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1. RESUMO GERAL 

Os bambus distribuem-se amplamente pelo planeta e apresentam grande importância 

econômica, social e ecológica. No Brasil, a sua cadeia produtiva encontra-se em 

estruturação, e a multifuncionalidade deste grupo taxonômico revela atributos únicos 

quanto aos demais recursos genéticos vegetais. Além dos múltiplos usos, os bambus 

prestam diversos serviços ecossistêmicos aos ambientes onde habitam. Ferramentas 

biotecnológicas são importantes aliadas para a caracterização e o uso sustentável de 

bambus, principalmente quando se considera que as espécies desse grupo somente 

florescem e produzem sementes em longos intervalos de tempo. O presente trabalho 

teve como objetivo utilizar essas ferramentas para a conservação ex situ de sementes e a 

micropropagação visando a produção massal de mudas de Chusquea mimosa, bambu 

nativo do Brasil, com grande ocorrência na região Sul do País. Nos anos de 2019 e 2021 

foram registrados florescimentos por meio de observação do grupo de pesquisadores do 

Programa de Pós-graduação em Recursos Genéticos Vegetais – UFSC. Todas as 

sementes utilizadas nos experimentos foram obtidas de touceiras de Chusquea mimosa 

localizadas na região da Serra do Rio do Rastro, município de Lauro Müller – Santa 

Catarina, Brasil. As sementes foram inicialmente submetidas à curva de desidratação 

para a determinação do ponto crítico tolerado para o armazenamento. E uma curva de 

regressão utilizando uma solução de vitrificação PVS3 por 30, 60, 120 e 180 minutos, 

com uma testemunha sem adição de PVS3 para o tratamento de criopreservação. 

Posteriormente as curvas, as sementes foram submetidas às quatro condições de 

temperatura, (-196, -20, 6 e 25 ºC), onde permaneceram armazenadas por seis meses, 

sendo avaliadas a germinação em quatro períodos (0, 2, 4, e 6, meses). O 

descongelamento das amostras que ficaram sob as temperaturas de (-196, -20,) foi 

realizado a 40º C. Ao final de cada período de armazenamento as sementes foram 

submetidas à desinfestação e então inoculadas in vitro. A criopreservação (-196 °C) 

mostrou maior potencial de conservação com cerca de 50% de taxa de germinação após 

os 6 meses, enquanto os tratamentos conservados nas temperaturas de 6 °C, 25 °C e -20 

°C apresentaram taxas de germinação de 30,3%, 10% e 6,6% respectivamente. A 

micropropagação do Chusquea mimosa foi avaliada a partir da germinação in vitro 

testando-se a retirada da pálea e lema das sementes. Esse procedimento aumentou em 

40% a taxa de germinação em relação às sementes que tiveram todas as estruturas 

intactas, além da diminuição de 20% na taxa de contaminação após a introdução in 

vitro. A multiplicação in vitro, foi realizada em meio de cultura MS, com uma curva de 
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regressão das citocininas (Cks): 6-benzilaminopurina (BAP) e meta-topolina (mT) (0, 

10, 20 e 30 µM). Após 30 dias avaliou-se o número de colmos, altura de colmos, 

comprimento de raízes. Foi concluído que o meio MS suplementado com 20 µM de mT 

apresentou o maior incremento em número de colmos, mas de forma geral, o uso das 

duas citocininas promoveu aumento da taxa de multiplicação quando comparado à 

testemunha.  

2. OBJETIVO GERAL 

Desenvolver técnicas de conservação ex situ para sementes de Chusquea 

mimosa, e estabelecer um protocolo para a sua propagação massal in vitro.  

2.1 Objetivos específicos 

a) Estabelecer uma curva de desidratação das sementes de Chusquea mimosa para a 

conservação ex situ de sementes de Chusquea mimosa. 

b) Avaliar os efeitos das diferentes temperaturas e criopreservação ao longo do 

tempo na germinação de sementes. 

c) Estabelecer um protocolo de micropropagação a partir de plântulas derivadas de 

sementes germinadas in vitro. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

3.1 Chusquea Mimosa  

O bambu Chusquea mimosa McClure & L.B. Sm (tribo Bambuseae), é uma 

espécie nativa e endêmica do Brasil, com ampla distribuição na região sudeste 

(SCHMIDT, 2008), com predominância para os estados de Santa Catarina, Paraná e Rio 

Grande do Sul (Figura 1). 

Popularmente conhecido como caraá, cará-mimoso, cará-de-vara e carajá, essa 

espécie engloba os bambus lignificados de clima tropical. No Sul do Brasil se distribui 

pela Mata Atlântica em formações do tipo Ciliar ou Galeria, Floresta Estacional 

Semidecídual, Floresta Ombrófila e Floresta Ombrófila Mista (CLARK et al.,  2022). 

Essa espécie apresenta expressivo potencial de uso econômico, sendo importante para a 

estabilidade dos ecossistemas os quais ocorrem (LIN, 2012).  

As touceiras de C. mimosa tem colmos de cerca de 1,6 metros de altura, e 1 a 3 

cm de diâmetro (SCHMIDT, 2009). Os rizomas são paquimorfos e os colmos são 

sólidos, eretos e com a base e ápices arqueados, com coloração uniforme, suas 

ramificações extravaginais com gemas triangulares em posição vertical. As folhas dos 

ramos são lanceoladas e as folhas do colmo são triangulares e decíduas. Possui 

inflorescências do tipo sinflorescência, paniculadas, abertas e contraídas; glumas 

múticas, curtas e subuladas e lemas e páleas com nervuras glabras (CLARK et al., 

2022).  

 
     Fonte: Adaptado de FISHER et al., (2014). 

Figura 1. Em azul: Distribuição geográfica do gênero Chusquea no Brasil. Seta: 

Localização da Serra do Rio do Rastro em Lauro Muller, SC – Coordenadas 

Geográficas: 27°59’32.33” S e 49°34’55.90” O (WGS 84). 



15 
 

3.2 Importância da espécie 

Os bambus são gramíneas com reconhecida importância econômica, social e 

ambiental. Contudo, a disponibilidade natural deste recurso é cada vez mais reduzida 

em consequência do constante desmatamento, degradação do meio ambiente, expansão 

das fronteiras agrícolas e às dificuldades e limitações legais para a sua exploração em 

ecossistemas naturais.  

De forma geral, os bambus apresentam usos múltiplos, com destaque para 

construção civil onde é conhecido como o “aço vegetal”, demonstrando em testes de 

resistência à tração e compressão pela densidade, pode ser mais eficiente que concreto 

(CARBONARI et al., 2017). Na indústria moveleira e design é um dos nichos onde o 

bambu tem grande espaço, justamente pela sustentabilidade que vem embutida ao seu 

uso na fabricação das peças (ORTHEY, 2015). Além de outras áreas como na 

alimentação com a produção de biomassa e outros produtos alimentícios, no paisagismo 

e artesanatos (FILGUEIRAS & GONÇALVES, 2006; SANTI, 2015), dentre outros. 

