução para T. argentea, as sementes desta espécie ainda 

apresentaram maior teor de água aos 6 meses em relação a T. fagifolia. 
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Figura 7: Teor de água em função do tempo de armazenamento em sementes de 

Terminalia fagifolia e T. argentea. 

 Para ambas as espécies, as curvas de umidade em função do tempo reduziram a 

inclinação. Isso ocorre pelo fato das sementes tenderem a atingir o equilíbrio 

higroscópico, ponto em que a umidade da semente entra em equilíbrio com a do ambiente. 

As condições de umidade relativa e de temperatura durante o armazenamento, onde as 

sementes alcançarão o equilíbrio higroscópico específico, determinarão a manutenção de 

sua qualidade fisiológica (BORGES et al., 2009). Segundo esses mesmos autores, 

sementes de Angico Vermelho (Anadenanthera peregrina) podem levar até 80 dias para 

atingir o equilíbrio higroscópico. 

Em trabalhos similares, após um mês de armazenamento, sementes de pau-santo 

(Kielmeyera coriacea) haviam atingido o equilíbrio higroscópico. Quando colocadas no 

ambiente de laboratório (17,5°C e 78% UR) as sementes atingiram o equilíbrio 

higroscópico em torno de 8 a 10%. Entretanto, quando colocadas em câmara fria (4°C e 

96% UR) o equilíbrio foi mantido em torno de 13 a15% (BOTELHO et al. 1992). 

3.3.Experimentos de Germinação  

 Observou-se, de acordo com a ANOVA, que não houve efeito significativo (p > 

0,05) com relação ao percentual de germinação de T. fagifolia em função da interação 

tempo de armazenamento x tratamento para superação da dormência, bem como para os 

fatores isoladamente. Embora não se observou diferença significativa entre os 

tratamentos, é possível perceber através das curvas de germinação, que a escarificação 

química com Ácido Sulfúrico aos 4 meses de armazenamento proporcionou maior taxa 
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de germinação (12%). No entanto, esse mesmo tratamento não proporcionou germinação 

quando o tempo de armazenamento das sementes foi de 2 meses (Figura 8).   

 

 

Figura 8: Curvas de germinação de Terminalia fagifolia em função dos tempos de 

armazenamento (0, 2, 4 e 6 meses) e dos tratamentos para superação da dormência 

(Controle; Lixa–Escarificação em esmeril; H2SO4–escarificação em ácido sulfúrico; 

A.F– imersão em água fervente; E.A - Embebição em água por 24 horas). 

 Na literatura, são escassos os trabalhos referentes à germinação de T. fagifolia. 

NETTO & FAIAD (1995) verificaram ausência de germinação em sementes recém 

colhidas, embora a viabilidade ocorresse em 79% das sementes, detectada pelo teste de 

tretazólio. Para Terminalia catappa, a germinação pode ser influenciada pela presença do 

pericarpo do fruto, que quando retirado possibilitou uma germinação de 69%, valor muito 

superior aos 9% obtidos em tratamentos com frutos inteiro (IVANI et al., 2008). 

 Embora as taxas de germinação sejam consideradas baixas quando comparadas a 

outras espécies florestais, o fato do período de armazenamento não influenciar 

significativamente sobre a germinação e valores de umidade entre 11 e 8% permitem 

classificar as sementes de T. fagifolia como ortodoxas. 

 Diversos trabalhos abordando tolerância de sementes ortodoxas à dessecação e 

armazenamento são descritos na literatura. Sementes de Pinus elliotti, com umidade entre 

7 e 8%, obtiveram resultados satisfatórios de germinação após 40 dias de armazenamento. 

No entanto, após 80 dias ocorreu decréscimo na germinação (FONSECA et al., 2012). 
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SILVA (2008) verificou que sementes de Mulungu (Erythrina velutina) permanecem 

viáveis com umidade próximo a 7%. Resultados similares foram encontrados por SILVA 

et al. (2013). 

O baixo percentual de germinação pode estar relacionado a outros fatores, como 

a presença de algum tipo dormência. Devido à baixa eficiência dos tratamentos pré-

germinativo utilizados, é pouco provável que a dormência esteja relacionada à 

impermeabilidade do tegumento. 

No entanto, fatores endógenos podem influenciar negativamente na germinação. 

Em casos de dormência fisiológica, tratamentos com giberelinas influenciam de modo 

positivo na germinação. A dormência endógena pode ainda estar ligada a imaturidade do 

embrião, denominada dormência morfológica, fazendo-se necessário a utilização de 

técnicas mais específicas para superação de dormência, como exemplo, a estratificação.   

Para T. argentea, a interação tempos de armazenamento x tratamentos para 

superação da dormência, assim como o fator tempo de armazenamento isoladamente 

foram significativos de acordo com a ANOVA (p < 0,05), com relação ao percentual de 

germinação. Os valores de germinação variaram entre 1 e 28%, sendo estes resultados 

semelhantes aos encontrados por OLIVEIRA e FARIAS (2009), que verificou 

germinação de 22% em substrato a base de solo arenoso e 26% em substrato a base de 

solo argiloso para a mesma espécie. Quando semeadas em canteiro de sementes em casa 

de vegetação, FERREIRA et al. (1998) obtiveram germinação de 42% para a referida 

espécie.  

