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RESUMO

O Brasil é um pais com muitas espécies de plantas, sendo muitas delas com notoriedade
socioeconémica e com dificil forma de reproducéo, além disso, as varias espécies de
interesse comercial. A clonagem massal € um método que possibilita a conservacao das
propriedades importantes da cultura e a produgdo de grandes quantidades de mudas,
fazendo-se através do emprego de Orgdos e tecidos da planta, ou seja, usando
embriogénese somatica (CANCADO, 2014). As sementes sintéticas sdo equivalentes as
sementes botanicas, formadas basicamente por camadas constituidos de compostos
artificiais, em suma torna-se similar a uma capsula. Propéagulos que apresentam aptiddo
para conversdao em plantulas naturais, sem ligacéo ao explante de origem, podem se tornar
constituintes de uma unidade encapsulavel (SOUZA, et al., 2014). Objetivou-se avaliar
metodologias de pesquisa que buscassem comprovar a eficiéncia da utilizacdo de
sementes sintéticas e avaliar vantagens e desvantagens das sementes sintéticas. O presente
estudo consistiu em uma revisdo sintética bibliogréfica de literatura, baseado em estudos
descritivos que buscaram demostrar a importancia da utilizacdo de sementes sintéticas,
possibilitando abranger estudos que foram desde o testar a producdo de sementes
sintéticas. No que diz respeito a producdo de sementes sintéticas na pesquisa realizada
por Campos (2014) em relacdo a geracdao de propagulos sintéticos de Campomanesia
pubescens, chegou a obter resultados com 100% de rompimento das capsulas que foram
deixadas por 20 minutos no cloreto de calcio, empregando apices caulinares, esses dados.
O método de producdo de semente sintéticas beneficia para manutencao de germoplasma,
como também visa durante o ciclo de producéo da cultura, amenizar os gastos (VARGAS
et al., 2014). Conclui-se, portanto, que existem diversos casos em que a producdo de
sementes sintéticas foi bem sucedida, isso a depender de diversos fatores, assim como
existem relatos em que os resultados ndo positivos ou ndo tiveram o sucesso esperado. A
adicdo do carvdo ativado demonstrou-se, na maioria dos casos, de fundamental

importancia para um melhor desenvolvimento da plantula.

Palavras chave: alginato de sodio, carvao ativado, embriogénese



ABSTRAT

Brazil is a country with many species of plants, many of them with socioeconomic
notoriety and difficult to reproduce, in addition to the various species of commercial
interest. Masal cloning is a method that enables the conservation of important crop
properties and the production of large quantities of seedlings, using plant organs and
tissues, that is, using somatic embryogenesis (CANCADO, 2014). Synthetic seeds are
equivalent to botanical seeds, basically formed by layers consisting of artificial
compounds, in short it becomes similar to a capsule. Propagules that are capable of being
converted into natural seedlings, without binding to the original explant, can become
constituents of an encapsulated unit (SOUZA, et al., 2014). The objective was to evaluate
research methodologies that sought to prove the efficiency of using synthetic seeds and
evaluate advantages and disadvantages of synthetic seeds. The present study consisted of
a synthetic bibliographic literature review, based on descriptive studies that sought to
demonstrate the importance of using synthetic seeds, making it possible to cover studies
that ranged from testing the production of synthetic seeds. Regarding the production of
synthetic seeds in the research carried out by Campos (2014) in relation to the generation
of synthetic propagules of Campomanesia pubescens, it even obtained results with 100%
rupture of the capsules that were left for 20 minutes in calcium chloride, employing shoot
apexes, these data. The synthetic seed production method benefits the maintenance of
germplasm, as it also aims to reduce costs during the crop production cycle (VARGAS et
al., 2014). It is concluded, therefore, that there are several cases in which the production
of synthetic seeds was successful, depending on several factors, as well as there are
reports in which the results were not positive or were not as successful as expected. The
addition of activated charcoal proved, in most cases, to be of fundamental importance for

a better seedling development.

Key words: sodium alginate, activated charcoal, embryogenesis
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1. INTRODUGCAO (revisdo de literatura)

O Brasil é um pais com muitas espécies de plantas, sendo muitas delas com
notoriedade socioeconémica e com dificil forma de reproducdo, além disso, existem
varias especies de interesse comercial. O avanco da agricultura no pais €é evidente, o que
gera uma busca constante por novas tecnologias, que visem aumentar a produtividade e
que tenham baixo custo. Silva (2017) relata que o método convencional de propagacéao
de cana-de-agUcar através de colmos, ndo sofreu alteracdes desde que a cultura é
produzida de forma comercial, fazendo-se necessario buscar novas tecnologias que
possam proporcionar aumento na produtividade, reducdo de doencas, propiciar
homogeneidade no canavial, dentre as tecnologias que podem proporcionar tais
resultados estdo a multiplicacdo in vitro e a utilizacdo de mudas pre-brotadas.

