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Fazer sem saber completamente o que se faz é 

dar-se uma chance de descobrir, no que se faz, 

algo que não se sabia.  
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RESUMO 

Libidibia ferrea conhecida como jucá pertence à família Fabaceae nativa do Brasil, 

distribuída no Norte e Nordeste. É uma espécie medicinal com propriedades 

terapêuticas e antimicrobianas com compostos de importância farmacêutica. No 

entanto, apresenta dormência tegumentar com dificuldades na produção de 

sementes o que prejudica sua propagação. Sendo assim, esse trabalho teve como 

objetivo verificar a eficácia de métodos de desinfestação para segmentos nodais, e a 

influência do ácido indolbutírico para o estabelecimento ex vitro de segmentos 

apicais de L. ferrea. O estudo foi desenvolvido, em dois experimentos, no laboratório 

de Silvicultura e Tecnologias Digitais LASTED. Para o experimento I, os segmentos 

nodais foram obtidos de plantas matrizes do Campus III, INPA. Os explantes foram 

submetidos em diferentes soluções de hipoclorito de sódio (0,10, 0,50 e 1%); álcool 

70%, fungicida sistêmico (25, 50, 75 e 100%), bem como a combinação destes 

agentes desinfetantes. Os resultados indicam que 100% de explantes apresentaram 

contaminação microbiana e oxidação sendo que nenhum tratamento foi eficiente 

para o estabelecimento in vitro de segmentos nodais. O experimento II foi 

desenvolvido no viveiro do LASTED. O material vegetal foi obtido de plântulas 

juvenis de L. ferrea cultivadas no INPA. O delineamento utilizado foi inteiramente 

casualizado em esquema fatorial 3 x 3, com um tipo estaca: apical; três substratos: 

solo orgânico, vermiculita e solo orgânico + vermiculita; e três concentrações de 

ácido indolbutírico 0, 1000 e 3000 (mg L-1). As estacas foram conduzidas em três 

tipos de substratos em bandejas de plástico. Após 90 dias foram avaliadas as 

seguintes variáveis: sobrevivência (%), enraizamento (%), número de brotações, 

comprimento da estaca (cm), comprimento da raiz (cm) e número de folhas. Os 

resultados obtidos foram submetidos à análise de variância e as médias foram 

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os resultados mostraram 

que as estacas de jucá apresentaram facilidade de sobrevivência, enraizamento e 

crescimento uniforme em todos os tratamentos testados. A combinação de estaca 

apical com o substrato solo orgânico + vermiculita na concentração 1000 (mg L-1) de 

AIB promoveu maior desenvolvimento das estacas.    

Palavras chaves: jucá, descontaminação de explantes, estaquia.  

 

 

 



  

ABSTRACT 

Libidibia ferrea known as jucá, belongs to the Fabaceae a native family of Brazil, it is 

distributed in the North and Northeast. It is a medicinal species with therapeutic and 

antimicrobial properties with compounds of pharmaceutical importance. However, it 

has cutaneous numbness with difficulties in seed production, which impairs its 

propagation. So, the objetive of this paper  was to verify the efficacy of disinfestation 

methods for nodal segments, and the influence of indolbutyric acid for the ex vitro 

establishment of L. ferrea apical segments. The study was conducted in two 

experiments at the LASTED Forestry and Digital Technologies laboratory. For 

experiment I, nodal segments were obtained from matrix plants of Campus III, INPA. 

The explants were submitted to different sodium hypochlorite solutions (0.10, 0.50 

and 1%); 70% alcohol, systemic fungicide (25, 50, 75 and 100%), as well as the 

combination of these disinfectant agents. The results indicate that 100% of explants 

presented microbial contamination and oxidation and no treatment was efficient for in 

vitro establishment of nodal segments. Experiment II was developed in the LASTED 

nursery. Plant material was obtained from juvenile L. ferrea seedlings grown at INPA. 

The design used was completely randomized in a 3 x 3 factorial scheme, with a stake 

type: apical; three substrates: organic soil, vermiculite and organic soil + vermiculite; 

and three indolbutyric acid concentrations 0, 1000 and 3000 (mg L-1). The cuttings 

were conducted on three types of substrates in plastic trays. After 90 days the 

following variables were evaluated: survival (%), rooting (%), number of shoots, cut 

length (cm), root length (cm) and number of leaves. The results were submitted to 

variance analysis and the means were compared by Tukey test at 5% probability. 

The results showed that the jucá cuttings showed easy survival, rooting and uniform 

growth in all tested treatments. The combination of apical cuttings with organic soil + 

vermiculite substrate at IBA concentration 1000 (mg L-1) promoted a higher cuttings 

development. 

Keywords: juca, explant decontamination, cutting. 
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1.  INTRODUÇÃO 

A Amazônia é um importante centro da diversidade com espécies com 

potencial para serem utilizadas com fins ornamentais, na perfumaria e farmacêutica, 

entretanto, uma infinidade de espécies permanece negligenciada e são sub-

exploradas (CLEMENT et al., 2009). Neste contexto, encontra-se a Libidibia ferrea 

(Mart. ex Tul.) L. P. Queiroz (Leguminosae) conhecida popularmente como jucá 

pertencente à família Fabaceae nativa do Brasil, distribuída no Norte e Nordeste 

(LORENZI, 1992). 

Estudos comprovam que o jucá possui propriedades terapêuticas como: 

analgésica, antimicrobiana, anti-inflamatória, imunoestimulante, cicatrizante e 

hipoglicemiante as quais indicam a presença de substâncias de interesse 

farmacológico (XIMENES, 2004).    

Apesar do seu intenso uso, esta espécie apresenta uma dormência 

tegumentar aliado a predação por pássaros, insetos e roedores que limita a 

recomposição das populações naturais das matas e de plantios ex situ, fazendo da 

técnica de regeneração de plantas in vitro, uma alternativa, para produção de mudas 

da espécie (MAIA, 2004). 

Benedito et al. (2012) relata que as técnicas de propagação sexuada e 

assexuada do jucá justificam-se devido à necessidade da obtenção de mudas para o 

cultivo comercial e o melhoramento genético. Como alternativa, destaca-se a Cultura 

de Tecidos Vegetais que utiliza qualquer célula do organismo vegetal que contém a 

informação genética para regeneração de uma planta completa (RIBEIRO; BASTOS, 

2008).    

A propagação de plantas através da cultura de tecidos vegetais possibilita 

a multiplicação de organismos vegetais que por muitas vezes possuem 

disponibilidade limitada. Além disso, essa tecnologia possibilita a obtenção de 

indivíduos selecionados como também de substâncias ativas. Contudo, o 

estabelecimento de uma cultura vegetal deve levar em consideração as 

características da espécie, e para isso um protocolo de assepsia específico deve ser 

empregado (ESPINOSA et al., 2018)  

As plantas lenhosas apresentam grandes dificuldades para 

estabelecimento in vitro devido às contaminações dos tecidos por microrganismos, 

que podem ser minimizadas ou evitadas com a manutenção da matriz doadora de 
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explantes em casa de vegetação, com a aplicação prévia e a ação de fungicidas e 

bactericidas (GRATTAPAGLIA; MACHADO, 1998). 

Sobre a micropropagação de plantas Lima et al. (2007) comenta que é 

uma alternativa para a propagação comercial de espécies vegetais de interesse 

econômico e farmacológico. Embora esta técnica tenha como desvantagem o custo 

elevado, a crescente demanda por plantas indexadas, com alta qualidade 

fitossanitária e fisiológica, bem como com capacidade de síntese de metabólitos 

secundários. 

Em relação à regeneração de plantas in vitro, a micropropagação, que 

vem assumindo um papel importante na propagação em larga escala de espécies de 

interesse medicinal e biotecnológico. Especificamente, para espécies vegetais que 

apresentam um longo período de maturação, baixa viabilidade de sementes, e de 

difícil propagação através dos métodos convencionais. 

Neste contexto, considerando a importância medicinal e as dificuldades 

de propagação desta espécie esse trabalho teve como objetivo verificar eficácia de 

diferentes métodos de desinfestação para segmentos nodais, e a influência do ácido 

indolbutírico para o estabelecimento ex vitro de segmentos apicais de Libidibia 

ferrea.  
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 Classificação botânica da espécie Libidibia ferrea.  