Verificou-se, pelo desdobramento da interação entre os fatores tempo de 

armazenamento e tratamentos para superação da dormência, que a embebição em água 

por 24 horas em sementes armazenadas por 2 meses, foi superior aos demais tratamentos, 

sendo que o referido tempo de armazenamento também foi favorável para os tratamentos 

de escarificação com lixa e controle (Tabela 2). Para os demais tratamentos, o tempo de 

armazenamento não influenciou estatisticamente na germinação. Através das curvas de 

germinação é possível analisar o comportamento da germinação em função do tempo de 

armazenamento (Figura 9).  
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Tabela 2: Percentual de germinação de Terminalia argentea em função dos tempos de 

armazenamento e tratamentos de superação de dormência (Controle; Lixa –Escarificação 

em esmeril; H2SO4–escarificação em ácido sulfúrico; A.F – imersão em água fervente; 

E.A –Embebição em água por 24 horas) 

Tratamentos de 

superação de 

dormência 

Armazenamento (meses) 

0 2 4 6 

Controle 2 a 20 abc 13 a 6 a 

Lixa 8 a 22 ab 4 a 8 a 

H2SO4 11 a 9 bc  7 a 12 a 

A.F. 8 a 5 c 6 a 6 a 

E.A. 1 a 28 a 14 a 3 a 

Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente pelo teste 

deTukey, a 5% de significância.  

 

 

 

Figura 9: Curvas de germinação de Terminalia argentea em função dos tempos de 

armazenamento (0, 2, 4 e 6 meses) e dos tratamentos para superação da 

dormência(Controle; Lixa–Escarificação mecânica; H2SO4–escarificação em ácido 

sulfúrico; A.F– imersão em água fervente; E.A–Embebição em água por 24 horas). 

0

5

10

15

20

25

30

0 2 4 6 8

G
e

rm
in

aç
ão

 (
%

)

Tempo de armazenamento (meses)

Controle

Lixa

H2SO4

A.F

E.A



32 
 

 Diante dos resultados, é possível verificar que as sementes de capitão-do-campo 

tendem comportamento intermediário quanto a tolerância à dessecação e ao 

armazenamento. Os valores de umidade permaneceram acima de 22%, característica de 

sementes recalcitrantes. A manutenção da viabilidade por períodos de tempo superior a 

60 dias, caracteriza a espécie como intermediária., No entanto, a classificação precisa só 

pode ser verificada através da utilização de metodologias específicas.   

 Espécies do mesmo gênero podem obter classificação diferentes quanto ao 

comportamento na dessecação. No gênero Podocarpus, sementes de P. lambertii toleram 

dessecação a níveis de 5,7% de água, sendo caracterizadas como ortodoxas. No entanto, 

sementes de P. sellowii tiveram redução significativa na viabilidade quando dessecadas  

26,8% de umidade, sendo caracterizadas como intermediárias (GARCIA & NOGUEIRA, 

2008). 

 Em casos mais específicos, as sementes intermediárias podem tolerar altos níveis 

de dessecação por um curto período de tempo. GOMES et al.(2013) verificaram que 

sementes de Acca sellowiana tem maior taxa de germinação, 83%, quando tem seu teor 

de água reduzido a 5% em estufa por 19 horas logo após o beneficiamento. No entanto, 

quando são dessecadas e armazenadas por 90 dias, a germinação reduz para 38%.  

 A perda do vigor das sementes durante o período de armazenamento pode estar 

ligada a outros fatores, incluindo a presença de microrganismos, principalmente fungos. 

A ocorrência de fungos nas sementes pode acarretar o aparecimento de várias doenças. 

Sendo assim, o entendimento da associação fungos-sementes é de extrema importância, 

tendo em vista que a semente é o propágulo vegetal de maior viabilidade no tempo 

(BEZERA, 2012). 

Diversos gêneros de fungos são encontrados em sementes de várias espécies 

florestais no Brasil,  entre eles: Alternaria, Aspergillus, Lasiodiplodia, Chaetomium, 

Cladosporium, Curvularia, Cylindrocladium, Diplodia, Epicoccum, Fusarium, 

Drechslera, Macrophomina, Monocillium, Nigrospora, Oidiodendron, Penicillium, 

Pestalotiopsis, Phoma, Pithomyces, Peyronellacea, Rhizoctonia e Trichoderma 

(CARNEIRO, 1986; LASCA et al., 1971; MUCCI & LASCA, 1986).  

 Durante a germinação, foi detectada a presença e proliferação de fungos (Figura 

10), que embora não identificados, podem ter causado prejuízos à germinação.  
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Figura 10: Presença de fungos na germinação de T. argentea (A) e T. fagilfolia (B). 

 Fungos dos gêneros Alternaria, Fusarium, Helmithosporium, Nigrospora, 

Pestalotia, Phomae, Phomopsis foram encontrados em sementes de T. fagifolia incubadas 

por 8 dias a 25ºC em substrato de papel filtro umedecido (NETTO E FAIAD, 1995). Para 

T. argentea não foram encontrados trabalhos relacionados a sanidade de suas sementes.  

   

4. CONCLUSÕES 

De acordo com os resultados obtidos e as condições experimentais adotadas, 

conclui-se que: 

 Tratamentos pré-germinativos e armazenamento em câmera fria até 6 meses não 

influenciaram a germinação de Terminalia fagifolia.  

 O armazenamento pelo período de 60 dias em câmara fria e a embebição em água 

em temperatura ambiente por 24 horas foi o melhor tratamento para promover a 

germinação de Terminalia argentea.   
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Capítulo II: 

Micropropagação de Terminalia fagifolia e Terminalia argentea 

RESUMO 

Este trabalho teve por objetivo o desenvolvimento de uma metodologia de 

micropropagação de Terminalia  fagifolia e Terminalia argentea a partir de plantas 

germinadas in vitro. Para a desinfestação, foram  instalados quatro experimentos. No 

primeiro, as sementes de T. fagifolia foram lavadas, escarificadas em ácido sulfúrico por 

5 minutos e posteriormente imersas em solução de álcool 70% por 30 segundos e, logo 

após, em solução de  hipoclorito de sódio a 5%, sendo adicionado 4 a 5 gotas de Tween 