Vaérias espécies apresentam aspectos que atrapalham a propagacao e conservacgédo
da forma convencional. O jenipapeiro (Genipa americana L.) por exemplo, que € bastante
empregado para melhoria de &reas danificadas e para arborizar regides urbanas, dispde de
sementes que ndo suportam o processo de dessecacdo e temperaturas amenas, chamadas
pelo autor de sementes intermediarias, fazendo-se necessaria a adogcdo de estratégias
complementares, como a técnica de conservacao de plantas a partir de eixos embrionérios,
utilizando a tecnologia de sementes (NASCIMENTO, 2018).

Em oliveira existem algumas formas de propagacdo, até mesmo atraves de
sementes, contudo esses métodos propagativos se revelam decadentes, pois ndo
proporcionam resultados relevantes para a producdo da cultura, logo que provocam
fatores como falta de homogeneidade das raizes e capacidade reduzida de se regenerar.
Usando as sementes € inevitavel perder a genética de origem, devido a isso chega a ser
contraindicado fazer uso das sementes como forma propagativa. A clonagem massal € um
método que possibilita a conservacdo das propriedades importantes da cultura e a
producéo de grandes quantidades de mudas, fazendo-se atraves do emprego de orgaos e
tecidos da planta, ou seja, usando embriogénese somatica (CANCADO, 2014).

Vem ocorrendo evolugbes constantes nos conhecimentos sobre biologia
molecular, celular e biotecnologia, especialmente no que diz respeito a cultura de tecidos.
Segundo Floh, et al. (2015) a cultura de tecidos possibilitou, através de células somaticas,
a formagdo de embrides in vitro. Os modelos de embriogénese somatica, sdo muito
promissores para estudos béasicos de diferenciacdo celular em plantas, apresentam

também alto potencial biotecnoldgico. Em espécies vegetais de interesse comercial, esta
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técnica permite através de programas de melhoramento genetico a clonagem massal de
genotipos selecionados. Apos toda essa andlise foi possivel ter a visdo da producéo de
sementes sintéticas.

O ciclo de vida das plantas superiores alterna entre estruturas celulares haploides
(geracdo gametofita) e diploides (geracdo esporofita). A geracdo gametofita inicia-se,
com a formagdo dos gametdfitos, masculino (grdos de pélen) e feminino (6vulos) que
através da evolugdo do micro e magasporogénese, se formam respectivamente os gametas
masculinos (anterozoides), e femininos (oosfera). A geracdo espordfita inicia-se apos a
fecundacdo da oosfera, dando origem ao zigoto, que a partir de uma serie de divisdes
organizadas e da subsequente especializacdo celular, da origem a um embrido (PIRES,
2018). Contudo, a oosfera ndo € a tnica célula com capacidade para produzir um embrido,
na natureza, outras células, haploides ou diploides do saco embrionario podem estar
envolvidas na formacdo de estruturas analogas aos embrides zigoticos (FLOH, 2015).

Esse processo ocorre de forma natural, em algumas espécies vegetais, como por
exemplo, na formagdo de embrides nucelares em citros, sendo caracterizado como a
capacidade de iniciacdo e desenvolvimento de embrides provenientes de células que ndo
sdo o resultado direto da fusdo dos gametas, e, quando estes embrides resultam da
evolucdo de células do tecido nuclear, eles sdo clones da planta original (PEIXOTO,
2017; PIRES, 2018). Um processo semelhante pode ser conseguido em condic¢des
artificiais, com a formacéao in vitro de embrides a partir de células dos tecidos somaticos,
e, como o proprio nome indica, recebe o nome de embriogénese somatica (CANHOTO,
2010).

Na producdo das sementes sintéticas € possivel utilizar dois processos, a
embriogénese direta, na qual os embrides surgem diretamente do tecido original, ocorrem
em células nucelares de variedades poliembridnicas, em embrides imaturos, e em
inflorescéncias jovens, e por meio da embriogénese indireta ocorre a formacdo de
embrides que surgem de tecido que se diferenciou, apresentando células em distintas fases
de diferenciacdo (SOUZA, et al., 2014; PEIXOTO, 2017).

As sementes sintéticas sdo equivalentes as sementes boténicas, formadas
basicamente por camadas constituidos de compostos artificiais, em suma torna-se similar
a uma capsula. Propagulos que apresentam aptidao para conversao em plantulas naturais,
sem ligagdo ao explante de origem, podem se tornar constituintes de uma unidade
encapsulavel, quando utilizados para tal, tem potencial de originar plantulas resistentes a

estresses, no qual a capsula formada possibilita protecdo a danos externos e podendo
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ainda ser incorporado aporte de nutrientes para auxiliar no bom desenvolvimento do
explantes, como em um endosperma (SOUZA, et al., 2014).