3.3 Conservação ex situ  

A conservação ex situ é uma técnica na qual plantas são conservadas fora do seu 

habitat natural, possibilitando a coleta e manutenção da diversidade genética, testando 

diversas estratégias, para avaliar o potencial de variação, seleção e até hibridização de 

indivíduos e populações desejáveis, e é uma opção de utilização principalmente para as 

espécies que apresentam longos ciclos de florescimento e dificuldades de propagação 

(ENGELS & ELGELMANN, 1998; ELGELMANN, 2011). 

Uma das técnicas que tem se destacado para os bambus é a conservação de 

sementes em baixas temperaturas, com taxas de regeneração de cerca de 56% 

(AHMAD, 2021). Aliando essas técnicas com a cultura de tecidos é possível a 

regeneração de plantas completas (SINGH et al., 2013), bem como a propagação em 

grande escala a partir de uma pequena quantidade de material (MENEZES et al, 2012). 

A criopreservação pode ser definida como a conservação de um determinado 

material vegetal em temperaturas ultrabaixas, como -196°C, alcançada pelo uso de 

nitrogênio líquido (NL), possibilitando a estabilidade genética e segurança do material a 

longo prazo (SANTOS, 2000).  

Um dos maiores desafios da criopreservação é evitar a formação de cr istais de 

gelo no interior das células, pois esse processo causa a ruptura das membranas levando 

ao colapso celular (ENGELMANN, 1997). Para superar essas limitações são utilizados 

crioprotetores, tais como o Plant Vitrification Solution (PVS3) (NISHIZAWA et al., 
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1993), que apesar de apresentar uso incipiente nos bambus, para outra poaceae, como 

Oryza Sativa, se tem trabalhos mostrando o potencial de aumento de regeneração em até 

45% Huang et al., (1995), além de estudos que mostram os efeitos que a 

criopreservação pode causar em Oryza Sativa em níveis celulares utilizando análises de 

microscopia e citometria de fluxo (WANG et al., 1998; MOUKADIRI et al., 2002). E 

análises de microscopia eletrônica de crioscopia e a microscopia eletrônica de réplica de 

fratura por congelamento, apresentando evidências ultra estruturais causadas por 

congelamento, e dito isso, sugerir estados vítreos para evitar a ocorrência dos danos 

(FUJIKAWA & JITSUYAMA, 1998). 

 

3.4 Propagação convencional de bambus 

Os métodos convencionais de propagação vegetativa utilizados em bambus são a 

divisão de touceiras e do rizoma, a segmentação de colmos ou por meio de sementes. 

Contudo, esses métodos apresentam problemas relacionados a alguns fatores, tais como 

a falta de uniformidade e logística devido ao volume e peso do material vegetal e no 

caso das sementes, a disponibilidade (GIELIS et al., 2001).  

Um dos fatores limitantes da propagação de bambus por sementes, é seu longo e 

imprevisível ciclo reprodutivo, tornando a ocorrência do florescimento e produção de 

sementes variável dentro de cada espécie (THAPLIYAL, 2015). Além disso, a floração 

pode ocorrer de duas principais formas: a gregária e monocárpica ou esporádica. No 

primeiro caso, os indivíduos florescem e produzem sementes simultaneamente, 

posteriormente entram em senescência e morrem. As sementes que forem dispersas 

darão origem aos indivíduos que estabelecerão a nova população naquele ambiente. No 

segundo caso, um ou mais indivíduos da população, ou mais de uma população, podem 

florescer ao mesmo tempo, e com intervalos variáveis de 20 a 120 anos (JANZEN, 

1976; AZZINI, 1982).  

Dentro das várias problemáticas relacionadas ao ciclo reprodutivo dos bambus, a 

viabilidade das sementes é uma das principais discutidas, pois além de imprevisível, em 

geral apresenta uma viabilidade curta, o que limita a produção regular e constante de 

mudas em larga escala para viabilizar a cadeia produtiva no Brasil (SINGH et al., 2013). 

Sabendo-se disso, se faz necessário o registro e monitoramento dos eventos de 

florescimento de indivíduos e/ou populações, associando-as às técnicas de biotecnologia 

para a sua caracterização, propagação e conservação. 
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3.5 Micropropagação de bambus 

Decorrente das limitações da propagação convencional de bambus, destaca-se as 

ferramentas biotecnológicas associadas à micropropagação, o que possibilita a produção 

de genótipos de elite, uniformes, com garantias fitossanitárias e em grande escala 

(GUERRA et al., 1999). Essas técnicas são efetivas para a criação de protocolos de 

micropropagação para diferentes espécies, demonstrado por diversos estudos 

desenvolvidos nos últimos anos (JIMÉNEZ et al., 2006; RAMANAYAKE et al., 2006; 

ORNELLAS, 2017; ORNELLAS et al., 2019; PASQUALINI et al., 2019).  

A micropropagação de bambus ocorre em cinco estágios principais: 1) Seleção 

de plantas matrizes e explantes; 2) Introdução e estabelecimento in vitro; 3) 

Multiplicação de touceiras; 4) Enraizamento e; 5) Aclimatização (NOGUEIRA et al., 

2017).  

O estádio de introdução in vitro é caracterizado pela desinfestação e inoculação 

do material vegetal até o seu estabelecimento em condições assépticas. Durante o 

cultivo in vitro podem ocorrer contaminações bacterianas e fúngicas, muito associadas à 

planta matriz e sua microbiota associada, tornando um dos principais problemas nas 

etapas de introdução e multiplicação in vitro dos bambus (RAMANAYAKE et al., 

2006).  

No estádio de multiplicação são utilizados meios de cultura com formulações 

salinas suplementadas com fontes de carbono, vitaminas, fitorreguladores e agente 

geleificante, objetivando disponibilizar as condições adequadas à proliferação dos 

brotos. Os fitorreguladores são amplamente utilizados para a micropropagação de 

bambus, com destaque para a 6-benzilaminopurina (BAP) (ARYA et al., 1999; SINGH 

et al., 2012).  

Para muitas espécies de bambus o enraizamento in vitro pode ocorrer de forma 

concomitante ao estágio de multiplicação, sem necessidade de uma etapa exclusiva para 

a indução do sistema radicular. No entanto, quando não ocorre naturalmente, pode 

influenciar a aclimatização, e por isso, muitas vezes se faz necessária a utilização de 

auxinas, sendo estes fitorreguladores amplamente utilizados para a indução de raízes em 

inúmeras espécies, e apresentando resultados positivos para bambus (ARYA et al., 

2012). 

A aclimatização é a última etapa antes da liberação para o plantio, onde ocorre a 

transição do ambiente in vitro para o ex vitro. Nessa etapa, as plantas estão sujeitas ao 

contato com o ambiente externo, o que pode resultar em perda das mudas pela 
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ocorrência de distúrbios fisiológicos ocasionados pela diferença de umidade e estresse 

pelo elevado fluxo respiratório causado pela diferença de ambiente até a consolidação 

das mudas (NOGUEIRA, 2018).  