20 para cada 100 ml de solução. Foram utilizados os tempos de imersão de 5, 10, 15, 20 

e 25 minutos em hipoclorito de sódio a 5%, os quais constituíram cinco tratamentos. No 

experimento II, os procedimentos foram semelhantes aos descritos no experimento I, 

diferindo com relação aos tratamentos utilizados.  Foram testados os tempos de imersão 

de 5, 10, 15, 20 e 25 minutos em solução de Digluconato de Clorexidina a 5 mg L-¹. Nos 

experimentos III e IV, para T. argentea, os procedimentos foram semelhantes ao 

experimento I, no entanto, no experimento IV, as sementes tiveram seu tegumento 

retirado e a concentração de Hipoclorito de Sódio utilizada foi de 2,5%. Após a 

desinfestação, as sementes foram inoculadas e tubos de ensaio com 10 ml de meio de 

cultura MS. Na fase de multiplicação, para o cultivo inicial, plântulas de T. argentea 

obtidas no experimento IV da etapa anterior foram segmentadas e seus segmentos nodais 

foram inoculadas em Meio de cultivo MS acrescidos de 0,03 mg L-¹ de ANA e BAP nas 

concentrações de 0,1; 0,15; 0,2; 0,4 e 0,6 mg L-1. Para os subcultivos 1 e 2, gemas axilares 

oriundas das brotações do cultivo inicial e subcultivo 1, respectivamente, foram 

inoculadas em tubos de ensaio contendo 10 ml  do meio de cultura básico adicionado de 

0,15 mg L-¹ de BAP e 0,03 mg L-¹ de ANA. Na fase de enraizamento, os explantes do 

subcultivo 2 com comprimento superior a 2 cm, foram inoculados em tubos contendo 10 

ml do meio MS acrescido de 0; 1,0; 2,0 e 4,0 mg L-¹ de AIB. Verificou-se contaminação 

integral nos experimentos I, II e III da fase de desinfestação. Para o experimento IV, o 

tempo de imersão por 25 minutos favoreceu a desinfestação e consequentemente maior 

taxa de germinação de T. argentea. Na fase de multiplicação, a concentração de 0,15 mg 

L-¹ de BAP favoreceu a multiplicação. Na fase de enraizamento, a concentração de 4,0 

mg L-¹ de AIB possibilitou maior percentual de enraizamento. Recomenda-se a retirada 

do tegumento das sementes de T. argentea e a imersão em solução de hipoclorito de sódio 



39 
 

a 2,5% por 25 minutos para promover a desinfestação e germinação. Na fase de 

multiplicação é indicada a concentração de 0,15 mgl-1 de BAP. Para o enraizamento de 

T. argentea recomenda-se a adição de 4,0 mgL-¹ de BAP no meio de cultura.  

Palavras Chave: desinfestação, cultura de tecidos, germinação in vitro 

 

ABSTRACT 

The objetive of this study aimed to develop a methodology for micropropagation of 

Terminalia fagifolia and Terminalia argentea from in vitro germinated seedlings . For 

decontamination, four experiments were installed . At first, the seeds of T. fagifolia were 

washed , scarified in sulfuric acid for 5 minutes and then immersed in 70% alcohol for 30 

seconds and soon after , in a solution of sodium hypochlorite 5 % , with the added 4 5 

drops of Tween 20 per 100 ml of solution. Immersion times of 5 , 10, 15 , 20 and 25 

minutes with sodium hypochlorite at 5% , which constitute five treatments were used. In 

experiment II , the procedures were similar to those described in experiment I , differing 

with respect to treatments . Immersion times of 5 , 10 , 15 , 20 and 25 minutes in a solution 

of chlorhexidine gluconate to 5 mgL - ¹ were tested . In the experiments III and IV for T. 

argentea The procedures were similar to the experiment, however, the experiment IV, the 

seeds were removed from their seed coat and the concentration of sodium hypochlorite 

used was 2.5%. After disinfection, the seeds were inoculated and test tubes with 10 ml of 

MS medium. In vitro multiplication for initial cultivation of T. argentea seedlings 

obtained in the previous step experiment IV were segmented and their nodal segments 

were inoculated in MS medium plus 0.03 mg L - ¹ NAA and BAP concentrations of 0.1; 

0.15; 0.2, 0.4 and 0.6 mg L- 1. For 1 and 2 subcultures , shoots originating from the initial 

subculture and 1 , respectively , growing axillary buds were inoculated into test tubes 

containing 10 ml of the basic culture medium added 0.15 mg L- ¹ BAP and 0.03 mg L- ¹ 

NAA. For rooting , the plantlets subculture of 2 longer than 2 cm , were inoculated into 

tubes containing 10 ml of MS medium supplemented with 0 ; 1.0; 2.0 and 4.0 mgL - ¹ 

IBA . It was found in experiments integral contamination I, II and III of the disinfection 

phase. For experiment IV, the immersion time for 25 minutes favored the pest and 

consequently higher rate of germination of T. argentea. In the multiplication phase, the 

concentration of 0.15 mg L- ¹ BAP favored the multiplication. In the rooting phase, the 

concentration of 4.0 mg L- ¹ IBA enabled higher percentage of rooting. It is recommended 

the removal of the seed coat of T. argentea and immersion in sodium hypochlorite 2.5 % 

for 25 minutes to promote disinfection and germination. In the multiplication phase 

concentration of 0.15 mgl -1 of BAP is indicated. For root of T. argentea is recommended 

addition of 4.0 mgL - ¹ of BAP in the culture medium. 

Key words : disinfestation , tissue culture , in vitro germination 
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1. INTRODUÇÃO 

 Terminalia argentea  e Terminalia fagifolia, conhecidas popularmente como 

capitão-do-campo e orelha-de-cachorro, respectivamente, são duas espécies da família 

Combretaceae encontradas no cerrado, distribuídas pela Bahia, Ceará, Goiás, Distrito 

Federal, Piauí, São Paulo, Maranhão, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais 

(SILVA JUNIOR & PEREIRA, 2009).  