A espécie Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) LP Queiroz var. ferrea tem como 

a sinonímia de Caesalpinia ferrea (Mart. ex Tul.) é conhecida popularmente como 

pau-ferro, jucá, pau ferro-verdadeiro e jucaína. Pertence à família Fabaceae, 

distribuída em todo o mundo, especialmente nas regiões tropicais e subtropicais (DI 

STASI, 1996). A classificação taxonômica dessa espécie encontra-se na Tabela 1. 

  

          Tabela 1 - Classificação taxonômica da espécie Libidibia ferrea.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2  Aspectos gerais da espécie vegetal 

Libidibia ferrea é nativa do Brasil onde apresenta pelo menos três 

variedades típicas: L. leiostachya, L. parvifolia e L. ferrea. As variedades L. 

leiostachya e L. parvifolia são comuns no centro oeste e sudeste brasileiro, 

ocorrendo naturalmente na Mata Atlântica e no Cerrado, onde são reconhecidas 

popularmente por pau-ferro, havendo diferenças entre as variedades no que se 

refere ao crescimento da espécie (QUEIROZ, 2009). 

Em relação a variedade L. leiostachya Nogueira (1977) afirma que esse 

grupo apresenta árvores que podem atingir o dossel superior da floresta, com 20-30 

m de altura, e diâmetro do tronco de até 1 m, retilíneo, cilíndrico, alto e robusto, com 

casca lisa e com grandes manchas brancas sobre fundo escuro, de belo efeito 

decorativo.  

Nome completo Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L. P. Queiroz var. ferrea 

Sinonímia Caesalpinia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz 

Reino Planta 

Filo Magnoliophyta (Angiospermae) 

Classe Magnoliopsida (Dicotiledonae) 

Subclasse Rosidae 

Ordem Fabales 

Família Fabaceae 

Subfamília Libidibiaceae (Caesalpinioideae, Leguminosae) 

Espécie Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L. P. Queiroz var. ferrea 

Fonte: QUEIROZ et al., 2009. 
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Esta variedade foi introduzida na Amazônia por imigrantes nordestinos, 

possivelmente nos dois principais ciclos de migração caracterizados como a “época 

da borracha”, e hoje em estados como o Acre é uma planta presente nos quintais, 

sendo aproveitada como árvore de sombra e para produção de frutos com fins 

medicinais (PRANCE e SILVA, 1975).  

Esta espécie vegetal, pode alcançar 10-15 m de altura, com um diâmetro 

do tronco de 40 a 60 cm. Suas folhas de árvore adulta podem medir cerca de 7-20 

cm de comprimento e são cobertas com pelos amarelados e curtos. Suas flores são 

pequenas e amarelas com características aglomeradas. Sua floração ocorre entre 

abril e maio e a frutificação entre maio e agosto (GALDINO et. al.,2007). 

Os frutos são denominados de vagens, cujas dimensões médias são de 

8,3 x 1,8 x 0,8 cm e tem a cor verde quando imaturo, tornando-se marrom quando 

maduros (Figura 1). Eles são indeiscentes, com um lado oblongo, ligeiramente 

achatado e sinuoso com sutura ventral saliente, base arredondada a curvada e ápice 

arredondado (GALDINO et al., 2007).  

As sementes são de forma discóide ou ovoide, com uma base achatada e 

ápice arredondado e o tamanho médio das sementes é 0,9 x 0,5 x 0,5 cm e suas 

cores variam de verde claro a amarelado. As sementes são opacas, firmes em 

consistência, e são separados em cavidades individuais distintamente visíveis e 

apresentam disposição unisseriada e transversal. As flores são amarelas, pequenas 

e em cachos (LORENZI e MATOS, 2002). 
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A floração do jucá ocorre na estação seca até início da estação chuvosa, 

e a frutificação ocorre no final da estação seca e se prolonga pela estação chuvosa. 

Tem anualmente uma alta produção de frutos. As sementes apresentam germinação 

numa amplitude térmica de 15 a 40ºC, e podem ser armazenadas por pelo menos 

oito meses (GALDINO et al., 2007).  

O jucá é cultivado em diferentes partes do mundo para o uso de 

reflorestamentos de cidades, parques e ruas. Além disso, essa espécie pode 

utilizada para o paisagismo, proporcionando boa sombra em ruas e avenidas. 

Também é indicada para recomposição de Áreas de Preservação Permanente 

(APP) que foram degradadas (LORENZI, 1992). Além disso é empregada na 

indústria madeireira, na forma de vigas, esteios, caibros, escadas (MAIA, 2004). 

2.3  Princípios químicos e atividade biológica Libidibia ferrea 

Estudos químicos com Libidibia ferrea têm demonstrado que a presença 

de compostos fenólicos com possíveis aplicações farmacológicas, como chalconas e 

Fonte: COSTA, 2012. 

(A
) 

(B
) 

(C
) 

(D
) 

(E
) 

(F
) 

(G
) 

Figura 1 -  Aspectos gerais da espécie Libidibia ferrea. (A) árvore de L. ferrea; (B) folhas; (C) fruto 
imaturo; (D) fruto maduro; (E) detalhe da semente; (F) detalhe das sementes dentro da vagem e 
(G) flores de L. ferrea. 
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polifenóis (NAKAMURA et al., 2002). Desse modo, a espécie é uma das 71 plantas 

da lista de plantas medicinais de interesse para o Sistema de Saúde Brasileiro 

(RENISUS) e foi incluída no Formulário Nacional de Ervas Medicinais (BRASIL, 

2011). 

Em relação as substâncias isoladas da L. ferrea Nozaki et al. (2007) está 

o composto denominado Pau ferrol A, que foi isolado a partir do caule de jucá. Este 

novo trímero chalcona mostrou potencial atividade inibidora contra a topoisomerase 

II humana induzindo apoptose em células leucêmicas, assim, comprovando as 

propriedades terapêuticas da planta.  

Além disso, é bastante utilizada na medicina popular e são atribuídas à 

sua casca propriedades anti-inflamatórias e analgésicas, a entrecasca é utilizada 

para o tratamento de feridas, contusões, asma e tosse crônica. Os seus frutos são 

utilizados como antidiarréicos, anticatarrais e cicatrizantes, enquanto suas raízes 

são antitérmicas (MAIA, 2004). 

2.4  Cultura de tecidos vegetais 

A cultura de tecidos de planta compreende um conjunto de técnicas nas 

quais um explante (célula, tecido ou um órgão) é isolado e cultivado sob condições 

de plena assepsia, em um meio nutritivo artificial (PASQUAL, 1997). A técnica está 

baseada na totipotencialidade da célula vegetal, ou seja, na sua capacidade de 

originar uma nova planta (PINTO e LAMEIRA, 2001). 

De acordo com Pasqual et al. (1997), o sucesso da cultura de células, 

órgãos ou tecidos in vitro depende, em geral, da seleção do explante, das 

condições de temperatura e luminosidade em que a cultura é mantida e do uso 

de meio de cultura apropriado para o estabelecimento da espécie vegetal. 

Sobre a variabilidade na resposta morfogenética in vitro Grattapaglia e 

Machado (1998) afirmam que existe diferença não apenas entre espécies mas 

dentro de cada genótipo, levando à elaboração de protocolos específicos. O meio de 

cultura e sua concentração são essenciais no cultivo in vitro, pois a quantidade de 

nutrientes e reguladores de crescimento afetam o desenvolvimento dos explantes 

(NAVES, 2001).  

Além disso, a cultura de tecidos vegetais possibilita fornecer mudas de 

qualidade genética e quantidade para suprir a necessidade do mercado em curto 
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espaço de tempo (BHOJWANI e DANTU, 2013). Desse modo, as principais técnicas 

de cultura de tecidos vegetais, são: a micropropagação, a embriogênese somática, a 

calogênese, a cultura de embriões e a suspensão celular visando à produção de 

metabólitos secundários (MORAIS et al., 2012), como mostrado na Figura 2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5  Propagação vegetativa 

A propagação vegetativa ou assexuada tem como finalidade principal 

reproduzir plantas descendentes do genótipo de uma única planta fonte que possua 

características desejáveis. O processo biológico é descrito como clonagem e o 

indivíduo resultante desta planta é chamado de clone (HARTMANN et al., 2011).  