Dessa forma, a micropropagação a partir de plântulas derivadas da germinação 

in vitro de sementes de C. mimosa, se mostra uma alternativa com potencial para evitar 

as altas taxas de contaminação, que são comumente observadas em outras fontes de 

explantes, como por exemplo, gemas axilares de D. asper utilizadas no trabalho de 

Ornellas, (2017), provenientes de touceiras estabelecidas a campo, onde possuem 

grande interação com microrganismos, que nem sempre são facilmente desinfestados 

para a introdução in vitro.   
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5. Conservação ex situ de sementes de Chusquea Mimosa (Bambusoideae; Poaceae) 

em baixas temperaturas e criopreservação. 

 

5.1 Resumo  

Chusquea mimosa é um bambu nativo e de ocorrência endêmica no Brasil, com 

distribuição preferencial nas regiões Sudeste e Sul do país. Popularmente conhecido 

como caraá, cará-mimoso, cará-de-vara e carajá, essa espécie se encontra na Mata 

Atlântica, correspondendo ao grupo dos bambus lignificados de clima tropical. Essa 

espécie se destaca pelo potencial de usos, que vão desde alimentação, agricultura, 

artesanatos, indústria civil e moveleira, além dos serviços ecossistêmicos prestados à 

natureza, que agregam valor econômico e contribuem para a expansão da cadeia 

produtiva no Sul do Brasil. Contudo, a cadeia produtiva tem um gargalo, a reprodução 

sexuada, que depende produção de sementes, sendo que o ciclo reprodutivo ainda é 

pouco conhecido. Ferramentas biotecnológicas podem ser uteis para a caracterização e o 

uso sustentável de bambus, principalmente quando se considera que as espécies desse 

grupo raramente produzem sementes. O presente trabalho teve como objetivo a 

conservação ex situ de sementes do Chusquea mimosa. As sementes foram submetidas à 

uma curva de desidratação, revelando que 72 h de desidratação resultou em teores 

16,3% de umidade, mantendo a sua viabilidade. Testou-se tempos de imersão no 

crioprotetor PVS3, onde o tempo de 60 minutos resultou em 80% de regeneração in 

vitro, após a criopreservação. Foi avaliada a germinação nas sementes conservadas nas 

temperaturas (-196, -20, 6 e 25 ºC), por 6 meses, em períodos de 2 meses. O 

descongelamento das amostras submetidas as temperaturas de (-196 e -20 ºC) foi feito a 

40º C por 2 minutos. A criopreservação demonstrou maior potencial de conservação 

com cerca de 50% de taxa de germinação, já os tratamentos conservados em 6 ºC, 25 ºC 

e -20 ºC apresentaram 30,3 %, 10 % e 6,6 %, respectivamente. 

 

 

 

Palavras-chave: Conservação de sementes, Chusquea mimosa, criopreservação, 

baixas temperaturas, regeneração in vitro. 
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5.2 Introdução 

Os bambus pertencem a família Poaceae, subfamília Bambusoideae, e são 

subdivididos entre três tribos: Bambuseae, Arundinarieae e Olyrae. O bambu Chusquea 

mimosa McClure & L.B. Sm (tribo Bambuseae), popularmente conhecido como caraá, 

cará-mimoso, cará-de-vara e carajá, engloba os bambus lignificados de clima tropical, e 

no sul do Brasil, se distribui pelo bioma mata atlântica (CLARK et al., 2022). Assim 

como espécies pertencentes ao gênero Chusquea, diversas outras espécies de bambus 

correm riscos de devido ao extrativismo, perda de habitat natural e manejo inadequado 

da cultura extinção (MMA, 2014).  

As touceiras de C. mimosa apresentam colmos de cerca de 1,6 metros de altura, 

e 1 a 3 cm de diâmetro (SCHMIDT, 2009). Os bambus apresentam expressivo potencial 

econômico, sendo importantes para a estabilidade dos ecossistemas os quais ocorrem 

(LIN, 2012). De forma geral, apresentam usos múltiplos, com destaque para construção 

civil onde é conhecido como o aço vegetal (CARBONARI et al., 2017). Na indústria 

moveleira e design é um dos nichos onde o bambu tem grande espaço, justamente pela 

sustentabilidade que vem embutida ao seu uso na fabricação das peças (ORTHEY, 

2015). Além de outras áreas como na alimentação com a produção de biomassa e outros 

produtos alimentícios, no paisagismo e artesanatos (FILGUEIRAS & GONÇALVES, 

2006; SANTI, 2015).  

O principal gargalo nessa cadeia com grande potencial é a propagação, pois o 

ciclo reprodutivo baseado na produção de sementes é longo e imprevisível para cada 

espécie de bambu (THAPLIYAL, 2015), podendo ocorrer de forma gregária e 

monocárpica ou esporádica (SINGH et al., 2013), com intervalos variáveis de 20 a 120 

anos (JANZEN, 1976; AZZINI, 1982. Além disso, a viabilidade das sementes é, de 

forma geral, curta e variável para espécie. 

A conservação ex situ é uma técnica na qual plantas são conservadas fora do seu 

habitat natural, possibilitando a coleta e manutenção da diversidade genética, testando 

diversas estratégias, para avaliar o potencial de variação, seleção e até hibridização de 

indivíduos e populações desejáveis, e é uma opção de utilização principalmente para as 

espécies que apresentam longos ciclos de florescimento e dificuldades de propagação 

(ENGELS & ELGELMANN, 1998; ELGELMANN, 2011). 

Dentre essas técnicas, a conservação de sementes em baixas temperaturas, entre 

elas a criopreservação, tem demonstrado bons resultados, com taxas de regeneração de 



25 
 

cerca de 56% em Dendrocalamus asper (AHMAD, 2021). Torna-se assim possível aliar 

essa técnica com a cultura de tecidos para possibilitar a regeneração de plantas 

completas em larga escala (SINGH et al., 2013).  

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes temperaturas na 

conservação ex situ de sementes de Chusquea mimosa.  

 

5.3 Material e métodos 

 

Os ensaios foram realizados no Laboratório de Fisiologia do Desenvolvimento e 

Genética Vegetal (LFDGV), no Centro de Ciências Agrárias (CCA), Universidade 

Federal de Santa Catarina (UFSC), seguidas das etapas de seleção de plantas matrizes e 

coleta de material vegetal. Os testes de viabilidade foram adaptados do Manual de 

Regras para Análises de Sementes (RAS). 