O capitão-do-campo apresenta excelente adaptação em solos pobres, conferindo 

assim adaptabilidade em programas de recuperação de áreas degradadas. Devido às 

características da madeira de alta densidade, possui excelente uso dos seus produtos 

madeireiros. Destaca-se também o uso de produtos não-madeireiros desta espécie 

florestal, como uso medicinal através do xarope da casca utilizado contra tosse; tanto a 

casca quanto a resina  adstringentes podem ser utilizadas para resolver problemas de aftas 

e de resfriado e a cinza obtida de sua queima é útil para o curtimento do couro e para o 

preparo da soda para sabão. É uma espécie de beleza exuberante, sendo utilizadas em 

jardins urbanos (GOMES, 2013; FERREIRA et al.,1998; LORENZI, 2008). 

A orelha-de-cachorro possui potencial para recuperação de áreas degradas, uso 

melífero e ornamental. Seus frutos são utilizados no artesanato e a madeira pode ser 

empregada na construção civil. Na medicina popular, a casca do caule é usada no combate 

a aftas e tumores (ALMEIDA et al., 1998). Além dos referidos usos, estudos realizados 

com T. fagifolia demonstraram que o extrato etanólico das cascas apresenta atividades 

citotóxica e antioxidante bem como a ocorrência de flavonoides (flavanonas, chalconas e 

flavanas), 1,3-diarilpropanos, triterpenos pentacíclicos glicosilados e não-glicosilados e 

um esteroide, o sitosterol 5. O extrato etanólico das folhas apresenta grande potencial 

antioxidante (GARCEZ et al., 2008; SOUZA, 2007). 

 No entanto, para desenvolver a produção destas espécies, é necessário o 

entendimento de diversos processos biológicos, sobretudo a propagação e produção de 

mudas das mesmas. São escassos os trabalhos referentes a propagação de T. argentea e 

T. fagifolia. NETTO & FAIAD (1995), verificaram ausência de germinação de T. 

fagifolia. Para T. argentea FERREIRA et al. (1998) constataram 42% de germinação, 

enquanto OLIVEIRA & FARIAS (2009) obtiveram germinação máxima de 26% para 

referida espécie. Tendo em vista a baixa germinação dessas espécies, outras técnicas de 
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propagação, como a micropropagação, podem ser uma alternativa para a produção de 

mudas. 

A micropropagação, termo sugerido por HARTMAN et al. (1990), compreende o 

cultivo asséptico de partes da planta em condições controladas de nutrição, luminosidade, 

fotoperíodo e temperatura. Como forma de propagação vegetativa, baseada em técnicas 

de cultura de tecidos in vitro, a micropropagação torna-se uma alternativa para a 

regeneração de plantas que apresentam dificuldades de reprodução natural, e também 

onde os métodos convencionais de propagação vegetativa não se tornam viáveis 

(MANTOVANI et al., 1999). 

 A micropropagação é recomendada quando outras técnicas de propagação, 

vegetativa não apresentam resultados satisfatórios para determinadas espécies; quando 

indivíduos selecionados não podem ser rejuvenescidos por meio da promoção de 

brotações basais; quando se deseja aumentar a taxa de propagação e abreviar o tempo 

para o uso; efetuar limpeza clonal; obtenção de porta enxertos juvenis e em situações de 

indisponibilidade de sementes (NASCIMENTO & SANTOS, 2013; CAMPOS, 2013).  

 As etapas da micropropagação seguem determinados procedimentos, no qual os 

explantes oriundos de material vegetal coletado no campo necessitam de limpeza e 

desinfestação prévia à inoculação no meio de cultura. Após o estabelecimento in vitro, os 

explantes são multiplicados, alongados, enraizados in vitro ou ex vitro e finalmente 

aclimatizados em ambiente ex vitro (DUTRA et al., 2009).  

 Fatores como os agentes desinfestantes, o meio de cultura, o tipo e a concentração 

de reguladores de crescimento são importantes fatores a serem observados nas etapas da 

micropropagação, sendo necessário o ajuste para cada espécie ou genótipo 

(GRATTAPAGLIA & MACHADO, 1998).  

Diante do exposto, este trabalho tem por objetivo o desenvolvimento de uma 

metodologia de micropropagação de Terminalia fagifolia e Terminalia argentea a partir 

de plantas germinadas in vitro. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

As sementes das duas espécies foram coletadas no período de setembro e outubro 

de 2012, no município de Diamantina, Minas Gerais. Posteriormente, foram levadas ao 
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laboratório de Sementes III, do Centro Integrados de Propagação de Espécies Florestais 

(CIPEF), do Departamento de Engenharia Florestal, da Universidade Federal dos Vales 

do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), onde foram beneficiadas e armazenadas em câmara 

fria a 6ºC com 40% de umidade por 30 dias. Todos os experimentos foram conduzidos 

no Laboratório de Melhoramento Florestal do Departamento de Engenharia Florestal da 

UFVJM. As condições da sala de cultura utilizada para incubação é de fotoperíodo de 16 

horas, intensidade luminosa de 40 µmol m-2 s-1 e temperatura de 25 ± 2°C. 

 

2.1. Desinfestação e Germinação in vitro de T. fagifolia e T. argentea 

Experimento I:  

As sementes de T. fagifolia foram lavadas inicialmente com água destilada e 

transferidas para câmara de fluxo laminar, onde foram enxaguadas com água deionizada 

autoclavada. Foram então imersas em solução de ácido sulfúrico P.A. por 5 minutos, 

sendo novamente enxaguadas com água deionizada autoclavada.   

Posteriormente, as sementes foram imersas em solução de álcool 70% por 30 

segundos e, logo após, em solução de hipoclorito de sódio a 5%, sendo adicionado 4 a 5 

gotas de Tween 20 para cada 100 ml de solução. Foram utilizados os tempos de imersão 

de 5, 10, 15, 20 e 25 minutos em hipoclorito de sódio a 5%, os quais constituíram cinco 

tratamentos. 