Sendo assim esta técnica caracteriza-se em produzir partes das plantas 

sejam elas estacas da parte aérea ou radicular, gemas ou outras estruturas 

especializadas, ou ainda de meristemas, ápices caulinares, calos e embriões. 

Contudo, um vegetal é regenerado a partir de células somáticas sem alterar o 

genótipo, devido à multiplicação mitótica (CANHOTO, 2010). 

Em relação as vantagens da propagação vegetativa Fachinello et al. 

(2005) destaca: a preservação das características genéticas da planta matriz; 

especialmente na multiplicação de espécies que não produzem sementes; a 

manutenção do valor agronômico e/ou características desejáveis de uma cultivar; a 

redução da fase juvenil; a formação de áreas uniformes de produção; a combinação 

de material vegetal quando se utiliza enxertia.  

Fonte: KERBAUY (1997). 

Figura 2 -  Princípio geral da cultura de células e tecidos vegetais. 
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Entretanto, as principais desvantagens provocadas por essa técnica são: 

possibilita a transmissão de doenças especificamente causadas por vírus e 

microrganismos; ausência de variabilidade genética; mutação das gemas, gerando 

clones diferenciados e de menor qualidade que a planta-matriz (FACHINELLO et al., 

2005). 

Sobre os efeitos positivos da propagação vegetativa Wendling (2003) 

enfatiza que esse método de propagação permite a formação de um clone ou grupo 

de plantas provenientes de uma matriz em comum, ou seja, com carga genética 

uniforme e com idênticas necessidades climáticas, edáficas, nutricionais e de 

manejo.  

Dentre as técnicas existentes destaca-se a estaquia que é um método de 

propagação que consiste na retirada de segmentos da planta-mãe que, sob 

condições adequadas, emitem raízes, formando nova planta idêntica àquela que lhe 

deu origem (HARTMANN et al., 2011).  

A estaquia é uma técnica amplamente utilizada, pois permite em um 

espaço de tempo aumentar a produção de mudas, possibilitando também que 

apenas uma única planta-matriz possa gerar vários indivíduos idênticos (clones), 

possuindo baixo custo e fácil execução, além de produzir uniformidade nos plantios 

e viabilizar uma seleção mais eficiente em relação à reprodução sexuada 

(FACHINELLO et al., 2005). 

Uma das estratégias para auxiliar no processo de propagação vegetativa 

é a utilização de reguladores de crescimento, como o ácido indolbutírico (AIB) que 

estimula a divisão celular e o processo de indução do enraizamento (HARTMANN et 

al., 2011). A relação que ocorre entre auxinas e citocininas é o que favorece a 

formação de raízes e brotações em plantas (TAIZ e ZEIGER, 2009). 

As mudas originadas a partir das plantas matrizes são caracterizadas por 

manter a mesma constituição genética do clone durante as próximas gerações 

(FERNANDES et al., 2004). Segundo Lopes et al. (1997), esse processo acontece 

pelo fato de não ocorrer a fusão de gametas e, consequentemente, não ocorre a 

recombinação genética, permitindo a reprodução fiel da planta-mãe 

A formação de raízes adventícias se inicia após o corte na base da estaca 

através de uma reação histológica de cicatrização das células exteriores, formando 

uma placa necrosada, sendo selada com um material de cortiça (suberina). Esta 
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placa evita a dessecação e a entrada de microrganismos na estaca (HARTMANN et 

al., 2011).  

Sendo assim as células vivas que estão por de trás desta placa começam 

a se dividir, e uma camada de células do parênquima forma uma massa irregular 

chamada de “calo” (HARTMANN et al., 2011). Contudo, este tecido é pouco 

diferenciado, sendo originado do câmbio vascular, do córtex ou da medula, cuja 

formação representa o início do processo de regeneração (FACHINELLO et al., 

2005).  

2.6  Fatores que afetam a cultura de tecidos 

As técnicas de micropropagação permite a produção de indivíduos com 

características genéticas desejáveis, alto padrão de sanidade das mudas, em 

ambiente asséptico e controlado (PAIVA; GOMES, 2005). Configura-se como 

técnica na silvicultura moderna, pois auxilia a regeneração de plantas com um 

pequeno número de explante, essas com genótipo idêntico à planta matriz 

(GRATTAPAGLIA e MACHADO, 1998). 

Uma das particularidades da micropropagação é o controle das diferentes 

fases do crescimento dos explantes in vitro. Isso não ocorreria sem a adição de 

reguladores de crescimento ao meio de cultura, compostos orgânicos dos quais em 

baixas concentrações, promovem, inibem ou modificam o crescimento do vegetal 

quando cultivados in vitro (HARTMANN et al., 2011).  

Sobre o sucesso de um protocolo de micropropagação Quisen et al. 

(2008) depende de vários fatores durante as etapas como: estado fisiológico da 

planta matriz, coleta de explantes, esterilização dos meios de cultura, condições de 

incubação, manipulação de subculturas e uso de reguladores de crescimento, e o 

meio de cultura. 

Dentro da cultura de tecidos, explante é qualquer tecido oriundo de uma 

planta capaz de iniciar uma cultura in vitro, podendo ser ele, um ápice caulinar ou 

radicular, uma gema axilar, um segmento nodal, um fragmento foliar, uma antera, 

um ovário ou embrião, e outros (CID, 2002). 

 Sendo assim, qualquer parte do tecido vegetal pode ser utilizado como 

explante. Porém, na seleção deste, deve-se levar em consideração, àquele que 
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possui maior proporção de tecido meristemático, ou que tenha maior capacidade de 

expressar a totipotência celular (GRATTAPAGLIA e MACHADO, 1998). 

2.7  Desinfestação e estabelecimento in vitro dos explantes 

Uma das principais dificuldades dentro da cultura de tecidos é a 

descontaminação dos explantes. Desse modo, tratamentos assépticos aplicados nas 

plantas matrizes são determinantes para seu sucesso, principalmente, quando se 

trabalha com espécies possuidoras de microrganismos endógenos 

(GRATTAPAGLIA; MACHADO, 1998). 

Assim, os tecidos de plantas excessivamente contaminados devem ser 

lavados em solução fraca de detergente e enxaguadas várias vezes em água 

destilada antes da esterilização. Os agentes desinfetadores mais utilizados em 

tratamentos de assepsia é o hipoclorito de sódio (NaOCl) em concentrações a partir 

de 0,25%, álcool 70%, fungicidas e bactericidas (LEBOWITZ, 1995).  

Sobre a desinfestação dos explante Grattapaglia e Machado (1998) 

abordam que muitas substancias são empregadas, dentre elas, o etanol e o cloro 

em geral é usado na forma de hipoclorito de sódio. Geralmente, nos tratamentos de 

assepsia as concentrações variam de 0,5 a 2,0% e dura cerca de 40 minutos.  

O meio de cultura é um meio nutritivo que deve suprir tecidos vegetais 

cultivados in vitro, com nutrientes para o desenvolvimento dos explantes utilizados. 

Assim, sua composição deve fornecer macro e micronutrientes, uma fonte de 

carboidrato que geralmente é a sacarose, e, certos componentes orgânicos como 

vitaminas, aminoácidos e reguladores de crescimento, que proporcionam um 

crescimento maior para as plântulas cultivadas in vitro (PASQUAL et al.,1997).  

As principais dificuldades no estabelecimento in vitro, é a oxidação 

caracterizada pelo escurecimento dos explantes relacionado a liberação de 

compostos fenólicos um dos mais frequentes no cultivo in vitro (CARVALHO; VIDAL, 

2003). Estes compostos podem ser liberados por zonas do explante que sofreram 

cortes, o que dificulta a adaptação e o crescimento da planta.   

Tal problema se agrava quando se trabalha com espécies lenhosas, que 

são ricas nesses compostos, muito pela produção de lignina (GRATTAPAGLIA; 

MACHADO, 1998). Para controle da oxidação é comum a adição de compostos 
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antioxidantes ao meio de cultivo, como o carvão ativado, a polivinilpirrolidona (PVP) 

e o ácido ascórbico (GALDIANO JUNIOR et al, 2012).  

