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RESUMO: A intensificacio da exploracio seletiva de madeiras tem ocasionado grandes perdas na
biodiversidade de espécies nativas de alto valor econémico, comprometendo, a sua sobrevivéncia. O potencial
madeireiro do mogno brasileiro é mundialmente reconhecido e, por isso, é também motivo de grande
preocupagio da comunidade cientifico. Esta pesquisa objetiva avaliar o efeito de concentra¢des de reguladores
de crescimento na germinagdo e multiplicacdo 7 vitro de mogno brasileiro e analisar aspectos fisicos para
determinar a eficiéncia na producio de mudas. Para isso, as sementes foram incubadas em meio de cultura MS

no delineamento inteiramente casualisado em esquema fatorial 2 x 4 (duas intensidades de luz e quatro tempos
de hipoclorito de sédio), com cinco repeti¢des e quatro sementes por repeticao. Aos trinta dias, os explantes
isentos de contaminacdo foram transferidos para tubos de ensaio contendo meio MS e suplementados com
diferentes concentracoes de BAP e mantidos em sala de crescimento. Para multiplicagio os brotos foram
transferidos para meio MS e suplementados com diferentes concentragbes de BAP e ANA. Obtiveram-se a
maior porcentagem de brotagdes (83%) de explantes da porcao intermediaria de mogno e a utilizacdo de
concentragoes superiores de ANA e BAP para formacio de calos permitindo éxito na produgio clonal.
Palavras-chave: espécie nativa; plantas lenhosas; micropropagagao.

Germination and propagation in vitro of brazilian mahogany
(Swietenia macrophylla King)

ABSTRACT: The intensification of selective logging causes great losses biodiversity of native species of high
economic value, compromising their survival. The wood industry potential of brazilian mahogany is recognized
worldwide and, therefore, it is also a cause of great preoccupations of the scientific community. This research
aims to evaluate the effect of concentrations of growth regulators on germination and 7z vitro multiplication of
brazilian mahogany and analyze physical aspects to determining the efficiency in the production of seedlings.
For this, the seeds were incubated in MS culture medium in a completely randomized design in a factorial
scheme 2 x 4 (two light intensities and four sodium hypochlorite times) with five repetitions and four seeds per
supplemented with different concentrations of BAP and kept in the repetition. At thirty days, explants free
from contamination were transferred to test tubes containing MS medium and supplemented with different
BAP concentrations and kept in the growth room. For multiplication the shoots were transferred to MS
medium and supplemented with different concentrations of BAP and ANA. The highest number of percentage
of shoots (83%) in the use of explants of the intermediate mahogany and the higher concentrations of ANA
and BAP for callus formation enabling success in clonal production.
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1. INTRODUCAO

O setor florestal brasileiro passou a contribuir com uma
parcela significativa na economia do Pafs com os nove
milhées de hectares reflorestados, tanto pela maior
participagao no Produto Interno Bruto, quanto pela geracio
de 3,75 milhdes de empregos em 2019 (IBA, 2020). O
mercado de madeira em tora devera ser suprido com maior
participacdo das florestas plantadas, em decorréncia das
preocupacdes crescentes, no mercado internacional, quanto
ao risco de extingdo de espécies florestais nativas, como o
mogno, cerejeira, jatoba-pequeno, entre outras (SNIF, 2020).

O mogno brasileiro (Swietenia macrophylla King.) pertence
a familia Meliaceae e pode ser encontrada nas florestas de
terra firme da Amazonia brasileira. Devido ao seu alto valor

econ6mico, o mogno sofreu intensas exploracées, causando
redu¢io da variabilidade genética das populagoes
remanescentes da Amazénia (FERNANDES, 2015),
afetando a capacidade de regeneragio da espécie, dizimando
indmeras arvores adultas e diminuindo a disponibilidade de
sementes (LOPES et al., 2003).

O incentivo ao reflorestamento ¢ uma das maneiras de
evitar a extingdo do mogno e o desaparecimento das reservas
naturais desta espécie, mas os cultivos puros tém sido
limitados devido aos ataques de larvas de broca-das-melidceas
(Hypsipyla grandella Z.eller), que destroem a gema terminal das
plantas jovens, acarretando a redugdo do vigor e a bifurcagao
do tronco (COUTO et al., 2004). A procura por alternativas
para o cultivo dessa espécie com resisténcia a estresses
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biéticos tem sido um grande desafio para a comunidade
cientifica.

