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Resumo 
 
Paubrasilia echinata, conhecida popularmente como pau-brasil, é uma espécie arbórea nativa e 
ameaçada de extinção, cuja propagação e conservação podem ser favorecidas por técnicas de cultura 
de tecidos vegetais (CTV). O objetivo deste estudo foi avaliar o impacto de diferentes concentrações 
de sacarose (0,10, 20, 30, 40 e 50 g L) no desenvolvimento inicial de plântulas de P. echinata 
germinadas in vitro. A maior altura média da parte aérea foi observada no tratamento sem sacarose 
(73,89 mm), seguido pelas concentrações de 20 g L⁻¹ (69,15 mm) e 10 g L⁻¹ (65,15 mm). O 
desenvolvimento radicular manteve-se estável entre 0 e 40 g L⁻¹, enquanto a concentração de 50 g L⁻¹ 
resultou na menor média de comprimento de raiz (6,72 cm). O peso fresco das plântulas não 
apresentou variações relevantes entre os tratamentos. Portanto, concentrações reduzidas de sacarose 
favorecem o crescimento aéreo e radicular de P. echinata, enquanto doses elevadas comprometem o 
desenvolvimento das raízes. Esses achados contribuem para otimizar protocolos de propagação in vitro 
da espécie pau-brasil, que atualmente, requer atenção em virtude da sua ameaça de extinção. 
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Introdução 
 

Paubrasilia echinata Lam (pau-brasil) é uma espécie arbórea nativa do Brasil, endêmica da 
Mata Atlântica e ameaçada de extinção devido à exploração intensa pela indústria têxtil no passado e, 
atualmente, pelo uso na luteria (Kika gusmão, 2023). Além disso, suas sementes são recalcitrantes, 
conforme descrito por Campos (2019), e a espécie geralmente floresce uma vez ao ano em seu habitat 
natural (Oliveira et al., 2019). Diante dessas limitações, é fundamental o desenvolvimento e a aplicação 
de protocolos eficazes para a coleta e propagação da espécie, visando à sua conservação e 
recuperação. 

Neste contexto, a cultura de tecidos vegetais (CTV) desta-se como uma abordagem 
biotecnológica promissora para a propagação de plantas a partir de pequenos explantes cultivados em 
condições controladas livre de patógenos (Kumar, 2022; Cardoso, 2014). Trata-se de uma técnica 
eficiente para a produção em larga escala de plantas, permitindo sua multiplicação em grande 
quantidade, com menor demanda de espaço e tempo, além de permitir o armazenamento de 
germoplasma por períodos prolongados (Klíma et al., 2019; Bhojwani, 2013), tudo então, dependerá 
da técnica abordada e sua eficácia com a espécie em estudo. 

Entre os componentes do meio de cultura, a sacarose destaca-se como a principal fonte de 
carbono em culturas celulares de plantas, devido à presença de transportadores e enzimas específicas 
que facilitam sua assimilação pelas células vegetais (Chein et al., 2015). Sua elevada solubilidade em 
água, neutralidade elétrica e ausência de efeitos inibitórios sobre processos bioquímicos essenciais 
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também contribuem para sua eficácia no suporte ao crescimento dos explantes em condições in vitro 
(Gamborg; Phillips, 1995). Tais propriedades se refletem na prática conforme demonstrado por Lemes 
et al. (2017), que verificaram melhores resultados no desenvolvimento de amoreira-preta 
micropropagada com 20 g L⁻¹ de sacarose em biorreatores de imersão temporária. Além disso, a 
sacarose exerce influência sobre o potencial osmótico do meio de cultura (Chen; Dribnenki, 2004). O 
uso de agentes osmóticos como a sacarose, sorbitol e manitol reduz o potencial hídrico do meio, 
limitando a disponibilidade de água e, consequentemente, restringindo a absorção de nutrientes e a 
atividade metabólica das células (Huang et al., 2014).  

Essa dupla função torna a sacarose um componente fundamental para o controle do 
crescimento e desenvolvimento das plântulas em condições in vitro, afetando diretamente a 
morfofisiológico das plântulas cultivadas in vitro, bem como dos explantes. 

No entanto, a quantidade ideal de carboidratos a ser utilizada nos meios de cultura pode variar 
significativamente entre diferentes espécies, o que torna necessário o desenvolvimento de protocolos 
específicos e adaptados a cada uma delas (Yaseen et al., 2013). No caso específico de P. echinata, 
são escassas as publicações científicas relacionadas ao cultivo in vitro da espécie, e inexistem registros 
que abordem os efeitos de diferentes concentrações de sacarose no meio de cultura associados a sua 
germinação in vitro e estabelecimento inicial das plântulas. Essa lacuna na literatura evidencia a 
necessidade e a relevância do desenvolvimento de estudos voltados à otimização de protocolos para 
propagação in vitro da espécie. 