Basicamente a producgdo das sementes sintéticas ocorre de forma que embrides
somaticos sdo adicionados a um hidrogel, formando uma céapsula. Duarte et al. (2018)
focado em aperfeicoar a capacidade fisiologica de sementes, relatou que o alginato de
sodio tem sido empregado com o propoésito de assegurar rpida emergéncia e germinacao
das pléntulas, sua origem se da por intermédio de algas marinhas marrons
(Phaeophyceae), estd no grupo dos polissacarideos. O seu uso in vitro corresponde
basicamente no encapsulamento de diversos tecidos como apices caulinares, brotos,
embrides somaticos, gemas axilares, cada vez mais sdo notados seus beneficios para o
desenvolvimento de sementes sintéticas (BRAGA, 2017).

O uso de sementes artificiais na agricultura moderna estabelece novos campos de
acdo, pois trata-se de um método promissor para plantas, na conservacdo, e
principalmente, na propagacdo, logo que em algumas espécies existem dificuldades
referentes a esses fatores, como plantas com sementes extremamente pequenas ou as que
ndo nem sequer geram sementes. Para a area de biotecnologia essa técnica ocasiona uma
ascensdo muito importante, logo que, reduz vastamente a duracdo e os custos de praticas
convencionais de melhoramento genético e clonagem. O potencial desta ferramenta esta
ligado a fatores como: periodo reduzido para geracdo de amplas quantidades de
propagulos, a supressdo do uso de estruturas de alto custo para aclimatizacdo e a
conservacao de caracteristicas clonais, além disso, proporciona vantagens para espécies
de ciclos longos e que sofrem com fatores climaticos e condi¢des adversas (MONDO e
CICERO, 2008).

Os alginatos sdo polimeros lineares formados pela ligacdo de residuos de dois
acidos B-D-manurénico (M) e a-L-gulurdnico (G) em diferentes aspectos e proporcoes,
arranjados em formas de blocos ao longo da cadeia, sua formula geral é representada por
(CeHsO)n . Ocorre a formagdo de hidrogéis em presenca de cations divalentes (Ca*™ ou
Ba*?), a ligacdo cruzada destes fons com os grupos carboxilicos dos residuos de acido
gulurénico. Formando, portanto, uma rede tridimensional, chamada de “caixa de ovo”,
no qual os ions divalentes localizam-se nas cavidades eletronegativas do alginato. O pH
de solutos liquidos de alginato de sddio a 1% estdo em aproximadamente 7,2. S&0 pouco
soltveis em alcool, solventes organicos, solucdes aquosas com pH menor que 3 e
solubiliza-se vagarosamente em agua. As propriedades fisicas do gel produzido variam

de acordo com a composicao do alginato e a concentracdo de ions existentes no meio. A
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ocorréncia de géis com maior grau de rigidez e com necessidade de periodo mais
prolongados para perder a integridade, geralmente sdo os com &cido gulurdnico em maior
quantidade (FUJIWARA, 2012).

O gel considerado o principal para a realizacdo do processo de encapsulamento é
o0 alginato de sddio, pois apresenta caracteristicas de grande importancia como falta de
toxicidade, de facil manuseio, valor acessivel e tem atributos gelificantes. Para a
realizacdo do processo de encapsulamento o explante é colocado junto ao alginato de
sodio, posteriormente utilizando uma pipeta, o explante é sugado com o gel, formando a
matriz de alginato, sendo assim, existe a possibilidade de producdo de sementes artificiais
em diversos formatos, volumes e espessuras. Em seguida, s&o mergulhados em cloreto de
calcio, o tempo é variavel, para este autor entre 10 e 30 minutos, porém tem trabalhos que
chegam a utilizar até 60 minutos. Em contato com os cations di e trivalentes ocorre o
processo de complexacdo, que transforma o alginato de s6dio em alginato de calcio. A
resisténcia e dureza da capsula sdo importantes, pois sao fatores fundamentais para que a
plantula consiga realizar o rompimento da capsula, a germinacao a vista disso a plantula
ird se desenvolver (GUERRA et al., 1999).

A capsula oriunda do processo de encapsulamento tem o encargo de garantir
anteparo ao explante, vetando que ocorra possiveis danificacbes externas, em
contrapartida, ampara eliminacdo de dgua do explante para meio externo (IKHLAQ, et
al., 2010). O explante é envolto por um gel, que concede protecdo e pode ser uma
ferramenta atuante na nutricdo, e como resultado o crescimento. Sendo possivel
incorporar, nutrientes minerais (nitratos, sulfatos, fosfatos) organicos, micronutrientes
(boro, ferro, manganés, zinco), vitaminas, reguladores de crescimento, entre outros
compostos que colaboram de forma determinante na nutricdo da plantula. Sementes
sintéticas possibilitam a realizacdo de armazenamento a curto prazo, o que acaba sendo
vantajoso para sementes recalcitrantes, por exemplo (BRAGA, 2017).