Devido as dificuldades de propagacao seminal de varias
espécies nativas, como o mogno brasileiro, a propagacio
vegetativa torna-se uma alternativa de multiplicacio para
finalidades comercias. Com isso, as técnicas de cultura de
tecidos permitem a manutenc¢ao de colegdes vivas dos mais
variados tipos de espécies vegetais de importincia economica
ou em extin¢do. Na drea florestal, esta se encontra embutida
nos programas de pesquisa, onde tem sido utilizada na
preservacio de germoplasma, producio de plantas livres de
doengas por meio de apices caulinares e meristemas,
multiplicacio rapida de plantas selecionadas em perfodos de
tempo e espaco fisico reduzidos, rejuvenescimento clonal e
producio de mudas de clones selecionados (XAVIER et al.,
2013), acelerando os programas de propagacio clonal de
genotipos de alto valor comercial e de dificil enraizamento.

Diante o exposto, o presente trabalho teve por objetivo
determinar os aspectos fisicos e verificar o efeito de
diferentes concentragbes e tempos de hipoclorito de sédio
combinado com diferentes luminosidades na germinagdo 7
vitro das sementes, verificar o efeito de diferentes
concentragbes de 6-benzilaminopurina (BAP) e acido
naftalenoacético (ANA) na multiplicagdo z» vifro dos brotos,
a fim de fornecer informacdes sobre o desenvolvimento da
espécie e sua posterior producio de mudas.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Biometria e germinagao in vitro

A coleta das sementes de mogno foi realizada, em quatro
matrizes, de acordo com o potencial de vigor da populacio,
nos municipios de Caceres e Figueirépolis D’Oeste no
Estado de Mato Grosso, em julho de 2017. Estas foram
beneficiadas e armazenadas em camara fria no Laboratoério
de Biotecnologia, Tecnologia e Producdo de Sementes
Florestais da Universidade Federal de Mato Grosso, campus
de Cuiaba (MT).

Para a andlise biométrica foi realizada a determinacao do
tamanho médio das sementes, com quatro repeticbes de 25
sementes, sendo mensuradas: largura, espessura e
comprimento, em milimetros (mm), por meio de paquimetro
digital.

Para a germinacdo /n wifro, as sementes foram
desinfestadas em cdmara de fluxo laminat e imersas em alcool
70% por aproximadamente dois minutos, e logo em seguida
imersas em hipoclorito de sédio a 2,5% (v/v), com tempos
de imersao variando de 0 a 40 minutos. Posteriormente, as
sementes foram imersas em fungicida benlate com 2 g L'l e,
em seguida, passando pela triplice lavagem em agua destilada
e autoclavada. O meio de cultura foi constituido de sais e
vitaminas MS (Murashige; Skoog, 1962) adicionado de 30 g
L1 de sacarose e 0,01 g ! de mioinositol, com pH de 5,8 £
0,01. Foram inoculadas quatro sementes por frasco no meio
de cultura e mantidas em sala de crescimento com luz
(irradiancia de 30 pmol m? s1) e no escuro, ambas na
temperatura de 25 = 2°C.

O delineamento foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2 x 5, totalizando 10 tratamentos, cinco
repeticoes e quatro sementes/repeticio. Foram avaliados,
semanalmente, durante o periodo de 30 dias, a porcentagem
de germinacio (%GER), tempo médio de germinacido (TM),
porcentagem de contaminacio por fungos (YoCONTE) e
bactérias (YoCONTB) e o indice de velocidade de germinagao
(IVG), de acordo com Maguire (1962) (Equagio 1):

Nativa, Sinop, v. 9, n. 5, p. 595-599, 2021.

N1 N2 Nn
IVG=—+—+...+ — 01)

D1 D2 Dn
em que: N1= n° de sementes germinadas na 1° contagem; D1= n°
de dias para a 1° contagem; Nn= n° de sementes germinadas na

ultima contagem e Dn= n° de dias para a ultima contagem.

2.2. Multiplicagdo in vitro

Para a multiplicagdo iz witro foram instalados 2
experimentos, sendo denominados de “1” para o efeito de
regulador de crescimento na indugio de brotacGes, a partir
de segmento apical, intermediario e basal de mogno, e “2”
para o efeito de reguladores de crescimento e combinagoes
na inducdo de brotagGes, a partir de brotagoes da
multiplicagio i vitro.