O meio MS (MURASHIGE e SKOOG, 1962) é largamente empregado, 

com algumas alterações, obtendo resultados satisfatórios para várias espécies. Altas 

concentrações de sais no meio MS podem inibir o desenvolvimento da planta in 

vitro, mesmo na presença de auxinas. Contudo, o uso de meios menos 

concentrados tem permitido melhores resultados na germinação, enraizamento e 

multiplicação de espécies frutíferas (GRATTAPAGLIA; MACHADO, 1998).  
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3  JUSTIFICATIVA 

O jucá possui importância econômica para indústria farmacêutica devido a 

ação do princípio ativo “Pau-ferrol” com atividade inibidora contra células 

cancerígenas, tendo sido incluída na lista de Relação Nacional de Plantas 

Medicinais de Interesse ao SUS (RENISUS) constituída por plantas com aplicações 

na saúde pública no Brasil. Entretanto, essa espécie apresenta baixa e irregular 

produção de sementes, além de dormência tegumentar, o que dificulta sua 

propagação.  

Deste modo, torna-se necessário o desenvolvimento de novos métodos 

de propagação vegetativa que viabilizem a produção de mudas Libididia ferrea com 

a qualidade genética indispensável para a produção de fitoterápicos. 
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4  OBJETIVOS 

4.1 Objetivo geral 

Verificar eficácia de diferentes métodos de desinfestação para segmentos 

nodais, e a influência do ácido indolbutírico para o estabelecimento ex vitro de 

segmentos apicais de Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L. P. Queiroz. 

4.2 Objetivos específicos 

 Avaliar a eficácia de diferentes concentrações de hipoclorito de sódio 

(NaCLO), de álcool 70%, e de CabrioTop®, na desinfestação dos explantes de 

segmentos nodais L. ferrea. 

 Verificar a influência de diferentes concentrações de ácido indolbutírico, e 

diferentes substratos na propagação de mudas de L. ferrea em condições ex vitro.  
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5  MATERIAL E MÉTODOS 

5.1 Experimento I 

5.1.1. Local do estudo 

O presente estudo foi conduzido no Laboratório de Silvicultura e 

Tecnologias Digitais do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia (LASTED-

INPA). Como material vegetal foram utilizados explantes de segmentos nodais de L. 

ferrea provenientes de árvores nativas do Campus III, INPA, Manaus, Brasil. A 

espécie em questão foi identificada pelo Prof. Dr. Luiz Augusto Gomes de Souza e a 

exsicata encontra-se registrada no herbário do INPA, sob o número 228.022.  

5.1.1 Obtenção do material vegetal e condições de cultivo 

Os segmentos nodais de L. ferrea foram obtidos de plantas matrizes do 

INPA, campus III. Os explantes foram lavados com detergente e enxaguados com 

água corrente por 1 minuto. Em câmera de fluxo com um bisturi de 3 cm foram 

cortados em segmentos de 2 cm (Figura 3). Após essa etapa foram submetidos a 

tratamentos (ensaios) para desinfestação com agentes químicos.   

5.1.2  Ensaio I  

Para este experimento foram utilizados 27 segmentos nodais retirados de 

árvores adultas de L. ferrea do INPA Campus III, e foram submetidos ao processo 

de assepsia com NaCLO nas concentrações 0,10% 0,50% e 1% por 10, 20 e 30 

minutos respectivamente em agitador magnético. Em seguida foram lavadas três 

vezes com água destilada.  

5.1.4 Ensaio II  

No experimento II foram utilizados 09 segmentos nodais retirados de 

árvores adultas de L. ferrea do INPA Campus III, e foram submetidos ao processo 

de assepsia com álcool 70% por 01, 05 e 10 minutos respectivamente em agitador 

magnético. Em seguida foram lavadas três vezes com água destilada.  
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5.1.3 Ensaio III 

No experimento III foram utilizados 36 segmentos nodais retirados de 

árvores adultas de L. ferrea do INPA Campus III e foram submetidos ao processo de 

assepsia com o fungicida sistêmico (CabrioTop®) 25%, 50%, 75% e 100% por 24, 

48 e 72 horas, respectivamente. Em seguida foram lavadas três vezes com água 

destilada. 

5.1.4 Ensaio IV 

No experimento IV foram utilizados 30 segmentos nodais retirados de 

árvores adultas de L. ferrea do INPA Campus III, e foram submetidos ao processo 

de assepsia como fungicida sistêmico (CabrioTop®) 2%, álcool 70% e hipoclorito de 

sódio por 24, 48 e 72 horas respectivamente. Em seguida foram lavadas três vezes 

com água destilada.  

Em seguida, os explantes de L. ferrea foram inoculados em câmara de 

fluxo, individualmente, em tubos de ensaio (25 x 150 mm) contendo 10 mL de meio 

de cultura MS. A incubação foi mantida com temperatura de 25 ± 2 ºC em condição 

luminosa de 31 µmol.m-2.s-1 e fotoperíodo de 16 horas com acompanhamento diário.  

Após 30 dias de crescimento, os explantes foram avaliados quanto à 

porcentagem de sobrevivência, enraizamento, número de brotações e comprimento 

da maior brotação. Para os explantes contaminados foi verificado, as seguintes 

variáveis: vivo, morto, tipo de contaminação e oxidação.  

5.1.5 Análise estatística  

 Todos os ensaios realizados no experimento I foram submetidos a 

análise descritiva através do programa Minitab.  
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5.1.5 Análise estatística  

 

5.2 Experimento II 

5.2.1 Localização do experimento 

O presente estudo foi conduzido no viveiro do Laboratório de Silvicultura e 

Tecnologias Digitais LASTED-INPA. Foram utilizadas mini estacas provenientes de 

plântulas germinadas de Libidibia ferrea. 

5.2.2 Preparo dos substratos   

Os substratos utilizados no experimento de propagação foram solo 

orgânico coletado no campo experimental do INPA-V8, e vermiculita adquirida no 

comércio local.   

Foram estabelecidos três tratamentos (T): 

T1 - Cinco (5) segmentos apicais de L. ferrea inoculados em solo 

orgânico; 

T2 - Cinco (5) segmentos apicais de L. ferrea inoculados em vermiculita; 

T3 - Cinco (5) segmentos apicais de L. ferrea inoculados em substrato 

composto por mistura de solo orgânico e vermiculita, na proporção de 1:1. 

A B C 

D E F 

Fonte: Monteiro, 2019. 

Figura 3 - Procedimentos do cultivo in vitro de segmentos apicais de Libidibia ferrea. A – 
Segmentos nodais obtidos de arvores adultas provenientes do campo. B – Excisão dos explantes; C 
– Explante retirado dos segmentos nodais; D – Assepsia dos explantes em agitador magnético; E – 
inoculação do explante em meio de cultura MS; F – tubo de ensaio pronto para ser mantido em sala 
de crescimento. 
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Cada substrato foi colocado em saco de polietileno de 3L, autoclavado 

por 60 minutos e acondicionados em bandejas de polietileno para o plantio das 

estacas (Figura 4). 

     

 

 

 

 

 

 

 

5.2.3 Obtenção do material vegetal e condições do experimento  

 

5.2.3 Obtenção do material vegetal e condições do experimento  

O material vegetal utilizado nesse experimento foi obtido de plântulas de 

Libidibia ferrea. Essas plântulas foram provenientes de experimento de germinação 

de sementes de árvores nativas do Campus III/INPA e submetidas aplicações 

semanais de fungicida sistêmico antes da instalação do experimento.   

As estacas usadas nesse trabalho foram do tipo apicais e foram retiradas 

através de cortes retos nas plântulas com tamanho de 10 a 12 cm, com a presença 

de duas folhas inteiras. 

Em seguida ocorreu a desinfestação das estacas com solução de 

hipoclorito de sódio à concentração de 0,5% por 15 minutos e após este processo, 

foram lavadas com água corrente. Logo após foi realizada a secagem em jornal para 

retirada do excesso de umidade. As estacas foram submetidas a aplicações de 

Ácido indolbutírico na forma liquida nas concentrações 0, 1000 e 3000 (mg L-1) por 

10 minutos em imersão.  

As estacas foram transferidas para bandejas de polietileno expandido de 

15 células. A irrigação dos experimentos foi realizada manualmente através de 

regador diariamente. Durante a realização do experimento foi realizado a limpeza e 

B A C 

Fonte: Monteiro, 2019. 

Figura 4 – Substratos utilizados na instalação do experimento de estaquia de Libidibia ferrea. A – 

Vermiculita; B – Solo orgânico + vermiculita; C – Solo orgânico.  
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controle manual de plantas invasoras no substrato e não foi realizada fertilização do 

solo.  