Após os tratamentos de desinfestação, as sementes foram novamente enxaguadas 

com água deionizada autoclavada e inoculadas em tubos de ensaio de 25 x 150 mm 

contendo 10 ml de meio de cultura previamente preparado e autoclavado. Utilizou-se o 

meio de cultura contendo sais e vitaminas de MS (MURASHIGE E SKOOG, 1962), 30 

g L-¹ de sacarose, 0,1 g L-¹ de mio-inositol e 0,8 g L-1 de polivinilpirrolidona (PVP), sem 

adição de reguladores de crescimento. O pH do meio foi ajustado para 5,8 ± 0,01 antes 

da inclusão do Agar Merck® (5 g L-1). Posteriormente, os tubos foram fechados com 

tampas plásticas e autoclavados por 15 minutos sob temperatura de 121ºC e pressão de 

1atm. 

Após a inoculação das sementes, os tubos foram transferidos para sala de cultura. 
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Experimento II 

No experimento II, os procedimentos foram semelhantes aos descritos no 

experimento I, diferindo com relação uso do Diclugonato de clorexidina como agente 

desinfestante.  Foram testados os tempos de imersão de 5, 10, 15, 20 e 25 minutos em 

solução de Digluconato de Clorexidina a 5 mg L-¹ para desinfestação.  

Experimento III 

Para as sementes de T. argentea, foram utilizados os mesmos procedimentos 

descritos no Experimento 1, no entanto, não foi executada a escarificação com ácido 

sulfúrico e utilizou-se solução de hipoclorito de sódio a 2,5%, nos tempos de imersão de 

5, 10 15, 20 e 25 minutos. 

Experimento IV 

Utilizando sementes de T. argentea, foram seguidos os mesmos procedimentos 

descritos no experimento III, no entanto, com auxílio de um martelo, as sementes tiveram 

seu tegumento retirado. Após a ruptura do tegumento, esse foi retirado manualmente para 

evitar danos ao embrião.  

Para todos os experimentos, foram avaliados os percentuais de contaminação das 

sementes, a cada 3 dias, durante 30 dias. Foram consideradas contaminadas as sementes 

apresentando estruturas fúngicas ou mudança da coloração do meio de cultura 

proveniente de exsudação bacteriana. Foram consideradas germinadas as sementes que 

emitiram radícula até os 60 dias após instalação dos experimentos. Os experimentos 

foram instalados em delineamento inteiramente casualizado, com 5 tratamentos e 4 

repetições com 6 sementes cada, sendo uma semente por tubo. 

Os dados obtidos foram submetidos à Análise de Variância e Estatística descritiva, 

utilizando o software Statistica 10.0 (STATSOFT, 2010).  

2.2.Multiplicação de Terminalia argentea 

 A fase de multiplicação foi constituída por três subcultivos (cultivo inicial, 

subcultivo 1 e subcultivo 2). O meio de cultura básico para esta fase foi composto por 

sais e vitaminas de MS (MURASHIGE E SKOOG, 1962), 30 g L-1 de sacarose, 0,1 gL-¹ 

de mio-inositol e 0,8 g L-¹ de polivinilpirrolidona (PVP). Foram adicionados reguladores 
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de crescimento, variando o tipo e a concentração de acordo com os tratamentos. O pH do 

meio foi ajustado para 5,8 ± 0,01 antes da inclusão do ágar Merck® (5 g L-1). Foram 

utilizados tubos de ensaio de 25 x 150 mm contendo 10 ml de meio de cultura, sendo 

estes fechados com tampas plásticas e autoclavados por 15 minutos sob temperatura de 

121ºC e pressão de 1atm. 

Para o cultivo inicial, foram utilizadas plântulas de capitão-do-campo germinadas 

in vitro, com aproximadamente 15 cm de altura. Em câmara de fluxo laminar, e com 

auxílio de bisturi, foram extraídos os explantes, que consistiram de segmentos nodais de 

aproximadamente 1,5 cm contendo um par de folhas com redução de 2/3 da área foliar. 

Os explantes foram inoculados em tubos de ensaio contendo 10 ml do meio de 

cultura básico adicionado de 0,03 mg L-1 de ácido naftalenoacético (ANA) e 

benzilaminopurina (BAP) nas concentrações de 0,1; 0,15; 0,2; 0,4 e 0,6 mg L-1. Após a 

inoculação, os tubos com os explantes foram mantidos em sala de cultura. Foi utilizado o 

Delineamento Inteiramente Casualizado, com 5 tratamentos (concentrações de BAP), 4 

repetições e 6 explantes por repetição, sendo um explante por tubo de ensaio. 

A avaliação foi realizada aos 60 dias, contabilizando-se o percentual de explantes 

com emissão de gemas axilares e o número de gemas axilares emitidas por explante. Os 

dados obtidos foram submetidos à Análise de Variância e Estatística Descritiva. As 

análises estatísticas foram realizadas no software Statistica 10.0 (STATSOFT, 2010). 

Para os subcultivos 1 e 2, gemas axilares oriundas das brotações do cultivo inicial 

e subcultivo 1, respectivamente, foram inoculadas em tubos de ensaio contendo 10 ml do 

meio de cultura básico adicionado de 0,15 mg L-¹ de BAP e 0,03 mg L-¹ de ANA. A 

avaliação foi realizada aos 60 dias, contabilizando-se o percentual de explantes com 

emissão de gemas axilares e o número de gemas axilares emitidas por explante. Para o 

subcultivo 2, também foram avaliadas o comprimento das brotações. Dos dados obtidos 

foram calculadas as médias e desvio padrão das características avaliadas.  