As sementes foram provenientes de touceiras de C. mimosa localizadas na região 

da Serra do Rio do Rastro, município de Lauro Muller – SC, onde foi observada a 

ocorrência de floração gregária em 2019, 2020 e 2021. As plantas matrizes estão 

localizadas em ambiente de floresta, expostas às condições climáticas da região (Figura 

1). Para a realização de todos os experimentos foram separadas as sementes íntegras das 

não íntegras (figura 2 B). 
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Fonte: Acervo pessoal 

Figura 1. Touceiras de Chusquea mimosa McClure & L. B. Sm na Serra do Rio do 

Rastro, SC – Coordenadas Geográficas: 27°59’32.33” S e 49°34’55.90” O (WGS 84); 

(A e B) Touceiras a campo; (C) destaques de colmos; (D e E) sinflorescências; e (F) 

ramificação avermelhada. 

 

Figura 2. Sementes de Chusquea mimosa McClure & L. B. Sm. A: Diferentes padrões 

de sementes encontradas em uma mesma população localizada na Serra do Rio do 

Rastro, SC. B: semente íntegra e semente não íntegra, após a extração da pálea e lema. 

Barra A: 2mm; B: 0,5mm.  
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5.3.1 Curva de desidratação: A desidratação das sementes de C. mimosa foi 

realizada com base na metodologia aplicada por Nogueira, (2018), utilizando sílica gel. 

As sementes foram acondicionadas em microtubos de 2 µL, e então acomodadas dentro 

de uma placa de Petri contendo sílica gel. 

As sementes foram submetidas a tratamentos de 0, 6, 12, 24, 48, 60, 72, 96 horas 

em sala com temperatura controlada de ± 25º C. Ao final de cada período, as sementes 

foram pesadas para a determinação da umidade, que foi verificada pela equação:  

%𝑑𝑒𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒(𝑈) =
100(𝑃 − 𝑝)

𝑃 − 𝑡
 

Onde: 

P = peso inicial da semente; 

p = peso final da semente nos tempos de 0, 6, 12, 24, 48, 60, 72, 96 horas; 

t = tara, peso do recipiente. 

Após a pesagem, as sementes foram desinfestadas, iniciando com a lavagem em 

água corrente por 5 minutos. Posteriormente, em câmara de fluxo laminar (CFL), foram 

acondicionadas em uma seringa estéril e então imersas em solução de biocida Kasumin® 

(2 mL L-¹) e Tween® 20 (1 gota/100 ml de solução) por 20 minutos, álcool 70° GL por 

1 minuto, e então imersas em solução de hipoclorito de sódio (2% de cloro ativo) 

acrescido de Tween® 20 (1 gota/100 ml de solução) por 15 minutos. Em seguida, foi 

realizada tríplice lavagem com água deionizada autoclavada e as sementes transferidas 

para um papel absorvente estéril para a retirada do excesso de água. Para finalizar, 

foram inoculadas em tubos de ensaio (25 mm X 150 mm) contendo 10 mL de meio de 

cultura. 

O meio de cultura utilizado foi o MS/2 (MURASHIGE & SKOOG, 1962) 

suplementado com vitaminas de Morel (MOREL & WETMORE, 1951), sacarose à 

1,5% (p/v), e gelificado pela adição de Phytagel® (2 g L-¹). O pH do meio foi aferido 

para 5,8 e a esterilização foi realizada em autoclave à 121° C, 1,1 atm por 15 minutos. 

As culturas foram mantidas por sete dias em ausência de luz e após esse período 

transferidas para sala de crescimento com fotoperíodo de 16 h. 

O parâmetro avaliado após a introdução foi a taxa de germinação de cada 

tratamento de tempo de desidratação, e foram consideradas germinadas as sementes que 

apresentaram a emissão da radícula ou coleóptilo. 
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5.3.2 Conservação das sementes: A conservação ex situ foi realizada em quatro 

condições diferentes de temperatura, sendo as seguintes: sala de crescimento (± 25ºC), 

refrigerador (6ºC), freezer (-20ºC) e nitrogênio líquido (-196°C). Todas as sementes 

utilizadas foram desidratadas de acordo com os resultados da curva de desidratação, 

realizada previamente. 

 A conservação das sementes de C. mimosa teve delineamento 

inteiramente casualizado, composto por quatro tratamentos, cada tratamento contou com 

12 repetições de 30 sementes separadas em triplicatas de 10 repetições e 30 sub-

repetições para o armazenamento, totalizando 360 sementes por tratamento e 1080 

sementes ao todo. As sementes permaneceram armazenadas em microtubos estéreis, sob  

-20, 6, 25º C, e na criopreservação, as sementes foram acondicionadas em criotubos 

estéreis que foram presos à canisters, e em seguida imersos em nitrogênio líquido a -

196º C. O descongelamento das amostras submetidas as temperaturas de (-196 e -20 ºC) 

foi realizado em água na temperatura de 40º C por 2 minutos. Todos os tratamentos 

foram submetidos a estas diferentes condições de armazenamento, com avaliações 

periódicas aos 0, 2, 4 e 6 meses. 

 

5.3.3 Solução crioprotetora PVS3: Na criopreservação, além da desidratação 

em sílica gel, foi realizada uma curva de regressão de tempos em imersão no 

crioprotetor PVS3 (50% Glicerol 2M, 50% sacarose 0,4M), sendo esses: 0, 30, 60, 120 

e 180 minutos, uma testemunha sem adição de PVS3 e um controle sem adição de PVS3 

e sem criopreservação utilizando-se como referência o protocolo adaptado de Heringer 

et al., (2013). Após o armazenamento por 24 h, todos os tratamentos foram submetidos 

ao teste de germinação in vitro.  

A desinfestação foi realizada com adaptações nos protocolos já definidos 

(ORNELLAS, 2017; ORNELLAS et al., 2019). E assim como o meio de cultura 

utilizado na inoculação, foram realizados de acordo com o descrito no tópico 5.3.1 do 

texto. O descongelamento das amostras foi realizado em água na temperatura de 40º C 

por 2 minutos. 

O parâmetro avaliado foi a taxa de germinação de cada tratamento, onde foram 

consideradas germinadas as sementes que apresentaram a emissão da radícula ou 

coleóptilo. As sementes foram observadas a cada dois dias após a inoculação, e a 



29 
 

avaliação se iniciou após o início da germinação com o objetivo de verificar a 

viabilidade das sementes, obtendo a taxa de germinação. 

 

5.3.4 Análises estatísticas: Os dados binários de germinação e contaminação foram 

avaliados inicialmente com a verificação dos pressupostos da análise de variância por 

meio do teste Shapiro-Wilk, para normalidade dos resíduos, e teste Bartlett para 

homogeneidade das variâncias. Em seguida foi realizada a análise de variância e o teste 

de separação de médias por Duncan à 5%.  

Na análise de regressão da curva de tempos de PVS3 foram realizadas 

verificações dos pressupostos, de acordo com as outras análises, com aplicação do teste 

Shapiro-Wilk para normalidade dos resíduos e teste Bartlett para homoscedasticidade. 

Nesta análise foram utilizadas 5 sub repetições por repetição, totalizando 4 repetições 

por tratamento. 