Considerando a escassez de estudos sobre o cultivo in vitro de P. echinata e a ausência de 
protocolos que avaliem o efeito de diferentes concentrações de sacarose na germinação e 
estabelecimento inicial de plântulas, este trabalho teve como objetivo investigar a germinação in vitro 
de sementes de P. echinata sob distintas concentrações de sacarose. Além disso, buscou-se otimizar 
o protocolo para o desenvolvimento inicial das plântulas, com foco na obtenção de indivíduos aptos a 
servir como doadores de explantes em futuras pesquisas de micropropagação in vitro. 

 
Metodologia 

 O experimento foi conduzido no Laboratório de Cultura de Tecidos Vegetais da Universidade 
Federal do Espírito Santo (UFES), campus de Alegre, com o objetivo de avaliar o efeito da sacarose 
no estabelecimento inicial de plântulas de Paubrasilia echinata germinadas in vitro. Bagas contendo 
sementes foram coletadas oito semanas após a floração e desinfestadas em câmara de fluxo laminar, 
por meio de lavagem com água corrente e detergente neutro,enxágue com água comum, imersão em 
álcool 70% (v/v) por 1 minuto e posterior tratamento com solução de hipoclorito de sódio (2,5%) 
contendo 0,5 g L⁻¹ de Captan® por 60 minutos. Em seguida, realizaram-se cinco enxágues com água 
de osmose autoclavada. As sementes foram extraídas com utensílios esterilizados e inoculadas 
individualmente em tubos de ensaio contendo 10,0 mL de meio de cultura MS (Murashige; Skoog, 1962) 
(4,4 g L⁻¹), suplementado com diferentes concentrações de sacarose (0, 10,0, 20,0, 30,0, 40,0 e 50,0 
g L⁻¹). O meio foi solidificado com 7,5 g L⁻¹ de ágar e o pH ajustado para 5,7 ± 0,1 antes da 
autoclavagem. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, composto por seis 
tratamentos (concentrações de sacarose) com 30 repetições, sendo cada repetição constituída por um 
tubo de ensaio contendo uma plântula (30 plantas por tratamento). Os tubos foram mantidos em sala 
de crescimento sob temperatura de 25 ± 2 ºC, fotoperíodo de 16/8 horas (luz/escuro) e irradiância de 
80 µmol m⁻² s⁻¹, fornecida por duas lâmpadas fluorescentes (20W, Osram®) e duas fitas LED Grow 
Light (comprimentos de onda 665 e 450 nm). Após 60 dias de incubação, foram avaliados o 
comprimento da parte aérea e da raiz principal (mm), utilizando paquímetro digital, e o peso fresco das 
plântulas, com balança analítica. 

A análise estatística foi conduzida no software RStudio (versão 2024.12.1-563). Inicialmente, 
verificou-se a normalidade dos resíduos pelo teste de Shapiro-Wilk e a homogeneidade das variâncias 
pelo teste de Bartlett. Para os dados quantitativos, realizou-se análise de regressão polinomial em 
função das concentrações de sacarose. Quando não foi possível ajuste significativo, os dados foram 
submetidos à análise de variância (ANOVA), e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% 
de probabilidade. 
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Resultados 

A análise de variância (ANOVA) revelou diferença estatística significativa entre as plântulas de 
P. echinata germinadas sob diferentes concentrações de sacarose (Fig. 1).  

Figura 1 - Médias de altura da parte aérea, comprimento da raiz e peso fresco de plântulas de P. echinata, 
obtidas a partir de sementes coletadas 8 semanas após a floração e cultivadas por 60 dias em meio de cultura 

MS com diferentes concentrações de sacarose 

 
 
Fonte: elaborado pela própria autora (2025). Legenda: Médias seguidas pela mesma letra minúscula não diferem 

entre si pelo teste de Tukey (5%). 
 

 
Para a variável de comprimento da parte aérea (Fig. 1a) (p < 4.1302e-08) e de raiz (Fig. 1a) (p < 

2.086e-05) o efeito foi significativo em função das diferentes concentrações de sacarose, exceto para 

a variável de peso fresco (Fig. 1b) (p < 0.052584). Observou-se que a concentração de 0 mg L-1 de 

sacarose proporcionou a maior altura média da parte aérea (73,89 mm), sendo estatisticamente igual 

a concentração de 10 mg L-1 (65,15 mm) e 20 mg L-1 (69,15 mm). O comprimento da raiz entre os 

tratamentos com diferentes concentrações de sacarose (0, 10, 20, 30, 40 e 50 g L-1) apresentaram 

valores estatisticamente iguais, indicando que essas concentrações não interferiram negativamente no 

desenvolvimento radicular. 