A utilizacdo das sementes sintéticas traz diversos beneficios, especialmente para
grandes producdes, como: a necessidade de espaco fisico reduzido, poder gerar diversos
embrides somaticos em intervalos pequenos de tempo, assegurar homogeneidade clonal,
estar ileso de consequéncias climaticos (PEIXOTO, 2017). Assim 0 uso de sementes
sintéticas se mostra como grande potencial tecnoldgico, abrangendo facilidade de
transporte, armazenamento, plantio e conservagédo de caracteristicas clonais, além disso,
viabiliza melhor controle na produgdo de mudas, tempo de produgdo e oportuniza um

plantio direto, reduzindo assim os custos no cultivo in vitro (SILVA, et al., 2015).
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Com base nos textos de referéncia citados, foi possivel organizar e compor este
trabalho através de metodologias de pesquisa que tenham utilizado sementes sintéticas
com o objetivo de produzir propagulos capazes de ter bom desenvolvimento no campo,
além de garantir fatores importantes para o desenvolvimento vigoroso da planta,
indicando outro método de propagacdo para algumas culturas, em menor periodo de
tempo, com mais possibilidades de armazenamento, com maior velocidade de
germinacdo, entre outros fatores fundamentais para a reducdo do tempo e custos de

producao.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Avaliar metodologias de pesquisa que busquem comprovar a eficiéncia da
utilizacdo de sementes sintéticas.

e Avaliar vantagens e desvantagens das sementes sintéticas.

3. METODOLOGIA

O presente estudo consistiu em uma revisao sintética bibliografica de literatura,
baseado em estudos descritivos que buscaram demonstrar a importancia da utilizacéo de
sementes sintéticas, possibilitando abranger estudos que foram desde o testar a producéo
de sementes sintéticas para culturas que os métodos de propagacdo exijam longos
periodos de tempo, custo elevado, dentre outros fatores que possam ser melhorados com
as sementes sintéticas. Foram utilizados no estudo métodos objetivos e praticos para
avaliar criticamente que foram desenvolvidos acerca do assunto.

Foram utilizadas fontes de informacédo secundarias, sendo 2 livros com foco em
embriogénese e biotecnologia vegetal, que abordam basicamente sobre biotecnologias e
clonagem. Artigos cientificos acessados através do Google Académico, Scielo e Portal de
Periddicos, totalizando 17 artigos, sendo 14 nacionais e 3 internacionais, e 5 dissertagoes,
disponiveis online em texto completo. Os seguintes assuntos foram abordados:
embriogénese somatica, alginato de sodio, complexacdo, micropropagacao,
encapsulamento, entre outros. Para a selecdo dessas fontes foram considerados como
critérios a inclusdo de bibliografias que abordassem temas relacionados a sementes

sintéticas, alginato de sodio e micropropagacéo.
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Realizou-se a coleta dos dados, comecando com leitura exploratoria de forma
geral em todo material pré-selecionado, realizando leitura rapida e direcionada, com o
intuito de verificar se a obra era de interesse para o trabalho e ja excluindo os que ndo
tinham ligacdo ao tema. Em seguida realizou-se leitura seletiva, de forma mais
aprofundada, selecionando partes importantes para compor o meu trabalho. Por fim, fez-
se 0 registro das fontes de forma especifica, criando a referéncia bibliogréfica (autores,
titulo, ano), citando todos os autores utilizados no referido estudo, respeitando as normas.

Posteriormente efetuou-se leitura critica, objetivando ordenar os conhecimentos
de acordo o proposito da pesquisa, assim obtendo e chegando a respostas e pontos de vista

sobre a questdo levantada pela pesquisa.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No que diz respeito a producdo de sementes sintéticas na pesquisa realizada por
Braga (2017) observou-se que ndo ocorreu interacao significativa para nenhuma variavel
analisada, entretanto, foi possivel observar que para a concentracdo de forma isolada,
verificou-se que houve significancia para quaisquer variaveis. Porém, no que diz respeito
a germinacdo conforme se elevando as quantidades de alginato, foi perceptivel a reducédo
na germinacdo, dificultando o rompimento de capsulas e consequentemente a
germinacdo. Na literatura trabalhos que utilizam diferentes concentragdes de alginato de
sodio obtiveram melhores resultados para encapsulamentos a 3% de alginato de sodio,
um outro fator crucial corresponde a regularidade de transformacdo de explantes em
plantas esta diretamente ligado ao tempo de permanéncia no cloreto de calcio. O periodo
mais recomendado é de 30 minutos.