Após 90 dias foram avaliadas as seguintes características nas estacas: 

sobrevivência - considerou-se todas estacas que se mantiveram vivas com a 

emissão ou não de raízes (%); enraizamento – considerou-se estacas enraizadas 

apenas aquelas que emitirão ao menos uma raiz (%); número de brotações; 

comprimento da maior brotação (cm); número de folhas; comprimento da maior raiz 

(cm). 

5.2.4 Análise estatística  

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado e foram 

utilizadas três repetições compostas de 05 explantes por tratamento cada (N = 15). 

Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo 

teste "¨Tukey" com o nível de 5% de significância, utilizando o software MINITAB® 

versão 18.  
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6  RESULTADOS E DISCUSSÃO  

6.1 Experimento I 

No ensaio I, foram realizados três tratamentos de assepsia testando 

diferentes concentrações de hipoclorito de sódio para a desinfestação dos 

segmentos nodais de Libidibia ferrea. Esses resultados mostraram que nenhum 

tratamento foi eficiente para eliminação dos microrganismos, visto que houve 100% 

de contaminação, nas diferentes proporções testadas, oito dias após a inoculação 

dos explantes (Tabela 2). 

Tabela 2 Estabelecimento in vitro de segmentos apicais de Libidibia ferrea em diferentes 
concentrações de NaClO.  

Tratamentos 

Tempo 

minutos 

Explantes 

mortos(%) 

Explantes 

vivos(%) 

Contaminação 

fúngica(%) 

Contaminação 

bacteriana(%) Oxidação(%) 

 0,10% NaClO 10 100 0 100 0 0 

   0,10% NaClO 20 100 0 100 0 0 

 0,10% NaClO 30 100 0 100 0 0 

 0,50 % NaClO 10 100 0 100 33 0 

 0,50 % NaClO 20 100 0 100 33 0 

0,50 % NaClO 30 100 0 100 33 0 

1 % NaClO 10 100 0 100 66 0 

1 % NaClO 20 100 0 100 100 0 

1 % NaClO 30 100 0 100 33 0 

 

Ao observar a Figura 5 podemos visualizar a contaminação fúngica e 

bacteriana nos explantes submetidos ao processo de assepsia com hipoclorito de 

sódio. Após cinco dias de inoculação dos explantes houve o surgimento de fungos e 

bactérias em todas as concentrações e tempos de exposição testados.  

 

 

 

 

 

 

Fonte: Monteiro, 2019. 
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O agente químico hipoclorito de sódio é utilizado para esterilização de 

superfícies, frutas, hortaliças, água, entre outros. No entanto para esta espécie não 

apresentou efeito significativo na desinfestação de segmentos nodais. No estudo 

realizado por Emmanuel et al. (2004) relatam que a utilização em larga escala é 

devido ao seu vasto espectro de atividade biocida contra bactérias, fungos e vírus. 

No trabalho realizado por Dutra et al. (2008) para a introdução in vitro de 

segmentos nodais de Ilex paraguariensis, foi testado hipoclorito de sódio na 

desinfestação dos explantes, mas o seu uso isolado não foi satisfatório para o 

estabelecimento a longo prazo devido à contaminação, principalmente por bactérias.  

A maior eficiência do hipoclorito no controle da contaminação bacteriana 

em comparação à fúngica pode ser explicada pelo fato do cloro, principal 

componente do hipoclorito, quando liberado em meio aquoso atuar na inibição 

enzimática via desnaturação proteica e inativação de ácidos nucléicos 

(SCHERWINSKI-PEREIRA, 2010).  

Resultados distintos com hipoclorito de sódio foram encontrado no 

trabalho de Freitas (2014) no processo de desinfestação de Annona squamosa (L.) 

no tempo de 10 minutos de exposição apresentaram índices de contaminação 

fúngica de 85%. Com o aumento do tempo de exposição dos explantes para 20 

minutos houve uma redução da contaminação fúngica para 12,5%.   

B 

C 

Fonte: Monteiro, 2019. 

C 

Figura 5 Explantes de Libidibia ferrea inoculadas em meio MS, contaminados por microrganismos 
após serem tratadas com solução desinfestante à base de hipoclorito de sódio. A – Tubos de ensaio 
com explantes submetidos a tratamentos com hipoclorito de sódio; B – Contaminação bacteriana; C – 
Contaminação fúngica. 

A B 
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Por outro lado, nos experimentos realizados por Ribas et al. (2005) com a 

espécie Aspidosperma polyneuron (Peroba-rosa) observaram que o tratamento de 

desinfestação com a solução NaOCl a 0,25%, durante 10 minutos, foi satisfatório 

para a desinfestação de brotações apicais, tendo em vista que houve cerca de 70% 

de sobrevivência.  

Além disso, o hipoclorito de sódio é um dos mais eficientes para assepsia 

e cultivo in vitro de tecidos vegetais. Vengadesan et al. (2003) no estudo com 

segmentos nodais de Acacia sinuata com 4 cm de comprimento conseguiram 

estabelecer in vitro ao desinfestarem em solução contendo 5,25% de hipoclorito de 

sódio durante 10 minutos. 

No ensaio II, foi avaliado a eficiência do agente químico álcool na 

concentração 70% na desinfestação dos explantes de Libidibia ferrea. Contudo, sete 

dias após a inoculação houve o aparecimento de fungos e bactérias nos diferentes 

tempos testados como observamos na Tabela 3.  

 

Tabela 3 - Estabelecimento in vitro de segmentos apicais de Libidibia de Álcool 70% em diferentes 

tempos. 

Tratamentos 

Tempo 

minutos 

Explantes 

mortos(%) 

Explantes 

vivos(%) 

Contaminação 

fúngica(%) 

Contaminação 

bacteriana(%) Oxidação(%) 

  Álcool 70% 1 100 0 100 0 0 

Álcool 70% 5 100 0 100 100 0 

Álcool 70% 10 100 0 100 66 100 

 

Três dias após a inoculação dos explantes de Libidibia ferrea no 

desinfestante químico álcool 70 % foi observado o surgimento dos microrganismos 

em todas as concentrações e tempo de exposição (Figura 6). Após sete dias da 

instalação do experimento todos os explantes estavam contaminados e oxidados. 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Monteiro, 2019. 
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O álcool é um dos produtos mais utilizados na desinfestação contra 

microrganismos, pois desnatura proteína e incrementa a permeabilidade da 

membrana. Sobre a atividade antimicrobiana dos álcoois, Pelczar et al. (1996) 

comenta que se deve à sua capacidade de desnaturar proteínas. Além disso, parte 

de sua eficiência como desinfetante, pois está relacionada à ação detergente na 

remoção mecânica de microrganismos. 

Outra característica constatada é em relação ao tempo de exposição do 

material vegetal ao agente químico, ou seja, as concentrações de álcool 70% 

causaram a oxidação dos explantes. Nesse caso, a oxidação acontece em função 

da liberação de compostos fenólicos in vitro, precursores da lignina, por injúrias nos 

tecidos ou senescência das espécies nativas, principalmente nas tropicais, que 

apresentam altas concentrações desses compostos (GEORGE; SHERRINGTON, 

1984).  

Ao analisar o uso do fungicida CabrioTop® em diferentes concentrações 

(25, 50, 75 e 100%) e nos diferentes tempos de exposição (24, 48 e 72 horas) 

constatou-se a presença de contaminação microbiana após dez dias da inoculação 

do material vegetal no meio de cultura (Tabela 4 e Figura 7).  

 

 

B 

Fonte: Monteiro, 2019. 

A B 

Figura 6 - Explantes de Libidibia ferrea inoculadas em meio MS, contaminados por microrganismos 
após serem tratadas com álcool 70%. A – Tubos de ensaio com explantes submetidos ao 
tratamento; B – Contaminação microbiana. 
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Tabela 4 Estabelecimento in vitro de segmentos apicais de Libidibia ferrea em diferentes 

concentrações e tempo de fungicida CabrioTop®. 