No experimento 1 os explantes foram excisados e
inoculados, aleatoriamente, em tubos de ensaio contendo sais
e vitaminas MS, acrescidos de 0,01 mg L' de mioinositol, 30
g L1 de sacarose, 5,5 g de dgar e de diferentes combinacoes
de 6- benzilaminopirina-BAP (0,0; 0,25; 0,50 e 1,00 mg L.
O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 3 x 4, totalizando 12 tratamentos de cinco
tepeti¢hes ¢ quatto explantes/repeticio. Foram avaliados a
porcentagem de brotagdo e o nimero médio de brotos por
explantes (NMBE), semanalmente, durante 56 dias.

No experimento 2 foram utilizados explantes retirados do
experimento 1, isentos de contaminag¢ao. Os brotos de
mogno foram excisados, em camara de fluxo laminar e
inoculados em meio de cultura de sais e vitaminas MS,
acrescidos de 0,01 mg L' de mioinositol, 30 g ! de sacatose
e 55 g de 4gar, e variadas concentragdes de -
benzilaminopirina-BAP (0,0; 0,25; 1,0 e 2,5 mg L!) e de acido
naftaleno acético- ANA (0,0; 0,25; 1,0 e 2,5 mg L'!) ¢ um
tratamento adicional com combinagido de 5,0 mg L de BAP
e 5,0 mg L' de ANA. Neste experimento o delineamento
utilizado foi o inteiramente casualizado com 10 tratamentos,
quatro repeticdes e trés brotos/repeticio. Foram avaliados
semanalmente, durante o periodo de 30 dias, a porcentagem
de brotagao e porcentagem de calos.

Para todas as analises estatisticas foi empregado o
programa estatistico R versdo 3.3.3 (R CORE TEAM, 2017)
e o pacote adicional Experimental Designs (Expdes)
(FERREIRA et al., 2013).

3. RESULTADOS
3.1. Biometria e germinagio in vitro

Os dados de biometria das sementes de mogno
apresentaram valores médios de altura, largura e espessura de
24,19, 11,97 e 3,68 mm, respectivamente.

Para a germinagio 7 vitro de mogno a analise de varidancia
indicou que houve interagio significativa entre os fatores:
tempo de imersdo em hipoclorito de sédio e luminosidade
para as variaveis: {ndice de velocidade de germinacio IVG),
tempo médio de germinagdo (TM), porcentagem de
germinagdo (YoGER), porcentagem de contaminacio por
fungos (YoCONTF) e bactérias (YoCONTB). Dessa forma,
cada fator foi avaliado de forma independente. Para o fator
luminosidade, houve diferenca significativa para os tempos
de imersdo em hipoclorito de sédio para as vatiaveis: indice
de velocidade de germinacio (IVG), tempo médio de
germinagdo (TM) e porcentagem de contaminagdo por
fungos (Y%eCONTB).

A anilise de regressiao linear simples foi significativa
(p<0,05) para a variavel IVG em relagao ao tempo de imersdao
das sementes no hipoclorito de sédio, sendo o maior tempo
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de imersao observou-se o maior IVG. Dessa forma, o maior
valor de IVG foi alcangado quando as sementes foram
submersas no tempo de 40 minutos (Figura 1A). A analise de
regressio linear multipla foi significativa (p<<0,05) para a
vatriavel TM em relagdo ao tempo de imersio das sementes
no hipoclorito de sédio, sendo que o tempo médio de
germinagdo que obteve o melhor resultado foi o de 10
minutos (Figura 1B).
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Figura 1. Indice de velocidade de germinacio (A) e tempo médio de
germinacdo (TM) de sementes de mogno brasileiro em fun¢io de
tempo na imersdo de hipoclorito de sédio.

Figure 1. Germination speed index (A) and mean germination time
(TM) of Brazilian mahogany seeds as a function of time in the
immersion of sodium hypochlorite.

Em relagio a germinacdo de sementes, os fatores:
luminosidade e tempo de imersio no hipoclorito de sédio,
ndo influenciaram nas mesmas, podendo ser observada a
germinacdo aos quatro dias de inoculacdo. Pode-se também
observar que boa parte das sementes foi contaminada por
fungos e bactérias e mesmo assim foram capazes de germinar
nao havendo prejuizos na fase inicial.

Em relagdo a luminosidade (Figura 2), a porcentagem de
germinacdo do tratamento com zero minuto de imersio no
hipoclorito em ambiente escuro foi superior ao tratamento
com zero minuto de imersio no ambiente com luz, apesar de
estatisticamente ndo apresentarem diferenca estatistica.