Campos (2014) em relacdo a geracdo de propagulos sintéticos de Campomanesia
pubescens, chegou a obter resultados com 100% de rompimento das capsulas que foram
deixadas por 20 minutos no cloreto de célcio, empregando apices caulinares, esses dados
sdo semelhantes aos encontrados por Braga (2017) sugerindo, portanto, que espécies
diferentes dentro de um mesmo género, em condi¢Ges de encapsulamento, apresentam
comportamento germinativo similares.

Braga (2017) também observou aumentos em relagdo ao tempo de germinagao a
medida que se aumentou a concentracdo de alginato e o tempo de complexagéo, salvo
sementes conduzidas com 3% de alginato, com tempo de complexagdo de 20 e de 30
minutos apresentando menor periodo para a germinacgdo, permitindo considerar que

quantidades de cloreto de calcio, alginato de sddio, e tempo de complexagéo influenciam
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diretamente a capacidade germinativa das sementes sintéticas, pois quanto maior a
quantidade de alginato, forma-se cépsulas mais rigidas, resultando na reducdo de
emergéncia de brotos e raizes. Além disso, fatores como a viscosidade do alginato,
concentracdo e tempo de exposi¢do ao cloreto de célcio sdo de extrema importantes para
definir o sucesso do encapsulamento, pois sabe-se que a complexacéo acontece assim que
o alginato de sddio fica em contato com cétions di e trivalentes transformando-se por fim
em cépsulas de alginato de calcio. A resisténcia e dureza da cdpsula sdo importantes,
pois, em alguns casos, a dureza excessiva da capsula dificulta ou impede a conversdo do
explante em plantas (GUERRA et al., 1999).

Existem fatores que influenciam de maneira direta o desenvolvimento do embriéo,
como o incremento de nutrientes na matriz, quantidade de alginato e o periodo passado
no cloreto de célcio. A etapa de complexar a capsula é um fator decisivo para o0 sucesso
do processo, em alguns casos 0 tempo precisa ser reduzido, para ndo formar capsulas
muito rigidas. Ao se deixar por 60 minutos, por exemplo, pode ocorrer rigidez excessiva,
conduzindo a uma baixa taxa de conversdo, enquanto que em 10 minutos as capsulas
podem ficar com forma irregular e textura inadequada. A aplicabilidade de meio MS junto
na capsula, principalmente quando combinando a 1% de alginato promove resultados
satisfatorios para as sementes artificiais de Piper hispidinervum C. DC. (GUEDES et al.,
2007).

Gemas apicais de Capsicum tem potencial para serem base da producdo de
sementes sintéticas com o emprego de alginato de sddio. Quando o encapsulamento foi
composto também com meio MS efeitos positivos foram observados, maiores
quantidades de folhas, plantulas e folhas mais compridas (SOUZA, 2018).

Em contrapartida, Silva (2017) trabalhando com a producdo de mudas de cana-
de-acucar, a partir de minirrebolos, obteve efeito danoso em quantidades de alginato de
sodio relativamente as plantulas emergidas e a velocidade que ocorreu a emergéncia. O
que d& a entender gque o alginato de sodio ndo proporcionou resultados satisfatorios, por
ter exercido efeito restritivo para as raizes, e consequentemente diminuiu o
desenvolvimento inicial dessas plantas, impossibilitando a viabilidade dessa técnica para
a cana-de-acucar, pelo menos da forma estudada. A capsula apesar de servir de protecao,
pode formar um obstaculo para as raizes brotarem, impedindo consequentemente o
crescimento das mudas. Mesmo as plantulas que atingiram a emergéncia em tratamentos
com concentracdes de alginato em 30, 40 e 50 g L (figura 1), ndo foram consideradas

com qualidade suficiente para o principal objetivo do trabalho, produzir mudas. Por fim,
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ainda para esses mesmos tratamentos, foi realizado um teste de replantio dos minirrebolos
que ndo conseguiram emergir, denotando que a capsula retém a capacidade da planta de
crescer apos ser removida, ou seja, 0 encapsulamento possibilitou uma taxa consideravel
de emergéncia quando extraida a capsula e realizada semeadura em casa de vegetacédo
com substrato, ambiente propicio, atingindo resultados significativos (59% de
emergéncia), atestando a viabilidade no emprego dessa técnica para 0 armazenamento em

pequenos intervalos de tempo.

Figura 1. Aspecto de minirrebos de Saccharum sp. L. encapsuladas com diferentes concentracfes de
alginato de sddio e reticulados com cloreto de célcio. Zero (a); 10 g L™ (b); 20 g L (c); 30 g L (d); 40 g
L2 (e); 50 g L (f). Fonte: SILVA (2017, p. 3).