Tratamentos 

Tempo 

horas 

Explantes 

mortos(%) 

Explantes 

vivos(%) 

Contaminação 

fúngica(%) Oxidação(%) 

  Fungicida 25% 24 100 0 100 0 

Fungicida 50% 24 100 0 100 0 

Fungicida 75% 24 100 0 100 0 

 Fungicida 100% 24 100 0 100 0 

Fungicida 25% 48 100 0 100 33 

Fungicida 50% 48 100 0 100 66 

Fungicida 75% 48 100 0 100 66 

 Fungicida 100% 48 100 0 100 100 

Fungicida 25% 72 100 0 100 100 

Fungicida 50% 72 100 0 100 100 

Fungicida 75% 72 100 0 100 100 

  Fungicida 100% 72 100 0 100 100 

 

 

O aumento das concentrações de fungicida e do tempo na exposição do 

explante à solução não foi eficiente, pois além da contaminação microbiana houve o 

aumento da oxidação associada ao aparecimento de fungos e bactérias. Destaca-se 

que fungicidas sistêmicos são comumente usados no controle assépticos de 

explantes vegetais dentro da cultura de tecidos. (GOULART; FIALHO, 1999). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Monteiro, 2019. 

Fonte: Monteiro, 2019. 

Figura 7 -  Explantes de Libidibia ferrea inoculadas em meio MS, contaminados por microrganismos 
após serem tratadas com fungicida em diferentes concentrações. A – Tubos de ensaio com 
explantes submetidos ao tratamento; B – Contaminação microbiana; C – Oxidação. 

A B 

C 
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A utilização de detergente pode ser indicada para aumentar a superfície 

de contato entre o fungicida e explante. Todavia, deve-se avaliar com cuidado o 

emprego de fungicida em concentrações maiores que as recomendadas pelo 

fabricante para evitar problemas de toxidade e maximizar sua eficiência (LONDE et 

al., 2007).  

No ensaio IV observa-se que os tratamentos combinados com fungicida, 

hipoclorito de sódio e álcool 70% não foram eficazes para desinfestação de 

segmentos nodais Libidibia ferrea provenientes de campo causando contaminação 

total quinze dias após a inoculação (Tabela 5). 

Tabela 5 - Estabelecimento in vitro de segmentos apicais de Libidibia ferrea com FHA (2% fungicida, 
hipoclorito de sódio e Álcool 70%) em diferentes concentrações de tempo.  

Tratamentos 

Tempo 

horas 

Explantes 

mortos(%) 

Explantes 

vivos(%) 

Contaminação 

fúngica(%) 

Contaminação 

bacteriana(%) Oxidação(%) 

     FHA 24 100 0 100 0 0 

 FHA 48 100 0 100 0 50 

FHA 72 100 0 100 0 100 

 

Verificou-se, pela análise dos dados que não houve interação significativa 

entre os fatores testados ocorrendo contaminação em todos os tratamentos sem a 

sobrevivência de explantes (Figura 8). Resultados similares sobre contaminação 

fúngica e bacteriana foram observados no trabalho realizado por Naue et al. (2007) 

com álcool 70% e hipoclorito de sódio para a desinfestação de explantes de 

Nicotiana tabacum verificaram que não foram eficientes para controlar  

microrganismos contaminantes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Monteiro, 2019. 
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Nos estudos feitos por Salles et al. (2017) para a desinfestação de 

segmentos nodais Acacia mearnsii foi utilizado um tratamento combinado composto 

por álcool etílico 70%, cloreto de mercúrio a 0,4% e hipoclorito de sódio a 2%. Esse 

tratamento foi eficiente para remoção de microrganismos pois houve a sobrevivência 

de 80% dos explantes de 10 mm.  

Em relação à oxidação, verificou-se um alto número de explantes mortos 

em relação ao tempo de exposição do material vegetal ao tratamento com os 

agentes desinfestantes combinados. Uma das possíveis explicações para os altos 

índices de oxidação é origem do material vegetal (árvores adultas) e a ausência de 

reguladores de crescimento nas metodologias testadas.  

Sobre os reguladores de crescimento Bassan et al. (2006) afirma que a 

ocorrência de compostos fenólicos pode estar ligada a processos de regulação de 

crescimento, os quais, dependendo da concentração endógena no tecido, induzem à 

síntese dos compostos polifenólicos.   

No estudo desenvolvido por Erig e Schuch (2003) observaram altos 

valores de explantes oxidados este no estabelecimento in vitro de segmentos nodais 

de Malus domestica B., visto que os tecidos recém excisados de espécies lenhosas 

tendem a secretar elevadas proporções de substâncias fenólicas e taninos no meio 

de cultura, em resposta ao ferimento sofrido. A liberação desses compostos causa 

alteração na composição do meio de cultivo e a absorção de metabolitos, gerando a 

oxidação dos explantes durante o cultivo in vitro (ANDRADE et al., 2000). 

B 

Figura 8 - Explantes de Libidibia ferrea inoculadas em meio MS, contaminados por 
microrganismos após serem tratadas com agentes químicos combinados. A – Tubos de ensaio 
com explantes submetidos ao tratamento; B – Contaminação microbiana. 

Fonte: Monteiro, 2019. 

B A 
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Sobre o controle da oxidação George e Sherrington (1984) comenta que é 

um ponto importante da micropropagação das espécies vegetais de interesse que a 

oxidação é resultado da liberação de compostos fenóticos no meio de cultura que 

precursores da produção de lignina são altos quando o explante apresenta tecido 

injuriado ou estressado. 

Não houve a sobrevivência ou enraizamento dos explantes de L. ferrea 

nos diferentes ensaios montados devido a contaminação microbiana e a oxidação. A 

alta porcentagem de explantes oxidados pode estar relacionada com a alta 

concentração intrínseca de compostos fenólicos nos tecidos vegetais.  

Sobre o alto índice de contaminação e explantes mortos de L. ferrea 

observado nesse trabalho Kozai e Kubota (2005) afirmam que espécies arbóreas 

respondem com baixas taxas de sobrevivência e enraizamento a tratamentos in 

vitro. Sendo assim, espécies vegetais, especialmente as lenhosas enraízam com 

dificuldade mesmo na presença de hormônios de crescimento.   

Em geral, o uso de explantes de plantas provenientes do campo, resulta 

em uma maior contaminação e um baixo percentual de sobrevivência. Fato este 

observado neste estudo, onde os explantes de segmentos nodais de L. ferrea foram 

submetidos a diferentes metodologias de assepsia. Os resultados destes trabalhos, 

provavelmente, se devem as condições fitossanitárias das plantas-matrizes e a falta 

de manutenção previa com pulverização de inseticidas.  

Sendo assim, na cultura de tecidos vegetais as contaminações 

microbianas geralmente são causadas: microrganismos resistentes aos agentes 

químicos utilizados no processo de desinfestação, erros do manipulador, baixa 

capacidade da técnica de assepsia e a presença de microrganismos endolíticos 

(SCHERWINSKI-PEREIRA, 2010).  

Sobre esses organismos Azevedo (1998) cita que os principais são 

fungos e bactérias que vivem no interior das plantas, habitando partes aéreas ou 

radiculares sem ocasionar dano aparente a seus hospedeiros, assim, se diferenciam 

dos microrganismos fitopatogênicos que causam doenças às plantas. 

Em relação a interação entre planta e o microrganismo endofítico é 

intensa e resistente, o estabelecimento de micropropagação sem a contaminação é 

muito baixo. Sendo assim torna-se necessária realizar pesquisas sobre o risco e 
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benefício para escolher ou não o desenvolvimento in vitro (GRATTAPAGLIA e 

MACHADO 1998).  

Os problemas mais encontrados no estabelecimento in vitro de espécies 

lenhosas Schuch e Erig (2005) mencionam a contaminação e oxidação. Em 

acréscimo, outro fator agravante está na origem do material utilizado como matriz 

para o cultivo in vitro. Sobre a contaminação de espécies arbóreas Couto et al. 

(2004) relata a dificuldade para o estabelecimento in vitro devido à grande 

diversidade de microrganismo contaminantes resistentes a assepsia química.    

O uso de segmentos nodais de plantas provenientes do campo, 

geralmente, resulta em um maior índice de contaminação e um baixo percentual de 

sobrevivência. Os fungos e bactérias, normalmente, competem com as plantas pelos 

nutrientes e vitaminas do meio de cultura, afetando o desenvolvimento, podendo 

leva-las, inclusive a morte (SCHERWINSKI-PEREIRA, 2010).  