2.3. Enraizamento 

Explantes com mais de 2,0 cm de comprimento, obtidos no subcultivo 2 da fase 

de multiplicação, foram inoculados em tubos de ensaio contendo 10 ml do meio de cultura 

básico, adicionados de ácido indolbutírico (AIB) nas concentrações de 0; 1,0; 2,0; 4,0; e 

6,0 mg L-1. Após a inoculação, os tubos com os explantes foram mantidos em sala de 
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cultura. Após 45 dias, foram verificados o número de explantes que emitiram raízes, o 

número de raízes por explante, o comprimento da maior raiz e o aspecto visual das 

bortações com relação à presença de clorose.  

Foi utilizado o Delineamento Inteiramente Casualizado, com 5 tratamentos 

(concentrações de AIB), 4 repetições, sendo 6 explantes por repetição. Os dados obtidos 

foram submetidos a Análise de Variância. As análises estatísticas foram realizadas no 

software Statistica 10.0 (STATSOFT, 2010). 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1. Desinfestação e germinação in vitro de Terminalia fagifolia e T. 

argentea 

Após 3 dias, foram observadas contaminações provenientes de fungos nas 

sementes de T. fagifolia no experimento com hipoclorito de sódio e no experimento com 

digluconato de clorexidina (Figuras 1 a 3). Aos 14 e 10 dias para os experimentos com 

hipoclorito de sódio e digluconato de clorexidina, respectivamente, houve 100% de 

contaminação (Figuras 1 e 2).  

 

Figura 1: Percentual de contaminação de sementes de Terminalia fagifolia em função 

dos tempos de imersão em hipoclorito de sódio, durante 14 dias.  
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Figura 2: Percentual de contaminação de sementes de Terminalia fagifolia em função 

dos tempos de imersão em digluconato de clorexidina, durante 12 dias.  

 

Figura 3: Contaminação por fungos em sementes de orelha-de-cachorro (Terminalia 

fagifolia) inoculadas em meio de cultura. Fonte:  o autor 

 Para T. argentea, ocorreu contaminação total no experimento em que as sementes 

foram inoculadas com o tegumento, aos 12 dias (Figura 4). Já no caso do experimento em 

que as sementes foram inoculadas sem tegumento, de acordo com a ANOVA, não houve 

diferença significativa entre os tratamentos sobre o percentual de contaminação (p > 

0,05). A taxa de contaminação variou entre 17% e 42% (Figura 5). 
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Figura 4: Percentual de contaminação de sementes de Terminalia argentea 

inoculadas com tegumento, em função dos tempos de imersão em hipoclorito de 

sódio, durante 12 dias. 

 

 

Figura 5: Percentual de contaminação de sementes de Terminalia argentea 

inoculadas sem o tegumento, em função dos tempos de imersão em hipoclorito de 

sódio, durante 50 dias. 
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argentea inoculadas sem tegumento quando se utilizou o tempo de imersão de 25 

minutos, com contaminação de 17% das sementes ao final de 50 dias. 

A concentração e o tempo de exposição de sementes em hipoclorito de sódio são 

fatores importantes para promover germinação in vitro livre de microrganismos. Em 

sementes de Calêndula (Calendula officinalis) germinadas in vitro, o aumento do tempo 

de imersão dessas em solução de hipoclorito de sódio a 2,5% reduziu a ocorrência de 

contaminantes fúngicos e bacterianos, sendo que a imersão por 30 minutos se mostrou a 

mais eficiente dentre as avaliadas (BEVILAQCUA et al., 2011).  

COUTO et al. (2004) verificaram que as concentrações de 2,5 e 5% de hipoclorito 

de sódio promoveram a desinfestação de 85 a 90% de sementes de mogno (Swietenia 

macrophylla King), nos tempos de 20 e 30 minutos de imersão, mostrando a eficiência 

dos tratamentos com hipoclorito quando comparando àquelas que não passaram por esse 

procedimento.  

Diante desses resultados, podem-se destacar alguns fatores que contribuíram para 

a contaminação integral das sementes de orelha-de-cachorro. Segundo MUNIZ et al. 

(2007), as sementes podem ser contaminadas por patógenos no campo ou em atividades 

subsequentes, como colheita, secagem e beneficiamento. Os fitopatógenos podem estar 

associados às sementes na sua superfície, no seu interior ou em mistura. Eles aparecem 

nas mais variadas formas de propagação, desde esporo até estrutura de resistência (os 

escleródios), micélios e outras estruturas específicas dos diversos grupos de fungos, 

bactérias, nematoides e vírus. As sementes de Terminalia fagifolia possuem tegumento 

espesso e pouco permeável, podendo assim abrigar organismos patogênicos e dificultar a 

penetração do hipoclorito de sódio, usado na desinfestação.  

Uma alternativa para promover a desinfestação de sementes seria o uso de 

fungicidas, na tentativa de contornar os prejuízos causados por fungos. FERREIRA et al. 

(2009) verificaram que a concentração de hipoclorito de sódio a 1,75% por 30 minutos, 

foi mais eficiente quando associada à utilização da solução antifúngica (Carboxin + 

Thiram, Carbendazim, Clorotalonil +tiofanato-metílico), para promover a desinfestação 

in vitro de explantes de bacurizeiro (Platonia insignis).  

De acordo com LAZAROTTO et al. (2013), a utilização do fungicida Captan 500 

ppm combinado com produto biológico à base de Trichoderma spp. foram eficientes para 
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a redução dos danos causados por Rhizoctonia sp. na germinação e desenvolvimento de 

plântulas de Cedrela fissilis.  

No entanto, altas concentrações de fungicida podem ser prejudiciais. VIEIRA & 

GUSMÃO (2006) avaliaram negatividade à velocidade de emergência de genipapo 

(Genipa americana), quando submetidas a maiores concentrações de fungicidas, 

provavelmente devido à fitotoxidez, já o percentual de germinação não foi alterado pelo 

uso de fungicidas.  