Em relagdo a contaminagdo por bactérias, o tempo de
imersio em hipoclorito de sédio apresentou diferenca
significativa, e pela regressao linear mualtipla mostra que
quanto maior o tempo de imersio das sementes no
hipoclorito de sédio, menor o percentual de contaminacio
das mesmas (Figura 3A). Para a contaminacio por fungos, o
hipoclorito de s6dio ndo foi capaz de inibir a proliferacdo dos
mesmos, dessa maneira, em todos os tratamentos houve a
presenga de fungos (Figura 3B). Observou-se ainda que o
tempo em imersao no hipoclorito de sédio, com excegao do
tempo de 40 minutos, provocou o aumento da contaminagio
por fungos nas sementes.
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Figura 2. Porcentagem de germinagao das sementes em funcio dos
tratamentos.

Figure 2. Percentage of seed germination as a function of
treatments.
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Figura 3. Porcentagem de contaminagio por bactérias (A) e por
fungos (B) em funcio do tempo de desinfestagdo. As barras indicam
o desvio padrio.

Figure 3. Percentage of contamination by bacteria (A) and
fungi (B) as a function of disinfestation time. The bars
indicate the standard deviation.

3.2. Multiplicagio in vitro

No experimento 1 pode-se observar que nio houve
interagdo entre os fatores por¢ao da planta e concentragio de
BAP, nas varidveis avaliadas: percentual de brota¢io, nimero
total de brotos por explante e nimero médio de brotos por
explante (NMBE). Dessa forma, cada fator foi avaliado de
maneira independente.

Aos 14 dias foi observado que a porcio intermediaria da
plantula foi a que obteve maior porcentagem de brotagoes,
sendo superior a demais e a por¢do basal a que obteve a
menor porcentagem (Figura 4A). Apés 56 dias, os resultados
obtidos se mantiveram (Figura 4B), sendo a porcio
intermedidria ainda superior as demais e as concentragoes de
BAP nio diferiram estatisticamente entre si.

No experimento 2 nio interacao
concentracdo de BAP e concentracio de ANA, para as

houve entre

Nativa, Sinop, v. 9, n. 5, p. 595-599, 2021.
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variaveis porcentagem de brotagdo e porcentagem de calos.
Dessa forma os fatores foram avaliados individualmente.

Aos 28 dias de implantacio, as variaveis observadas nio
apresentavam diferencas significativas, contudo, pode-se
observar na Figura 5 que os tratamentos T7 (0,0 BAP; 1,00
ANA) e T8 (0,0 BAP; 2,5 ANA), se destacaram por
apresentar uma quantidade de calos superior aos demais
tratamentos.
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Figura 4. Porcentagem de brotagdes em fungio da por¢io da planta
ap6s 14(A) e 56(B) dias apds implantacdo do experimento 1. Barras
indicam o desvio padrio.

Figure 4. Percentage of shoots as a function of the part of the
plant after 14(A) and 56(B) days after implementation of
experiment 1. Bars indicate the standard deviation.
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Figura 5. Porcentagem de calos em explantes de mogno em funcio
dos tratamentos, aos 28 dias apds a implantagio do experimento 2.
Figure 5. Percentage of callus in mahogany explants as a function of
treatments, at 28 days after the implantation of experiment 2.

Quando analisada a varidavel percentual de calos, os
tratamentos com 0,0 BAP e 1,0 ANA e com 0,0 BAP e 2,5
ANA foram superiores estatisticamente aos demais
tratamentos. Pelos tratamentos com ANA foi possivel
concluir a maior porcentagem de brotagdo, em relagdo aos
tratamentos com BAP, sendo estimulado pela funcio da
ocorréncia de gemas aleatérias e ndo a adi¢do de reguladores
de crescimento ao meio.
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4. DISCUSSAO

Os parametros encontrados neste trabalho para as

sementes de mogno variaram em relagdo a trabalhos
anteriores ja publicados, sendo as médias de largura, altura e
espessura das sementes aqui avaliadas um pouco menor do
que as encontradas nos trabalhos de Moraes et al. (2013).
Essas diferengas na altura, espessura e largura das sementes
podem ser justificadas devido a diferenca de regiao dos locais
de coletas das matrizes, e as condi¢oes climaticas das mesmas.
Segundo Santos et al. (2009), dentro de uma mesma espécie
podem haver variacGes individuais devido as influéncias
ambientais durante o desenvolvimento das sementes e a
variabilidade genética das mesmas.
Em relacio a germinacio das sementes 7z vifro pode-se
observar que boa parte das sementes foram contaminadas
por fungos e bactérias e mesmo assim foram capazes de
germinar nao havendo prejuizos na fase inicial (Figura 1).