No trabalho realizado por Jaakola et al. (2001) apresentou problemas com 

o cultivo in vitro de explantes de Vaccinium myrtillus que foi limitada devido a 

contaminação, causada pela origem do material vegetal, condições de manutenção 

que é proveniente de plantas matrizes mantidas no campo o que favorece a 

contaminação de microrganismos.   

Assim, uma das primeiras etapas no estabelecimento in vitro é a 

utilização de agentes químicos para remoção de microrganismos. Os agentes 

desinfetantes utilizados na cultura de tecidos para a assepsia de segmentos nodais 

e gemas apicais incluem o etanol, hipoclorito de cálcio, hipoclorito de sódio e cloreto 

de mercúrio (VASSIL e THORPE, 1994).      

Com relação ao tempo de exposição ao desinfestante, não houve 

diferenças significativas para as variáveis oxidações, contaminação microbiana e 

estabelecimento in vitro nos diferentes ensaios desse estudo. No entanto, a 

desinfestação por tempo prolongado não foi eficiente visto que ocorreu oxidação dos 

explantes associado ao aparecimento de microrganismos. George e Sherrington 

(1984) afirma que as diferentes partes da planta apresentam respostas variadas 

quanto à sensibilidade dos tecidos. 

Um dos principais problemas enfrentados neste trabalho foi a oxidação 

dos explantes especificamente em relação ao tempo de exposição maior aos 

agentes desinfestantes. Sobre esse problema Grattapaglia e Machado (1998) está 
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relacionado no isolamento de explantes de espécies lenhosas, cujos tecidos são 

mais ricos em compostos fenólicos, precursores da síntese de lignina.  

Além da desinfestação dos explantes outra estratégia que pode ser 

utilizada para reduzir a contaminação microbiana é a utilização de meios de cultura 

mais pobres em macro, micronutrientes e sacarose, para diminuir o alto índice de 

microrganismos beneficiados pelas condições climáticas da amazônica. Essa 

metodologia tem sido utilizada com sucesso na descontaminação e no cultivo in vitro 

de espécies nativas lenhosas (CHAGAS et al., 2012).     
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6.2 Experimento II  

Análise de variância demonstrou que a interação entre substrato e 

hormônio apresenta diferença significativa (p<0,05) para variáveis de número de 

brotações, comprimento da estaca, comprimento da maior raiz e número de folhas 

de L. ferrea. De maneira análoga foi observado para o fator substrato. Por outro 

lado, o fator hormônio não demonstrou diferença significativa (Tabela 6).   

Tabela 6 - Análise de variância para sobrevivência (SOB), porcentagem de enraizamento (ENR), 
número de brotações (NB), comprimento da estaca(CME), comprimento da maior raiz (CMR) e 
número de folhas (NF), em relação aos três tipos de substratos combinados com  estacas de Libidibia 
ferrea.  

Fontes de 
variação 

 
GL SOB ENR NB CME CMR NF 

SUBSTRATO 
 

2 222,22 ns 222,22 ns 17,6222 ** 47,40 ** 103,41 ** 669,09 ** 
HORMÔNIO 
AIB  

 
2 888,9 ns 888,9 ns 0,6889 ns 29,22 ns 18,16 ns 15,09 ns 

SUBS*HOR 
 

4 222,2 ns 222,2 ns 1,6889 **  10,14 ** 20,39 ** 73,56 ** 

RESÍDUO 
 

36 444,4 444,4 3,0111 12,76 10,03 72,23 

CV (%) 
 

  22,06 22,06 45,93 24,47 44,11 48,35 

*significativo a 5%; ns não significativo. 

6.2.1 Sobrevivência e Enraizamento 

Todos os tratamentos testados foram eficientes para sobrevivência e 

enraizamento de estacas de L. ferrea (Figura 9), entretanto, não diferindo 

estatisticamente entre si, sendo assim, não houve interferência das concentrações 

de hormônios de crescimento para essa variável. 

Figura 9 - Valores médios de porcentagem de sobrevivência e enraizamento das estacas de Libidibia 
ferrea nos três substratos: solo orgânico, solo orgânico + vermiculita e vermiculita. Médias seguidas 

pela mesma letra não diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Monteiro, 2019. 
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Nesse trabalho foram utilizadas estacas apicais oriundas de plântulas de 

jucá com diâmetro de aproximadamente 1 mm, assim este tipo de estaca tem uma 

alta atividade meristemática, consequentemente, com uma facilidade de perda de 

vigor, desidratação e baixa quantidade de reservas nutricionais (CUNHA, 2014).  

A presença de um par de folhas nas estacas apicais favoreceu a 

sobrevivência e consequentemente o enraizamento uniforme (Figura 11). Uma das 

possíveis explicações para esse resultado foi o material vegetal submetido a 

aplicações de fungicidas e o período de instalação do experimento que foi realizada 

no inverno período com ocorrências de chuvas e alta umidade o que contribuiu para 

o crescimento das estacas reduzindo o número de mortas.  

 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Sobre as estacas apicais com presença de folhas Hartmann et al. (2011) 

afirma que esses órgãos vegetativos são as principais fontes sintetizadoras de 

carboidratos através da fotossíntese e fonte de auxinas, hormônio este que é 

translocado para a base das estacas para induzir a formação de raízes.  

As folhas pré-existentes nas estacas atuam como um dos fatores 

determinantes no enraizamento, através da produção de fito hormônios, tal como 

ácido indolacético e de cofatores essenciais a esse processo (FACHINELLO et al. 

1994).  

Resultados similares desse trabalho foram encontrados por Ruíz e Mesén 

(2010) que ao trabalharem com a espécie Plukenetia vollubilis L. da família 

Euphorbiaceae apresentaram menor porcentagem de perda de folhas com apenas 

C 

Figura 10 - Estacas apicais de Libidibia ferrea aos 90 dias de propagação, ilustrando a sobrevivência, 
enraizamento e crescimento. A – Estacas no substrato solo orgânico + vermiculita; B – Estacas no 
substrato solo orgânico; C – Estacas no substrato vermiculita. 

B A 

Fonte: Monteiro, 2019. 
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6,5% de desfolhação e o número de raízes emitidas e a capacidade de 

sobrevivência e crescimento da parte aérea foram influenciados pela quantidade de 

reservas presente na estaca.  

Resultados distintos foram encontrados nos experimentos realizados por 

Gonçalves et al (1991) com a espécie Rhipsalis elliptica avaliando a influência dos 

substratos no enraizamento de estacas apicais e não apicais, e verificaram que a 

vermiculita foi o tratamento mais eficiente se comparando com outros substratos.    

O processo de crescimento das raízes adventícias seguiu os parâmetros 

descrito por Hartmann et al., (2011), onde indicam que o desenvolvimento de raízes 

adventícias seguem três fases como: diferenciação celular seguida de inchaço de 

células meristemáticas iniciais; a diferenciação desse grupo celular (meristemáticas) 

em primórdios da raiz reconhecida; crescimento das novas raízes, incluindo ruptura 

do tecido da estaca, e a conexão vascular com os tecidos condutores. 

Resultados de enraizamento obtido neste estudo estão relacionados com 

a quantidade de reservas que se encontram nas estacas de maior comprimento. 

Fachinello et al. (2005) verificou que a real importância dos carboidratos para 

formação de raízes é que a auxina requer fonte de carbono para a biossíntese de 

ácidos nucleicos e proteínas, gerando à necessidade da formação de novas raízes.  

O enraizamento ainda pode estar ligado à lignificação das estacas e a 

presença de compostos fenólicos livres. As estacas menos lignificadas, dentre elas, 

as apicais, apresentam uma maior quantidade de compostos fenólicos nos tecidos 

(FAIVRE-RAMPANT et al., 2002).  

Os resultados vistos nesse trabalho podem estar relacionados as 

condições ambientais, como época do ano de instalação do experimento, 

temperatura, umidade assim como a origem e a qualidade fisiológica do material 

vegetal a ser propagado. Segundo Pio et al. (2003), vários fatores podem influenciar 

o enraizamento das estacas, tanto intrínsecos, relacionados à própria planta, quanto 

extrínsecos, ligados às condições ambientais.  