 

5.4 Resultados e discussão 

 

5.4.1 Curva de desidratação: Na análise da perda de umidade, para definir a 

tolerância das sementes, aquelas que foram desidratadas por 72 horas em sílica gel, 

apresentaram 16,3% de umidade, e demonstraram melhor percentual regenerativo  in 

vitro, do que as sementes desidratadas por 0, 6, 12, 24, 48 e 96 horas (Figura 3). 

 A utilização da sílica gel se mostrou benéfica, apresentando uma redução de 

4,3% na umidade, que inicialmente era de 20,6%, e resultando em taxa de 30% de 

germinação, valor aproximado do obtido no tratamento testemunha. Esses valores são 

similares aos reportados em outros trabalhos, entre eles o de Nogueira, (2018), com 

sementes de Dendrocalamus asper, onde a perda de umidade foi de 5,6% e as sementes 

sendo conservadas na faixa de 13 a 15% de umidade.  

Durante o armazenamento de sementes de Bambusa tulda observou-se que 

sementes com umidade de 10,2% e 6,6% apresentaram 57% e 70% de germinação, 

respectivamente, depois de um período de 12 meses. Por outro lado, quando as sementes 

do B. tulda foram armazenadas com umidade superior a 14%, Thapliyal et al., (1991), 

observaram reduções drásticas da germinação e até mesmo degradação das sementes, 

fato este que não ocorreu no presente trabalho.  

Foi possível observar em outros trabalhos com bambu que a redução de 1% de 

umidade aumentou mais a viabilidade das sementes do que a redução de 1°C na 

temperatura de armazenamento (RAWAT E THAPLIYAL, 2003). De fato, 
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independentemente do método utilizado nos diferentes trabalhos, consegue-se constatar 

a importância no estabelecimento de um ponto ótimo de desidratação para aliar as 

técnicas de resfriamento para a conservação de sementes de bambus.  

O efeito da temperatura de armazenamento das sementes no aumento da 

longevidade foi entendido mais claramente quando sua relação foi quantificada. É 

evidente pelas curvas de sobrevivência do estudo, que quanto mais raso o gradiente, 

maior foi a variação entre as sementes no período de viabilidade, onde em temperaturas 

mais altas o gradiente foi mais acentuado, resultando na rápida deterioração das 

sementes, aspecto esse anteriormente mencionado por RAWAT e THAPLIYAL (2003). 

 

 

Figura 3 - Teor de umidade (A) e porcentagem de germinação (B) de sementes de 

Chusquea mimosa em função da desidratação por sílica gel por até 96 horas.  
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5.4.2 Conservação ex situ: Sementes submetidas à solução PVS3 por 60 

minutos apresentaram 80% taxa de regeneração in vitro após a criopreservação (Figura 

5). Por sua vez, o tratamento por 30 minutos resultou em taxa de germinação de 45% e 

os tratamentos de 120 e 180 minutos resultaram em taxa de germinação de 60%. A 

testemunha sem o uso de crioprotetores resultou em 35 % de germinação.  

As sementes de C. mimosa apresentaram diferenças na porcentagem de 

germinação após os dois primeiros meses de conservação. O tratamento de 24 horas de 

criopreservação das sementes e a testemunha apresentaram o mesmo percentual de 

germinação, que foi de 66%. Após dois meses apesar da redução na taxa de germinação 

em todos os tratamentos de temperatura, a criopreservação demonstrou resultados 

superiores aos demais tratamentos, apresentando 33% de germinação, seguido das 

sementes que foram armazenadas na geladeira e sala de crescimento com temperatura 

controlada, e freezer, com 20% de germinação. 

Aos quatro meses de conservação observou-se redução na taxa de germinação 

das sementes armazenadas em sala de crescimento, geladeira e freezer, enquanto, nas 

sementes criopreservadas houve um aumento na porcentagem de germinação, com cerca 

de 50% sementes germinadas, valor que se aproximou ao observado após a conservação 

por 24 h em NL. As sementes que foram armazenadas na geladeira, sala de crescimento 

e freezer, apresentaram respectivamente 33,3%, 13,3% e 10% de germinação.  

A última análise foi realizada após seis meses e manteve a tendência da 

avaliação anterior, onde as sementes criopreservadas mostraram percentual de 

germinação superior aos demais tratamentos, mantendo os 50% de germinação, e as 

sementes que foram armazenadas na geladeira, sala de crescimento e freezer, 

apresentaram respectivamente 30,3%, 10% e 6,6% de germinação.  

As sementes criopreservadas também apresentaram melhores características 

morfológicas durante o desenvolvimento in vitro do que os demais tratamentos que 

foram submetidos as baixas temperaturas. Apenas as sementes conservadas em 

temperatura de sala de crescimento (~25ºC) apresentaram desenvolvimento aproximado 

ao da criopreservação (Figura 6). 

As sementes são a forma mais comum de conservação ex situ, por serem a 

unidade de propagação natural das espécies de plantas superiores. O fato é que nem 

todas as plantas produzem sementes ortodoxas, que são àquelas com capacidade de 

desidratação até 5% para a conservação em temperaturas ultrabaixas, fator que acaba 

limitando a longevidade das sementes ao longo de gerações (SANTOS, 2000). No 
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presente trabalho confirmou-se essa premissa, uma vez que as sementes desta espécie 

demonstraram viabilidade expressiva em resposta à desidratação e criopreservação.  

Na conservação de Arundinaria alpina, em temperaturas de aproximadamente 

22º C por um ano, observou-se uma diminuição de 43% na taxa de germinação (Bahru 

et al., 2015). Esses dados são coerentes com aqueles obtidos no presente trabalho onde 

em condições de temperatura de aproximadamente 25º C, obteve-se cerca de 56% de 

diminuição na taxa de germinação após 6 meses de avaliação.  

No presente trabalho observou-se oscilações e diminuição na taxa de germinação 

das sementes ao longo do tempo nos tratamentos em temperatura ambiente, refrigeração 

a 6ºC e congelamento a -20ºC, principalmente após o primeiro ano de conservação, 

enquanto as sementes criopreservadas apresentaram uma taxa de germinação constante 

ao longo dos dois anos de experimento (NOGUEIRA, 2018). Algumas dessas 

oscilações também foram observadas no presente trabalho, e de acordo com estudos de 

diversidade genética, essa heterogeneidade nos lotes poderia ser explicada devido a 

variabilidade genética das sementes dentro de uma mesma população (SILVA, 2019). 