Em algumas situacbes o0 encapsulamento pode ter efeito negativo,
impossibilitando que os minirrebolos absorvam agua, uma vez que, quantidades de
alginato de 30, 40 e 50 g L e que foram colocadas em cloreto de célcio acabam gerando
um envolto muito robusto, que compromete o sistema radicular (MULLER et al., 2017).

Duarte (2018) conduziu uma pesquisa referente ao encapsulamento de sementes
de soja em alginato, verificando para os fatores germinagdo e vigor que nenhuma

alteracdo foi provocada pela presenca do alginato de sodio. Contudo em relagdo a
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formacéo de radiculas ocorreu maior uniformidade para as sementes que passaram por
processo de encapsulamento, fator que podem ter ligacdo com o possivel dominio do
alginato de sodio sobre o consumo de agua pela semente encapsulada.

No encapsulamento poder acrescentados a matriz reguladores de crescimento,
nutrientes e agentes protetores, o que afeta diretamente a taxa de conversao in vitro das
sementes artificiais em plantas, juntamente com a concentragdo de alginato de sodio
utilizada (FARIA et al., 2014).

No encapsulamento, diferentes substancias podem ser usadas de forma
complementar a nutricdo e bom desenvolvimento das plantulas, porém a banana cv. Prata-
And clone Gorutuba, as capsulas com incremento de vitaminas e sais do meio MS, e até
carvao ativado, ndo se notou modificacGes para altura e conversédo das plantulas. Todavia,
outros autores ja relataram que o carvao ativado na capsula se demonstra eficaz, por
proporcionar condi¢fes melhores no desenvolvimento da cultura, como por exemplo,
melhor condicdo de respiracdo para o embrido e potencial otimizacdo (FARIA et al.,
2014). Existem relatos de que o carvéo ativado também é capaz de melhorar a taxa de
enraizamento in vitro, produzir brotos maiores, melhorias para o sistema radicular, e
consequentemente, para toda a planta (COSTA et al., 2006).

O porcentual de emergéncia verificado por Pereira et. al. (2008) mostrou-se
positivo quando foi acrescentado nas capsulas 0 meio MS com 1% de alginato de sodio,
no que diz respeito a época de avaliacdo resultou em 79,1% de emergéncia ao decorrer
de 30 dias do plantio in vitro.

Ainda no trabalho realizado por Faria et. al. (2014) foram acrescentados dois
compostos organicos com o objetivo de gerar respostas fisiologicas para explante, 0 BAP
(benzilaminopurina) e 0 ANA (acido naftalenoacético) ao meio MS, sendo testados de
forma individual e juntos (figura 2), porém os resultados obtidos ndo foram bem
sucedidos, chegando até a reduz o percentual de conversdo, quando apenas 0 ANA foi
utilizado. Os melhores resultados obtidos para enraizamento, foram de 42,5% e de
28,33% nos tratamentos que possuiam apenas 0 meio MS. A taxa de melhor resposta para
a criagdo de raizes foi alcancada pelo meio MS 100% em conjunto com o carvao ativado,
concluindo que nédo se faz necessario o incremento de reguladores de crescimento, isso
ndo é algo totalmente negativo, pois significa que nao sera necessario o acréscimo desses
reguladores, evitando os gastos para tal. Costa et al. (2006) também utilizando o BAP
constatou uma variacao fenotipica do material de origem, ademais ainda causou toxidez

aos explantes, comprometendo o bom desenvolvimento dos brotos.
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Figura 2. A: Sementes sintéticas de banana cv. ‘Prata-Ana’ clone Gorutuba, com e sem carvao ativado. B:
estabelecimento de sementes sintéticas in vitro. C: conversdo de microbrotos encapsulados em matriz de
alginato contendo carvao ativado. D: conversdo de microbrotos encapsulados em matriz de alginato
contendo carvéo ativado. D: conversdo de microbrotos encapsulados em matriz de alginato de s6dio sem
carvdo ativado. Fonte: FARIA et. al. (2014, p. 477).

Para Pereira et. al. (2008) constatou que quanto maiores as concentragdes de meio
MS incorporadas a matiz de encapsulamento maiores sdo as quantidades de sementes
convertidas em plantulas de pimenta-longa, bastante elevado em comparativo aos
tratamentos no qual foi colocado agua na composicdo do endosperma. Tratamentos em
que tiveram o incremento de carvio ativado (3 g L™?) e, vitaminas e sais de MS (1/2 e 3/4)
(figura 3), ocasionaram melhores propor¢des de conversao de plantas, especialmente em
comparativo com os tratamentos sem adicdo do carvdo ativado, evidenciando uma
reducdo da oxidagdo e possivel contribuicdo na respiracdo dos explantes, melhorando
consequentemente o vigor e germinacao das plantas. Aos 30 dias de semeadura, atingiu-



20

se a melhor quantidade de conversdes, independente do carvao ativado estar ou ndo junto

a cépsula.