Desse modo, o alto índice de sobrevivência e enraizamento em todos os 

substratos e nas diferentes concentrações de hormônios pode estar ligado a 

presença de auxinas endógena suficiente para promover o desenvolvimento de 

raízes adventícias, não necessitando, portanto, de aplicação de reguladores para 

esse fim (YAMAMOTO, 2013).  
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6.2.2 Número de brotações  

O substrato solo orgânico + vermiculita combinado com AIB (1000 mg L-1) 

estimulou o maior número de brotos por estaca (5,4). Por outro lado, o menor 

número de brotos foi observado no substrato vermiculita no tratamento ausente de 

reguladores de crescimento (Figura 11).   

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Isoladamente, o substrato vermiculita não favoreceu um maior número de 

brotações independentemente das concentrações de AIB utilizadas. Por outro lado, 

quando este substrato é utilizado em combinações com o substrato solo orgânico, 

este permite um melhor desempenho para desta variável em questão.   

Estudo realizado por Burgos et al. (2004) observou um enraizamento e 

números brotações das estacas de Ocimum selloi foram ocasionados pelo uso de 

substrato inerte vermiculita, em contraposição ao uso de terra. Sobre a influência do 

tamanho da estaca no número de brotações Nicoloso et al. (2001) verificou no seu 

estudo com a espécie Pfaffia glomerata que o número e o comprimento das 

brotações por estaca foram maiores naquelas de 10 cm do que nas de 20 cm.   

Assim, as reservas nutricionais das estacas combinada com a 

disponibilidade dos nutrientes oferecida pelo substrato depois da sobrevivência e 

Figura 11 - Valores médios de porcentagem de número de brotações das estacas de Libidibia ferrea 
nos três substratos: solo orgânico, solo orgânico + vermiculita e vermiculita. Médias seguidas pela 
mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

Fonte: Monteiro, 2019. 
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enraizamento foi o fator determinante para o desenvolvimento das estacas. As 

estacas apicais por apresentarem gemas terminais, a dominância apical deve inibir o 

desenvolvimento de gemas laterais (PIO et al., 2005).  

A principal fonte produtora de auxina para a planta é a gema apical e é 

transportado de forma unidirecional, considerado transporte polar, da extremidade 

apical para a basal. Essas variações de gradiente afetam o crescimento do vegetal, 

como alongamento do caule, inibição do crescimento das gemas axilares e 

determina a dominância apical. Desse modo a proximidade da gema apical nas 

estacas apicais, propicia maior formação de raízes e um maior número de brotações 

(TAIZ; ZEIGER, 2009).  

Outra característica vista nesse estudo foi que nem todas as gemas 

axilares desenvolveram ramos. Para Aguiar (2004) a maioria dos os meristemas 

axilares serão inativos ou continuam em dormência, se tal mecanismo não ocorresse 

a grande quantidade de ramos seria prejudicial energeticamente para a planta. 

6.2.3 Comprimento da estaca 

O substrato solo orgânico + vermiculita apresentaram as melhores 

respostas para o comprimento das estacas em comparação com os demais 

tratamentos. As estacas plantadas em vermiculita tiveram a menor média, com 10,5 

no tratamento sem adição de hormônios, provavelmente devido serem um substrato 

inerte e ter uma baixa disponibilidade de nutrientes. (Figura 12).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12 - Valores médios de porcentagem de comprimentos das estacas de Libidibia ferrea nos três 
substratos: solo orgânico, solo orgânico + vermiculita e vermiculita. Médias seguidas pela mesma letra 
não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

Fonte: Monteiro, 2019. 
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Sendo assim, os comprimentos das estacas apresentaram interferência 

quanto ao substrato utilizado, mostrando que os substratos mais ricos em nutrientes 

(solo orgânico + vermiculita) ocasionaram em brotações mais cumpridas.       

Resultados contrários desse trabalho foram encontrados no estudo de 

Ferreira et al. (2010), trabalhando com propagação vegetativa de maniçoba (Manihot 

glaziovii) usando estacas de 25 cm de comprimento, verificaram um maior 

comprimento das brotações em estacas com maior diâmetro diferentes dos 

resultados desse estudo que apresentou um maior comprimento das estacas 

relacionado ao substrato e ao tipo de estaca do tipo apical.  

6.2.4 Comprimento da maior raiz 

Foi observado que o substrato vermiculita em combinação de AIB (3000 

mg L-1) apresentou o maior comprimento médio de raízes 13,2 e difere de todos os 

tratamentos. Este resultado pode ser atribuído devido às estacas apicais 

apresentarem um par de folhas que auxiliam diretamente na realização de 

fotossíntese e consequentemente na produção de auxina, promovendo a 

sobrevivência e crescimento radicular (BORDIN et al., 2005). 

Resultados semelhantes foram encontrados no trabalho de Stumpf et al 

(1999), que trabalhando com a propagação de Chamaecyparis lawsoniana Parl. em 

substratos de arroz carbonizada, casca de arroz, areia e vermiculita foram 

encontradas diferenças estatísticas favoráveis à vermiculita para comprimento das 

raízes (Figura 13).  

  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 13 - Valores médios de porcentagem de comprimentos da maior raiz de Libidibia ferrea nos 
três substratos: solo orgânico, solo orgânico + vermiculita e vermiculita. Médias seguidas pela 
mesma letra não diferem entre si pelo de Tukey (p<0,05). 
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Neste estudo, foi observado que as estacas no substrato vermiculita 

tiveram um aumento no comprimento das raízes devido à elevação do percentual de 

porosidade total, espaço de aeração e água disponível (Figura 14).  

Este crescimento pode estar ligado as concentrações endógenas mais 

elevada de auxinas, favorável ao maior crescimento do sistema radicular (ANTUNES 

et al., 2000). 

Figura 14 - Estacas apicais de Libidibia ferrea após 90 dias de propagação, ilustrando o 
desenvolvimento radicular e parte área. A – Estacas obtidas do substrato terra; B – Estacas obtidas 
do substrato terra + vermiculita; C – Estacas obtidas do substrato vermiculita. 

 

  

Os principais fatores que afetam o crescimento das raízes na propagação 

vegetativa Fachinello et al. (2005) cita que é a condição fisiológica da planta matriz, 

o tipo de estaca, balanço hormonal, potencial genético de enraizamento, oxidação 

de compostos fenólicos, entre outros.  

6.2.5 Número de folhas 
 

Para a variável número de folhas, observou-se que nos substratos solo 

orgânico e solo orgânico + vermiculita não houve diferença significativa, obtendo as 

maiores medias na concentração 3000 (mg L-1). Houve diferença significativa para 

os valores das estacas no substrato vermiculita com os menores índices 

independente da concentração de AIB (Figura 15). 
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Estes resultados confirmam que os substratos solo orgânico e a 

combinação solo orgânico + vermiculita deram um suporte nutricional para as 

estacas lançarem seus brotos e desenvolverem suas folhas. Por outro lado, uma das 

explicações para o baixo índice no número de folhas para as estacas no substrato 

vermiculita independente da concentração de hormônio está relacionado que elas 

investiram em produção de raiz reduzindo a formação novas folhas.  

Sobre a formação de estruturas na parte aérea da estaca Lima et al. 

(2006) explica que funciona como um forte dreno consumidor das reservas de 

carboidratos e compostos nitrogenados, sendo assim, o seu surgimento antes da 

emissão das raízes na base da estaca pode levar à exaustão dessas reservas, 

prejudicando o enraizamento ou resultando na morte das estacas. Conforme Pio et 

al. (2005), a remoção da gema apical em estacas, promove a quebra da dominância 

apical, estimulando a ativação das gemas laterais no lançamento de brotações e, 

consequentemente, no aumento do número de folhas. 

 

 

 

Figura 15 - Valores médios de porcentagem de números de folhas de Libidibia ferrea nos três 
substratos: solo orgânico, solo orgânico + vermiculita e vermiculita. Médias seguidas pela mesma 
letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

Fonte: Monteiro, 2019. 
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7  CONCLUSÃO 

O uso dos agentes químicos hipoclorito de sódio (NaCLO), de álcool 70%, 

e de CabrioTop®, nas concentrações empregadas nesse trabalho, são ineficazes 

para desinfestação de explantes de segmentos nodais de L. ferrea. 

A interação de substrato terra + vermiculita na concentração 1000 (mg L-

1) Ácido indolbutírico favorece a formação de plântulas uniformes de L ferrea em 

condições ex vitro.  
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