Esses diferentes níveis de diversidade podem variar de acordo com o tamanho 

populacional e o fluxo gênico entre os indivíduos (LOWE et al., 2005 e VRANCKX et 

al., 2014), e quando se consideram as populações de bambus, essa variação pode ser 

ainda mais expressiva devido aos eventos esporádicos de florescimento (SILVEIRA, 

2001).  
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Figura 4 - Percentual de germinação (A) e contaminação (B) in vitro em sementes de 

Chusquea mimosa, após conservação em diferentes temperaturas de armazenamento ao 

longo de seis meses. Pontos: (1) Tempo 0, após a coleta; (2) Após 2 meses; (3) Após 4 

meses; e (4) após 6 meses de conservação. 
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Figura 5 - Percentual de germinação (A) e contaminação (B) in vitro de sementes de 

Chusquea mimosa, submetidas a diferentes tempos de imersão no crioprotetor PVS3.  
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Figura 6 - Germinação de sementes de Chusquea mimosa McClure & L. B. Sm. (A) e 

Colmo desenvolvido in vitro (B) após a coleta a campo; Germinação da semente (C) e 
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Colmo desenvolvido in vitro (D) após 6 meses de conservação em sala de crescimento a 

aproximadamente 25º C; Germinação da semente (E) e Colmo desenvolvido in vitro (F) 

após 6 meses de conservação em geladeira a 6º C; Germinação da semente (G) e 

Colmos desenvolvidos in vitro (H) após 6 meses de conservação em freezer a -20º C; 

Germinação da semente (I) e Colmos desenvolvidos in vitro (J) após 6 meses de 

criopreservação em NL a - 196º C; e semente oxidada após introdução in vitro (K). 

Barras: A, C, E, G, I, K: 2 mm; B, D, F, H, J: 5 mm. 

 

5.5 Conclusão  

 

Sementes de C. mimosa toleram a desidratação em sílica gel por 72 horas, 

mantendo a taxa de germinação das sementes em no mínimo 30%.  

Também possível concluir, apesar da ausência de estudos com bambus, em 

específico com C. mimosa, que o comportamento das sementes desta espécie se mostrou 

mais semelhante ao ortodoxo, permitindo a desidratação e conservação em NL, com 

subsequente regeneração de plantas in vitro, por pelo menos 6 meses após a 

criopreservação. 

Sementes de C. mimosa tratadas com a solução crioprotetora PVS3 por 60 min 

apresentaram taxa de 60% de germinação in vitro após serem submetidas à 

criopreservação por 24 horas.  

Sementes de C. mimosa apresentaram 50% de germinação in vitro, após seis 

meses em criopreservação. Sementes mantidas em geladeira, sala de crescimento e 

freezer apresentaram 30,3, 10,0% e 6,6%, respectivamente de taxa de germinação in 

vitro após esse período.  
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7. Micropropagação de Chusquea mimosa   

 

7.1 Resumo  

Chusquea mimosa, é um bambu nativo lignificado e de ocorrência endêmica no bioma 

Mata Atlântica do Brasil, mais especificamente nas formações florestais ciliares dos 

ecossistemas Floresta Estacional Semidecídual e Floresta Ombrófila Mista. Bambus 

normalmente apresentam longos intervalos de tempo para a floração e a produção de 

sementes, podendo levar mais de 100 anos dependendo da espécie. Assim, sua 

propagação convencional é preferencialmente assexuada e os métodos empregados são 

pouco eficientes, demorados e caros. Técnicas de cultura de tecidos vegetais permitem a 

micropropagação em larga escala de mudas uniformes e livres de pragas e doenças. O 

presente trabalho objetivou desenvolver um protocolo de micropropagação de C. 

mimosa a partir de explantes obtidos de plântulas germinadas in vitro. Numa primeira 

etapa foi realizado um experimento retirando a pálea e a lema das sementes, 

constatando-se que a retirada dessas estruturas aumentou em 40% a taxa de germinação 

em relação às que tiveram todas as estruturas mantidas, além de contribuir na redução 

de 20% da taxa de contaminação nas fases de introdução e estabelecimento das culturas. 

Na etapa de multiplicação foram testadas diferentes concentrações das citocininas 6-

benzilaminopurina (BAP) e Metatopolina (mT) e a concentração de 20 µM de mT 

resultou na maior taxa regenerativa, do que a testemunha em 30 dias de cultivo. De 

forma geral o uso das citocininas aumentaram a taxa de multiplicação de brotos de C. 

mimosa em todos os tratamentos, quando comparado à testemunha, sem uso de 

fitorreguladores. Conclui-se que o presente trabalho possibilitou a realização da 

introdução e multiplicação in vitro de C. mimosa utilizando citocinas como aliadas no 

aumento da taxa de multiplicação de colmos. 

 

Palavras-chave: Cultura de tecidos, micropropagação, fitorreguladores, 

organogênese. 
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7.2 Introdução 

O bambu Chusquea mimosa (tribo Bambuseae), é uma espécie nativa e 

endêmica do Brasil, popularmente conhecido como caraá, cará-mimoso, cará-de-vara e 

carajá. Essa espécie engloba os bambus lignificados de clima tropical, no sul do Brasil 

se encontra na mata atlântica em formações florestais ciliares ou de Galeria, da Floresta 

Estacional Semidecídual, e da Floresta Ombrófila Mista (CLARK et al., 2022) , e 

apresenta distribuição na região sudeste e sul (SCHMIDT, 2008).  

As touceiras de C. mimosa podem ter colmos sólidos que chegam a 1,6 metros 

de altura, e 1 a 3 cm de diâmetro (SCHMIDT, 2009).  Os bambus têm reconhecida 

importância econômica, social e ambiental. Contudo, a disponibilidade de colmos de C. 

mimosa é cada vez mais reduzida em consequência do constante desmatamento, 

degradação do meio ambiente, expansão das fronteiras agrícolas e às dificuldades e 

limitações legais para a sua exploração em ecossistemas naturais.  

Os bambus apresentam o potencial de usos muito variados, com destaque para 

construção civil onde é conhecido como o “aço vegetal”, demonstrando em testes de 

resistência à tração e compressão pela densidade, pode ser mais eficiente que concreto 

(CARBONARI et al., 2017). Na indústria moveleira e design é um dos nichos onde o 

bambu tem grande espaço, justamente pela sustentabilidade que vem embutida ao seu 

uso na fabricação das peças (ORTHEY, 2015). Além de outras áreas como na 

alimentação com a produção de biomassa e outros produtos alimentícios, no paisagismo 

e artesanatos, entre outros (FILGUEIRAS & GONÇALVES, 2006; SANTI, 2015). 

Apesar de todos os benefícios e multifuncionalidades do bambu, um dos 

gargalos que a cultura apresenta é relacionado aos métodos convencionais de 

propagação vegetativa, sendo esses por: divisão de touceiras, divisão do rizoma, 

segmentação de colmos ou por meio de sementes. E as principais dificuldades 

relacionadas a estes fatores são a falta de uniformidade e logística devido ao volume e 

peso do material vegetal (GIELIS et al., 2001), e no caso das sementes, a 

disponibilidade devido ao ciclo de reprodução imprevisível, tornando a ocorrência do 

florescimento, logo, produção de sementes, variável dentro de cada espécie 

(THAPLIYAL, 2015). 