Em relacdo a luminosidade (Figura 2), pode-se inferir a
presenca de bactérias diazotroficas no tratamento do escuro
que através da fixacdo biolégica de oxigénio, promoveu o
maior desenvolvimento das plantas, corroborando com Peng
et al. (2002).

Para a contaminagdo por bactérias (Figura 3), o autor
Fernandes (2015) estudando a mesma espécie, também
encontrou o mesmo resultado para as sementes que nao
receberam a desinfestagdio com hipoclorito de sédio, no
entanto Couto et al. (2004), encontraram indices inferiores de
contaminagdo com maiores tempos de desinfestacio das
sementes no hipoclorito de sédio 2,5% aos 30 minutos.

O tempo em imersao no hipoclorito de sédio, com
excec¢do do tempo de 40 minutos, provocou o aumento da
contaminagdao por fungos nas sementes (Figura 3B). Uma
hipétese para isso é que os fungos poderiam estar dentro das
sementes e, por ocasiao da imersao em hipoclorito de sédio,
o tegumento das sementes amoleceu, desfazendo a barreira
de saida e proliferacido dos fungos no meio de cultura.

No experimento de multiplicagio no experimento 1
avaliados aos 14 dias (Figura 4) foi observado que a porcio
intermediaria da plantula obteve a maior porcentagem de
brotagbes. Uma das justificativas para o maior nimero de
brotagbes na por¢ao intermediaria da plantula é a maior
quantidade de gemas axilares encontradas na mesma. Apesar
das porcGes basal e apical ndo se diferirem estatisticamente,
notou-se que a por¢do apical foi superior a por¢do basal.
Ramos et al. (2014) realizando estudos sobre inhame
(Dioscorea  trifida) encontraram resultados superiores de
brotagbes para a por¢io apical quando comparada com a
porcio basal da plantula.

Enquanto aos 56 dias, os resultados obtidos se
mantiveram (Figura 4), sendo a porcio intermediaria ainda
superior as demais. De acordo com Hartmann et al. (2010),
essas diferencas entre as por¢oes da planta ocorreram devido
ao teor de carboidrato, assim como as quantidades de
substdncias promotoras e inibidoras do enraizamento que
variam ao longo do ramo.

No experimento 2 de multiplicagdo 7 vitro, aos 28 dias de
cultivo (Figura 5) pode-se verificar que a variavel percentual
de calos, dos tratamentos com 0,0 BAP e 1,0 ANA e com 0,0
BAP e 2,5 ANA foram superiores aos demais tratamentos.
Dessa forma, maiores concentragdes de ANA apresentaram
maiores quantidades de calos. Além disso, pode-se observar
que auxina sintética ANA, influenciou significativamente na
calogénese, pois quando esta encontrava ausente, nio
ocorreu formacao de calos, com excec¢do do tratamento com
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1,0 BAP e 0,0 ANA. Deus et al (2007) estudando sobre calos
em Eucalyptus grandis utilizando combinagées de 2,4-D +
ANA e TDZ + ANA, encontrou resultados semelhantes,
onde os tratamentos que nio continham ANA também nio
apresentou calos. A calogénese é um processo importante
para a obtencio indireta de plantas. Os calos podem conter
células ou grupos de células que possuem centros ativos de
divisao celular. Em condig¢ées adequadas, esses centros sao
induzidos e se capacitam para produgao de 6rgios; em alguns
casos Nos quais ji sdo capazes, Os centros sao apenas
estimulados.

Pelos tratamentos com ANA foi possivel concluir a maior
porcentagem de brotagdo, em relagdo aos tratamentos com
BAP, sendo estimulado pela fun¢io da ocorréncia de gemas
aleatorias. Corroborando com Brunetta et al. (20006), que
observaram a porcentagem de brotagao para os segmentos de
epicotilos em funcio dos niveis de ANA, BAP e para as suas
combinagbes, indicando que houve crescimento e
desenvolvimento de brotagdes em gemas axilares pré-
existentes nos explantes.

5. CONCLUSOES

Para a germinacdo 7 vitro a desinfestacdo das sementes
deve ser realizada com imersido das sementes em hipoclorito
de sédio (2,5%) no tempo de 40 minutos.

O uso de explantes da porcio intermedidria é a que
apresenta maior porcentagem de brotagdes de mogno
brasileiro, independente da concentragio de BAP. Bem
como, as concentracdes superiores de ANA apresentaram
maiores percentuais de calos em explantes de mogno
viabilizando a técnica para produgio clonal.
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