-— e - - - - - - - . - - .~ p

Figura 3. Aspecto da matriz de encapsulamento com (a) e sem (b) carvao ativado, na sua composicao.
Fonte: PEREIRA et. al. (2008, p. 95).

No experimento 2 de Guedes, et al. (2007) ocorreu significancia em relacdo a
composigdo da cdpsula em comparativo com a emergéncia, o alginato de sodio a 1%
chegou a 99,8% de emergéncia (figura 4). Altura das plantulas geradas ndo demonstrou
diferengas importantes no que diz respeito da composicdo da capsula, diferente da
variavel consisténcia, que resultou em maior altura quando acrescido 1% de alginato, isso
acontece em consequéncia do porcentual de emergéncia dessas capsulas e, dessa forma,

0 seu rapido crescimento.
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Figura 4. Producdo de sementes sintéticos de pimenta-longa: A) sementes pré-germinadas com 21 dias
utilizadas com material para encapsulamento; B) aspectos de sementes pré-germinadas encapsuladas em
diferentes concentragdes de alginato de sodio (1% e 2%); C-D: aspecto das pré-germinadas encapsuladas;
e E-F) plantas ap6s 30 e 60 dias de emergéncia em meio de MS, prontas para aclimatizacdo. Fonte: Guedes
et. al. (2007, p. 1007)

No que diz respeito a altura de plantulas ndo foi possivel observar significancia os
constituintes da capsula, diferentes quantidades de alginato e os periodos de avaliacéo.
Isso é provocado, porque em seguida a instauracdo das raizes no meio todos os propagulos
estavam sob as mesmas circunstancias de cultivo, independente do que foi agregado a
capsula. No que diz respeito ao periodo de avaliagdo foi observada significancia aos 30
dias de plantio, obtiveram maiores alturas, refletindo em maior crescimento das plantulas,
no experimento 1 (GUEDES et al. 2007).

Costa et al. (2006) incluiu o carvéo ativado no meio de cultura, o que resultou em
maior vigor, quantidade de raizes e altura das brotagdes, contrastando como as brotagdes
conduzidas somente em meio de cultivo. A inclusdo do N6-BAP ndo gerou alteragoes
para o tamanho das brotagdes. O que pode ser justificado pelo seguinte acontecimento, o
carvao ativado tem a capacidade de absorver o regulador de crescimento, o que diminui
ou até cessa a sua funcionalidade. Para a pimenta-longa as melhores taxas de conversdo
ocorreram quando a capsula sintética foi composta por 75% de vitaminas e sais do meio
MS juntamente com 3 g L do carvéo ativado (PEREIRA et al., 2008).

Silva et al. (2015) estudando sobre a producdo de sementes sintéticas de
maracujazeiro ornamental (figura 5) obteve germinag&o iniciada depois do décimo dia de
cultivo, dos embrides somaticos e zigoticos, in vitro. O alginato de sédio a 2,5% formou
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um composto (polimero) ao se unir ao CaCl,.2H,0, formando a estrutura de
encapsulamento bem precisas. Chegando a 6timos resultados em ambos os tratamentos,
para as capsulas colocadas em frascos que foram produzidas somente com o alginato de
sodio tiveram retorno de 79% para o fator germinacdo, ainda obtendo um bom
alongamento das radiculas, que conduziu também ao bom desenvolvimento de
primoérdios foliares. Outras unidades encapsuladas formadas com sais de MS chegaram a
76% e os com carvéo ativado a 86%.

Figura 5.. Producdo de sementes sintéticas de Passiflora cincinnata Mast. (A) - Flor de P. cincinnata. (B)
- Cluster de embribes sométicos em diferentes fases de desenvolvimento. (C) - Embrides somaticos em
estagios pré-cotiledonar, cotiledonar e em detalhe embrido zigético. (D-E) - Embrides somaticos
encapsulados na matriz | com alginato de sddio e matriz Il com alginato e endosperma artificial com carvédo
ativado. (F) - Germinagdo de sementes sintéticas a partir de embrides zigéticos maduros cultivadas em
frascos. (G) - Germinagdo embries zigoticos encapsulados na Matriz (II) com alginato de sddio
suplementado com meio de MSY e carvdo ativado/endosperma artificial. (H) - Germinacdo de embrido
somatico cotiledonar encapsulado na Matriz | - alginato de sédio. (I) - Embrides somaticos encapsulados
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cultivados em frascos em plugs de celulose. (J) - Plantula convertida a partir de embrido somatico cultivada
em plug de celulose. (K) - Sementes sintéticas cultivadas em condigdo ex vitro em Gerbox com substrato
Plantmax®. (L) - Sementes sintéticas cultivadas ex vitro em Gerbox com substrato ¢ Florialite™. Fonte:
SILVA, et. al. (2015, p. 334).