Por outro lado, o tratamento com 50 mg L-1 de sacarose resultou no menor comprimento de raiz 

(6,72 cm) e foi estatisticamente inferior aos demais.Em relação ao peso fresco das plantas, apesar das 

variações numéricas, os valores entre os tratamentos foram estatisticamente iguais, não havendo 

diferença significativa. 

A germinação in vitro de P. echinata apresentou variações significativas conforme a concentração 

de sacarose utilizada. As plântulas cultivadas sem sacarose ou em baixas concentrações (Fig. 2) 

exibiram maior desenvolvimento, com estruturas bem formadas, enquanto concentrações mais 

elevadas como a de 40 e 50 mg L-1 resultaram em crescimento reduzido, folhas menores e raízes pouco 

desenvolvidas, indicando possível estresse osmótico (Figura 2). 
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Figura 2. Aspecto morfológicos das plântulas de P. echinata germinadas in vitro após 60 dias de 

incubação em meio de cultura MS suplementado com 0, 10, 20, 30, 40 e 50 g·L⁻¹ de sacarose. Barra ao lado da 

última plântula representa escala de 1 cm. 

 

 
Fonte: elaborado pela própria autora (2025). 

 

 
Discussão 
 

A sacarose é amplamente utilizada como fonte de carbono nos meios de cultura in vitro, 
desempenhando papel fundamental como substrato energético e regulador osmótico durante o 
desenvolvimento das plântulas (Thorpe et al., 2008). No entanto, sua eficácia está diretamente 
relacionada à concentração utilizada, visto que concentrações excessivas podem reduzir o potencial 
hídrico do meio, restringindo a absorção de água e nutrientes pelas células (Huang et al., 2014; Chen; 
Dribnenki, 2004), o que pode acarretar um desenvolvimento inadequado das plântulas, assim como 
visto nesse experimento em condições mais elevadas de sacarose quando adicionadas ao meio. 

Além disso, a quantidade ideal de carboidratos a ser adicionada ao meio de cultura pode variar 
significativamente entre diferentes espécies, sendo necessário o desenvolvimento de protocolos 
específicos e ajustados às exigências fisiológicas de cada planta (Yassen et al., 2013). Tal variabilidade 
reforça a importância da experimentação com diferentes concentrações, uma vez que o excesso pode 
induzir estresse osmótico, afetando negativamente a morfogênese e o desenvolvimento de estruturas 
como brotações, raízes e folhas (Pepe, 2022). 

Espécies da família Fabaceae apresentaram respostas contrastantes à presença de sacarose no 
meio de cultivo. Em Amburana cearensis, por exemplo, observou-se que concentrações elevadas de 
sacarose reduziram o número de brotações e a massa seca, além de acelerarem a senescência foliar 
(Alvim et al., 2020). Também foi relatado no estudo de Souza et al. (2020) que altas concentrações de 
sacarose podem impactar negativamente o crescimento, embora a dose ideal varie entre espécie. 
Ambos os estudos corroboram com os achados na germinação in vitro da espécie em questão, P. 
echinata. 

Dessa forma, observa-se que, embora a sacarose seja indispensável ao crescimento in vitro, sua 
concentração deve ser cuidadosamente ajustada, pois pode atuar como fator limitante ao 
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desenvolvimento vegetal quando aplicada em excesso. É importante destacar que a qualidade 
morfofisiológica dessas plântulas influencia diretamente o sucesso dos protocolos subsequentes de 
multiplicação in vitro. Plântulas vigorosas, com sistema radicular bem formado e folhas funcionalmente 
ativas, tendem a gerar explantes mais responsivos, com maior capacidade de regeneração e menor 
incidência de oxidação ou necrose durante o cultivo. 
 
Conclusão 

A concentração de sacarose no meio de cultura influenciou significativamente o desenvolvimento 
morfofisiológico das plântulas de P. echinata. As melhores respostas foram observadas nas 
concentrações de 0, 10 e 20 g/L, que proporcionaram maior comprimento da parte aérea e estruturas 
bem formadas. Em contrapartida, concentrações elevadas (40 e 50 g/L) reduziram o crescimento e 
induziram sinais de estresse osmótico. 

Portanto, concentrações mais baixas de sacarose são recomendadas para o estabelecimento in 
vitro da espécie, contribuindo para protocolos mais eficientes de propagação e conservação de P. 
echinata. 
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