A autoclavagem das sementes pode ser uma alternativa viável para promover a 

desinfestação das mesmas. Embora seja um procedimento pouco discutido em estudos de 

sementes florestais, já existem protocolos para algumas espécies. CORDER & BORGES 

JUNIOR (1999) constataram que a autoclavagem durante 20 e 25 minutos a 80ºC, foi 

eficiente para a desinfestação e quebra de dormência de acácia negra (Acacia mearnsii). 

Quando se usou tempo inferior a 20 minutos o processo não foi eficiente para a 

desinfestação, no entanto períodos acima de 30 minutos de autoclavagem promoveram a 

morte do embrião.  

Apesar da ausência de germinação em T. fagifolia seja provavelmente explicada 

pela contaminação do experimento, podem haver outros fatores de relevante importância, 

como uma possível dormência nas sementes da espécie. A presença de um tegumento 

duro pode causar a impermeabilidade à água e oxigênio nas sementes. Em algumas 

espécies a escarificação química e mecânica são eficientes para superar a dormência 

tegumentar. A escarificação química com ácido sulfúrico concentrado por 60 minutos, 

seguida de lavagem em água, favorece a germinação in vitro de Paricá (Schizolobium 

amazonicum), aumentando para 94% a taxa de germinação (AMORIM et al., 2013). 

Segundo INÁCIO et al. (2010), a imersão por 146 e 144 minutos em ácido súlfurico 

proporcionou maior porcentagem de germinação in vitro (63%) de Cochlospermum 

regium.  

Outro tipo de dormência comumente encontrado em sementes florestais é do tipo 

fisiológico, normalmente associado ao desbalanço da relação entre os hormônios. A 

utilização de reguladores de crescimento contendo giberelinas influenciam na germinação 

de diversas espécies. Segundo SOARES et al. (2009), concentrações de 0,2 mg L-¹ de 

GA3 adicionada aos meios de cultura WPM e MS/2 favoreceram a germinação de 

sementes de Mangaba (Hancornia speciosa). A adição de GA3 no meio de cultura não 



50 
 

influenciou significativamente a germinação de ingazeiro (Inga vera), no entanto 

concentrações de 0,2 mg L-¹ favoreceram a germinabilidade (STEIN et al., 2007).  

3.2. Germinação in vitro de T. argentea. 

De acordo com a ANOVA, não foi observada diferença significativa (p > 0,05) 

entre os tempos de desinfestação sobre o percentual de germinação de sementes de T. 

argentea sem tegumento. Embora não ocorreu diferença estatística, o tratamento onde as 

sementes foram imersas em solução de hipoclorito de sódio a 2,5% por 25 minutos 

apresentou menor taxa de contaminação e cerca de 83% de germinação, aos 60 dias 

(Figura 6). O aspecto geral das plântulas de T. argentea, podem ser observados na figura 

7.  

 

Figura 6: Percentual de germinação de sementes de Terminalia argentea sem tegumento, 

em função dos tempos de desinfestação em hipoclorito de sódio, aos 60 dias. 
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Figura 7: Aspecto geral das plântulas de Terminalia argentea germinadas in vitro. Fonte: 

o autor 

Embora a diferença entre os percentuais de germinação não tenha sido 

significativa, verificou-se que as sementes tratadas em hipoclorito de sódio por 25 

minutos apresentaram melhor percentual de germinação, sendo este 18% maior em 

relação ao segundo melhor tratamento (5 minutos de imersão). Dentre as condições 

testadas, observa-se que a germinação está diretamente relacionada com a contaminação, 

sendo que os tratamentos de menor contaminação obtiveram maiores percentuais de 

germinação. Outro fator que contribuiu para a germinação foi a retirada do tegumento, 

pois além de funcionar como barreira de absorção de água e oxigênio pelo embrião é 

considerado uma das principais fontes de propágulos de agente contaminantes.  

 

3.3.Multiplicação de Terminalia argentea 

No cultivo inicial, não foi observada diferença significativa de acordo com a 

ANOVA (p > 0,05) para o percentual de explantes que emitiram brotações e número de 

brotações por explante, em função dos tratamentos. No entanto, verificou-se que a 

concentração de 0,15 mg L-¹ foi mais favorável para a multiplicação in vitro de T. 

argentea (Tabela 1). 
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Tabela 1: Percentual de explantes com emissão de brotações e número de brotações por 

explante de Terminalia argentea, em função das concentrações de benzilaminopurina 

(BAP), no cultivo inicial 

BAP (mg L-¹) 

Explantes que 

emitiram 

brotação (%) 

Número médio 

de brotações por 

explante 

0,10 8,3 1,5 

0,15 12,5 2 

0,20 8,3 1 

0,40 4,1 1 

0,60 4,1 1 

 

A baixa taxa de multiplicação observada no cultivo inicial pode estar associada a 

diversos fatores, como o meio de cultivo, concentração de reguladores de crescimento, 

tipo de explante utilizado e resposta do material genético à multiplicação. CAMPOS 

(2013) verificou que a utilização de segmentos cotiledonares favorereu a multiplicação 

de umburana (Amburana cearenses) na contração de 0,44 mg L-¹ de BAP, quanto ao 

número de brotações por explante (2,6). Para a sucupira-preta (Bowdichia virgilioides 

Kunth.), a utilização de segmentos nodais foi mais favorável ao surgimento de gemas 

axilares na concentração de 0,3 mg L-¹ de BAP no primeiro cultivo (MOURA et al., 

2012).  

Em espécies do mesmo gênero, trabalhos mostram que a concentração de BAP 

influência significativamente na multiplicação in vitro. A concentração de 2,0 mg L-¹ de 

BAP foi favorável à multiplicação de segmentos nodais de Terminalia bellerica, 

ocasionando maior percentual de explantes com emissão de brotação (80%) e número de 

brotações por explante (3,8) (MEHTA et al., 2012).  