Decorrente das limitações da propagação convencional de bambus, destacam-se 

as ferramentas biotecnológicas associadas à micropropagação, o que possibilita a 

produção de genótipos de elite, uniformes, com garantias fitossanitárias e em grande 
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escala para diferentes espécies (GUERRA et al., 1999; JIMÉNEZ et al., 2006; 

RAMANAYAKE et al., 2006; ORNELLAS, 2017; ORNELLAS et al., 2019).  

Um protocolo padrão de micropropagação de bambus ocorre em cinco principais 

estágios: 1) Seleção de plantas matrizes e explantes; 2) Introdução e estabelecimento in 

vitro; 3) Multiplicação de touceiras; 4) Enraizamento e; 5) Aclimatização (NOGUEIRA 

et al., 2017).  

A introdução in vitro é caracterizada pela desinfestação e inoculação do material 

vegetal até o seu estabelecimento em condições assépticas. A etapa de multiplicação é 

feita em meios de cultura suplementados com fontes de carbono, vitaminas, 

fitorreguladores e agente geleificante, buscando disponibilizar as condições adequadas à 

proliferação dos brotos. O enraizamento é uma etapa não obrigatória, pois muitas 

espécies apresentam o desenvolvimento de raízes desde a multiplicação, sem 

necessidade de uma etapa exclusiva para a indução do sistema radicular (ARYA et al. 

(2012).  

Fitorreguladores tais como o 6-benzilaminopurina (BAP) e a Metatopolina (mT) 

são amplamente utilizados para a micropropagação de bambus para o aumento da taxa 

de multiplicação de colmos (ARYA et al., 1999; SINGH et al., 2012). Estas citocininas 

têm o potencial de estimular brotações laterais nas touceiras de bambus in vitro 

(MUDOI, 2013; SANDHU 2018 e JIMÉNEZ, 2007).  

O presente trabalho objetivou estabelecer um protocolo de micropropagação 

para C. mimosa, utilizando explantes originados de sementes germinadas in vitro.    

 

7.3 Material e métodos 

 

7.3.1 Introdução in vitro de sementes: A introdução in vitro do C. mimosa foi 

se deu por meio de sementes, sendo realizado teste de germinação para verificação da 

influência da pálea e a lema no processo de emergência das sementes. O experimento 

teve delineamento inteiramente casualizado, com 2 tratamentos, sendo: sementes 

íntegras e sementes com a pálea e a lema removidas manualmente. Cada tratamento teve 

40 repetições, e 5 sub repetições, onde cada repetição foi representada por um tubo de 

ensaio com uma semente, e cada sub repetição foi composta por 8 tubos com uma 

semente. 

A desinfestação das sementes foi realizada com base nos protocolos já definidos 

por (ORNELLAS, 2017; ORNELLAS et al., 2019) com D. asper e G. chacoensis, 

iniciando com limpeza das sementes em água corrente por 5 minutos. Posteriormente, 
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em câmara de fluxo laminar (CFL) as sementes foram imersas em solução de biocida 

Kasumin® (2 mL L-¹) e Tween® 20 (1 gota/100 ml de solução) por 20 minutos, álcool 

70° GL por 1 minuto, e então imersas em solução de hipoclorito de sódio (2 % de cloro 

ativo) acrescido de Tween® 20 (1 gota/100 ml de solução) por 15 minutos. Em seguida, 

foi realizada tríplice lavagem com água deionizada autoclavada e as sementes foram 

então transferidas para um papel absorvente estéril para a retirada do excesso de água. 

Em seguida as sementes foram inoculadas em tubos de ensaio (25 mm X 150 mm) 

contendo 10 mL de meio de cultura cada.  

O meio de cultura utilizado foi o MS/2 (Murashige e Skoog, 1962) 

suplementado com vitaminas de Morel (MOREL & WETMORE, 1951), sacarose à 

1,5% (p/v), e gelificado pela adição de Phytagel® (2 g L-¹). O pH do meio foi aferido 

para 5,8 e a esterilização foi realizada em autoclave à 121° C, 1,1 atm por 15 minutos. 

As culturas foram mantidas por sete dias em ausência de luz e após esse período 

transferidas para sala de crescimento com fotoperíodo de 16 h.  

O parâmetro avaliado foi o percentual de germinação de cada tratamento, onde 

foram consideradas germinadas as sementes que apresentaram a emissão da radícula ou 

coleóptilo. As sementes foram observadas a cada dois dias após a inoculação, e a 

avaliação se iniciou após o início da germinação.  

 

7.3.2 Multiplicação: A multiplicação do Chusquea mimosa foi realizada a partir 

de uma curva de regressão de doses das citocininas BAP e mT nas concentrações de 0, 

10, 20 e 30 µM. Foram utilizados colmos provenientes de touceiras estabelecidas da 

introdução in vitro de sementes.  

O delineamento foi inteiramente casualizado, com 12 repetições e 5 sub 

repetições por tratamento, representada por um tubo de ensaio com um colmo e cada 

sub repetição foi representada com 4 tubos de ensaio, cada um com 1 colmo, 

totalizando, 48 plantas no experimento.  

O meio de cultura utilizado foi o MS/2 (Murashige e Skoog, 1962) 

suplementado com vitaminas de Morel (MOREL & WETMORE, 1951), sacarose à 

1,5% (p/v), e gelificado pela adição de Phytagel® (2 g L-¹) e em dois tratamentos 

adicionadas doses de 10, 20 ,30 µm de BAP e mT mais um tratamento sem adição de 

fitorreguladores. O pH do meio foi aferido para 5,8 e a esterilização foi realizada em 

autoclave à 121° C, 1,1 atm por 15 minutos. As culturas foram mantidas em sala de 

crescimento com fotoperíodo de 16 h.  
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Após 30 dias, os parâmetros avaliados foram o número de colmos, altura de 

colmos, número de raízes e comprimento de raízes, com objetivo de avaliar a diferença 

do potencial de multiplicação das diferentes concentrações de BAP e mT em 

comparação com o efeito em uma testemunha sem uso de fitorreguladores.  

 

7.3.3 Análises estatísticas: Para os dados de diferentes concentrações de BAP e 

mT foram realizadas análises separadamente, onde verificou-se a normalidade dos 

resíduos por meio do teste de Shapiro Wilk. Também foi verificada a homogeneidade 

das variâncias por meio do teste de Bartlett. 

 

7.4 Resultados e discussão 

 

7.4.1 Introdução in vitro: A retirada da pálea e a lema das sementes resultou em 

60% de germinação, taxa essa superior àquela onde esse procedimento não foi 

realizado, a qual resultou em 20% de germinação. Além da germinação, a retirada da 

pálea e da lema contribuiu para a diminuição das perdas por contaminação na 

introdução in vitro (10%). Já, as sementes que não foram submetidas a esse 

procedimento apresentaram 30% de contaminação. 