Sementes sintéticas de P. cincinnata de acordo com condi¢es in vitro e ex vitro
(figura 5), encapsulados apenas com alginato de sddio obtiveram os melhores indices para
as variaveis avaliadas, de conversdo e germinacdo. Sdo de suma importancia estudo com
a cultura de interesse, para armazenamento em temperaturas baixas e a semeadura dessas
sementes em condicdes reais de cultivo ou em casas de vegetacdo, checando a viabilidade
dessa técnica a nivel comercial. Por fim, os embrides tanto zigdticos, como sométicos em
fase de crescimento cotiledonar sdo recomendados como base para a realizagdo da técnica
de encapsulamento de P. cincinnata, no referido trabalho também foram acrescentados
plugs de celulose como substrato (SILVA et. al., 2015).

Hung e Dung (2015) fizeram uma tentativa de preparar e semear crisantemo em
condicBes ndo assépticas objetivando demonstrar o comportamento das sementes
sintéticas em semeadura direta, pois de acordo com o autor o desenvolvimento em
condicdes de campo é de grande importancia para as espécies de interesse comercial.
Pontas de brotos crescidos in vivo foram misturados a substancia de alginato de calcio a
2,5%, foram posteriormente semeados em substrato de vermiculita e mantidos em uma
camara de propagacdo de polietileno. Esse método visa diminuir os processos de
aclimatizacdo de cultivos in vitro, melhorando as formas de translado e manipulacéo dos
propagulos. A recomendacdo dos autores é que para chegar ao sucesso na producao em
grandes quantidades de sementes sintéticas seja colocada em condi¢des de campo, para
reduzir gastos na producdo de forma a realizar testes para a cultura que tenha o interesse
de produzir.

Ponderando que esta técnica reduz o processo de aclimatizagdo necessario para
culturas in vitro, possibilita 0 manuseio e transporte de propagulos. O que ira conferir
mais sucesso para essa técnica é a sua realizagdo em grandes quantidades diretamente no
campo, reduzindo gastos com estruturas e aclimatizagcdo. Contudo, os estudos para
formacdo de sementes sintéticas ndo estéreis e sua semeadura direta precisam ser
adequados a cada espécie.

Falando agora sobre armazenamento de sementes sintéticas, Braga (2017)
verificou através de diferentes periodos de armazenamento, que ndo ocorreu germinacao

das sementes sintéticas armazenadas a 4°C, independentemente do tempo em que foi
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armazenado e de quanto de alginato foi usado fabricacédo das capsulas. A ndo germinacgéo
da testemunha (sementes que ndo passaram por complexacdo da capsula, mas que foram
armazenadas a 4°C) e dos demais tratamentos, foi justificada pela ocorréncia de
alterndncia de temperaturas de armazenamento (4°C) e a germinagdo (30°C),
possivelmente, sofreu com a mudanca brusca na temperatura, impedido o progresso da
germinagdo. O que corrobora com Campos (2014), que observou um decréscimo
acentuado na porcentagem de rompimento de cdpsulas, armazenadas a 4°C e que ap6s 15
dias ndo obteve rompimento das capsulas.

O método de producdo de sementes sintéticas beneficia a manutencdo de
germoplasma, como também visa durante o ciclo de producéo da cultura, amenizar o0s
gastos. Pesquisas relacionadas ao uso do encapsulamento in vitro juntamente com a
conservacao in vitro, tanto via crescimento lento, quanto por meio do congelamento, séo
ainda incipientes no Brasil e, em funcdo disso, a Embrapa Clima Temperado vem
introduzindo técnicas que proporcionem novas alternativas, para producdo de mudas e

para manutencdo de germoplasma (VARGAS et al., 2014).

5. CONCLUSAO

Conclui-se, portanto, que existem diversos casos em que a producgéo de sementes
sintéticas foi bem sucedida, isso a depender de diversos fatores como adicdo de
componentes como reguladores de crescimento a matriz de alginato de sodio, tempo de
complexacdo, percentual de alginato de sodio e a parte da planta utilizada (sementes,
apices caulinares, por exemplo), assim como existem relatos de resultados ndo positivos
ou n&o tiveram o sucesso esperado.

A adicdo do carvao ativado demonstrou-se, ha maioria dos casos, de fundamental
importancia para um melhor desenvolvimento da plantula. Para a quantidade de alginato
de sédio, os melhores resultados apresentados foram entre 1 a 3%, proporcionando maior
equilibrio para dureza e formato da cépsula, além de melhores resultados quando
colocadas em condicGes favoraveis para germinagdo, manifestado menor interferéncia na

emissdo de radicula e o consequente desenvolvimento da cultura.
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