Para o subcultivo 1, houve aumento do número de explantes com emissão de 

brotação (92,8%). Com relação a taxa de multiplicação, observou-se uma média de 7 

brotações por explante e 13,69 gemas axilares por tudo, ou seja, 1,96 gemas por brotação 

(Figura 8).  
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 Para o subcultivo 2, ocorreu emissão de brotação em 61% dos explantes. O 

número de brotações por explante reduziu em relação ao subcultivo 1, sendo verificada a 

média de 2,06 brotações por tubo. Foi observado que as brotações atingiram comprimento 

médio de 4,2 cm (Figura 9). Além de maior comprimento nas brotações, foi verificado 

enraizamento em 8,3% dos tubos, indicando assim um possível potencial para início da 

fase de enraizamento. 

 

 

Figura 8: Explantes de Terminalia argentea do subcultivo 1 da fase de multiplicação, em 

meio de cultura acrescido de 0,15 mg L-¹ de BAP.  

 

Figura 9: Brotações de Terminalia argentea alongadas e enraizadas no subcultivo 2 da 

fase de multiplicação.  
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3.4.Enraizamento 

Na fase de enraizamento, não foi observada diferença significativa de acordo com 

a ANOVA (p > 0,05) para o percentual de explantes que emitiram raízes, número de 

raízes adventícias, comprimento da maior raiz e percentual de plântulas sem clorose, em 

função das concentrações de AIB. No entanto, verificou-se que a concentração de 4,0 mg 

L-¹ de AIB foi mais favorável para o enraizamento in vitro de T. argentea (Tabela 2).  

Tabela 2: Percentual de enraizamento, número de raízes adventícias, comprimento da 

maior raiz e percentual de plantas sem clorose, para Terminalia. argentea propagada in 

vitro, em função das concentrações de AIB  

AIB (mg L-¹) Percentual de 

enraizamento 

(PE) 

Número de 

raízes 

adventícias 

(NR) 

Comprimento 

da maior raiz 

(CR) 

Percentual de 

plântulas sem 

clorose (PS) 

0,0 55 3,14 47,14 
 

50 

1,0 50 4,10 48,23 45 

2,0 45 4,67 30,71 55 

4,0 80 5,17 47,08 70 

CV: PE = 36,56% NR= 33,29%  CR= 54,99% PS= 19,64% 

O aspecto geral das raízes e plantas de T. argentea formadas durante a fase de 

enraizamento é mostrado na figura 10. 
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Figura 10: Aspecto geral das raízes e plantas de T. argentea obtidas na fase de 

enraizamento in vitro.     

Embora não ocorreu diferença significativa para os tratamentos, diversos autores 

destacam a importância da auxina na fase de enraizamento. GOMES et al (2014) verificou 

que 4,8 mgL-¹ de AIB adicionados ao meio WPM, favoreceu a formação do maior número 

de raízes (27) em Moreira (Maclura tinctoria). Para o jenipapo (Genipa americana), a 

concentração de 9,8 μM de AIB favoreceu maior taxa de enraizamento (70%). No entanto, 

concentrações maiores que 9,8 μM de AIB reduziu o percentual de enraizamento, o 

número e o comprimento de raízes em Genipa americana (ROCHA et al, 2008).  

Em trabalhos semelhantes, POMPELLI & GUERRA (2005) verificaram que as 

concentrações de 10 e 15 μM são indicadas para o enraizamento in vitro de Dyckia 

distachya Hassler quando acrescentado ao meio de cultivo MS entre 10-15 dias antes da 

aclimatação ex vitro (choque auxínico).  

 A estrutura do sistema radicular quanto o número e o comprimento de raízes é de 

grande importância na aclimatação ex vitro, portanto, a utilização da concentração correta 

de AIB na fase de enraizamento pode proporcionar melhores resultados para a produção 

de mudas. A adição de 7,8 μM em meio de cultivo MS com ¼ da concentração dos sais 

no enraizamento in vitro, favoreceu o desenvolvimento do sistema radicular e o 

percentual de sobrevivência de mudas de erva-mate aclimatadas em câmara de 

crescimento e casa de sombra (HORBACH et al, 2011).  
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4. CONCLUSÕES 

De acordo com os resultados obtidos e as condições experimentais adotadas, conclui-

se que: 

 O hipoclorito de sódio e digluconato de clorexidina não foram eficientes para 

promover a desinfestação das sementes de Terminalia fagifolia,  nas concentrações 

e nos tempos de imersão testados. 

 A imersão de sementes de Terminalia argentea sem tegumento em solução de 

hipoclorito de sódio a 2,5% por 25 minutos é indicada para promover a desinfestação 

e germinação in vitro. 

 A adição de 0,15 mg L-¹ de BAP ao meio de cultura com sais e vitaminas MS, 

favorece a multiplicação in vitro de Terminalia argentea. 

 A adição de 4,0 mg L-¹ de AIB ao meio de cultivo favorece o enraizamento in vitro 

de Terminalia argentea.  

 

5. CONCLUSÕES GERAIS 

 

 O armazenamento pelo período de 60 dias em câmara fria e a embebição em água 

em temperatura ambiente por 24 horas foi o melhor tratamento para promover a 

germinação de Terminalia argentea. 

 A imersão de sementes de Terminalia argentea sem tegumento em solução de 

hipoclorito de sódio a 2,5% por 25 minutos é indicada para promover a desinfestação 

e germinação in vitro. 

 A adição de 0,15 mg L-¹ de BAP ao meio de cultura com sais e vitaminas MS, 

favorece a multiplicação in vitro de Terminalia argentea. 

 A adição de 4,0 mg L-¹ de AIB ao meio de cultivo favorece o enraizamento in vitro 

de Terminalia argentea.  
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