Apesar da micropropagação ser uma técnica utilizada para a produção de mudas 

de bambus, a maior parte das espécies não possuem um protocolo próprio, 

principalmente pela dificuldade no estabelecimento in vitro, tendo como principais 

fatores a oxidação dos colmos e a contaminação por fungos e bactérias, pois a própria 

anatomia desse grupo de plantas contribui para a presença de microrganismos. (SINGH 

et al., 2013 e ARAÚJO, 2020). Durante as etapas do estabelecimento, com intuito de 

diminuir a contaminação, se usam técnicas em condições de total assepsia (SINGH et 

al., 2013), e é comum o uso de soluções como fungicidas e bactericidas sistêmicos a fim 

de reduzir a contaminação nas estruturas externas do material vegetal que vai ser 

introduzido in vitro (JIMÉNEZ et al., 2006).  

No presente trabalho, foi utilizado uma adaptação do método de desinfestação 

do protocolo de Ornellas (2017) desenvolvido para o Guadua chacoensis, e a retirada da 

pálea e da lema das sementes. Essa prática aliada ao uso de agentes desinfestantes como 

o hipoclorito de sódio e o Kasumin®, demonstrou resultados promissores, diminuindo a 

contaminação sem diminuir a taxa de germinação e estabelecimento in vitro. 
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7.4.2 Multiplicação: Comparativamente à testemunha, as citocininas utilizadas 

promoveram aumentos da taxa de multiplicação de colmos, e essa taxa aumentou até um 

determinado ponto, estabilizou, e depois a tendência foi de queda (Figura 2A). Ou seja, 

tanto o BAP quanto a mT tiveram uma concentração ótima, e que após ultrapassada, 

resultou em diminuição na taxa de multiplicação.  

O tratamento que mostrou melhor taxa de multiplicação de colmos foi a concentração 

de 20 µM de mT (Figura 2A). Em relação à altura dos colmos, os tratamentos contendo 

10 e 30 µM de BAP e mT apresentaram uma redução maior em relação a testemunha do 

que as demais concentrações das CKs avaliadas (Figura 2B). 

O número de raízes foi negativamente afetado pela mT em todas as concentrações. 

Observou-se que quanto maior a concentração, menor a taxa de indução de raízes. Nos 

tratamentos com BAP, o número de raízes foi menor na concentração de 10 µM. Já nas 

concentrações de 20 e 30 µM, o número médio de raízes foi similar ao observado na 

testemunha (Figura 2D).  

O comprimento de raízes seguiu a mesma tendência da taxa de multiplicação de colm os 

(Figura 2C), onde a adição das CKs no meio de cultura teve relação direta com o 

aumento no comprimento de raízes.   

O uso de citocininas na etapa de multiplicação é usual por estimularem as brotações 

laterais e por estarem relacionadas ao rejuvenescimento dos tecidos vegetais (MUDOI, 

2013; SANDHU 2018 e JIMÉNEZ, 2007). Outros autores, tais como Arya et al., 

(1999), Ornellas, (2017), Ornellas et al., (2019) e Nogueira, (2018) evidenciaram o 

potencial do aumento na taxa de multiplicação utilizando CKs, como a BAP e mT em 

diferentes concentrações nas culturas in vitro de D. asper, G. chacoensis e G. magna, 

respectivamente. 

Estes mesmos autores, em seus trabalhos relataram a ocorrência de modificações 

morfológicas, tais como a hiperhidricidade durante o período de exposição do material 

vegetal aos fitorreguladores. Essas que podem estar relacionas a adição das CKs no 

meio de cultura (SOUSA, 2006 e REIS, 2004), com ou sem a combinação de outros 

reguladores de crescimento, uma vez que isso podem resultar em desequilíbrios 

fisiológicos e nutricionais levando a mudanças na morfologia das plantas (DE CASTRO 

TORRES, 2017), o que também foi observado também no presente trabalho.  

Durante a multiplicação das touceiras de C. mimosa, foi observada a ocorrência 

de hiperhidricidade em todos os tratamentos. Os colmos apresentaram aspecto 

quebradiço e translucido (Figura 3C), e em seguida ocorreu a oxidação dos colmos, 
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comportamento este, também relatado em trabalhos de outros autores como o de Arya 

(2012). 

Trabalhos feitos na área de micropropagação de plantas têm enfatizado de forma 

crescente os fatores que interferem na qualidade das plantas durante os ciclos de 

multiplicação. De acordo com Vasconcelos et al. (2012) a hiperhidricidade é um estado 

fisiológico em que a planta apresenta um acúmulo anormal de água no interior das 

células, resultando nas folhas e brotos o aspecto translúcido com aparência frágil como 

vidro. Os sintomas da hiperhidricidade em folhas, podem também incluir a ocorrência 

de alongamento e turgidez e esses distúrbios fisiológicos são variáveis de acordo com a 

cultura e podem ocorrer em graus diferentes de severidade, sendo normalmente um 

processo reversível (RESENDE, 2012). Cultivos in vitro que apresentam sintomas de 

hiperhidricidade sofrem redução nas taxas de transpiração e fotossíntese, e então os 

tecidos são facilmente danificados pela dessecação, diminuindo a taxa de sobrevivência 

na aclimatização.  
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Figura 1- Percentual de germinação (A) e contaminação (B) in vitro em sementes de 

Chusquea mimosa no teste de germinação com e sem a retirada das estruturas pálea e 

lema. 

 

 

Figura 2- Percentual de multiplicação in vitro de Chusquea mimosa, com o uso de BAP 

e mT em diferentes concentrações. Verificou-se a normalidade dos resíduos por meio do 

teste de Shapiro Wilk. A homogeneidade das variâncias foi realizada pelo teste de Bar-

tlett. E por meio da análise de regressão temos as equações e R² nas figuras A, B, C e D. 

 
Figura 3. Chusquea mimosa após a introdução in vitro. A: Colmo com primeira folha 

desenvolvida após 15 dias; B: Colmo após 30 dias; C: Touceira após 60 dias, com sinais de 
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hiperhidricidade e D: Touceira com colmo inicial oxidado e desenvolvimento de brotações 

laterais. Barras: A: 1mm; B, C e D: 2mm. 

 

 

Figura 4. Touceiras de Chusquea mimosa após 30 dias em diferentes concentrações de 

BAP e mT. A: Testemunha; B: Tratamento BAP 10 µM; C: Tratamento mT 20 µM. 

Barras: 2mm. 

 

 

7.5 Conclusões 

A retirada da pálea e lema das sementes de C. mimosa resultou em aumento de 

40% da taxa de germinação in vitro comparativamente às sementes intactas.  

A retirada da pálea e lema das sementes C. mimosa resultou em redução de 20% 

da taxa de contaminação nas fases de introdução e estabelecimento in vitro.  

As citocininas BAP e mT aumentaram a taxa de multiplicação de brotos de C. 

mimosa em todos os tratamentos, quando comparado à testemunha e o maior 

incremento de brotos ocorreu em resposta à 20 µM de mT.  
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