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1 INTRODUÇÃO 

 
Nos últimos anos aumentaram os estudos que utilizam o extrato vegetal como fonte 

indutora de germinação de sementes e no desenvolvimento vegetal (FERREIRA, 2004; 

SOUZA et al., 2009; MAGIERO et al., 2009; GATTI et al., 2007; RICKLI et al., 2011). 

Tais extratos possuem metabólitos secundários que influenciam o crescimento e 

desenvolvimento de sistemas biológicos (SANTOS, 2007). 

A família Caryocaraceae é constituída por vinte e cinco espécies distribuídas em 

dois gêneros Caryocar e Anthodiscus (CARVALHO e NAKAGAWA, 1980). Plantas desta 

família têm sido utilizadas em diversas pesquisas fitoquímicas para isolamento e 

caracterização de constituintes químicos tais como: flavonoides, taninos, saponinas e 

triterpenos (MARX, 1997). Alguns destes estudos avaliaram atividades bioativas in 

vitro e in vivo de extratos e substâncias puras isoladas a partir de plantas desta família 

(MELO e GONÇALVES, 2001).  

São descritas nove espécies dentro do gênero Anthodiscus e nenhum estudo 

fitoquímico relacionado a elas foram relatados (GUARIM e MORAIS, 2003; ASCARI, 

2013). Por outro lado, o gênero Caryocar apresenta 16 espécies com diversos estudos, 

fitoquímicos que destacam os efeitos dos extratos dos tecidos do pequizeiro, como folhas, 

casca de troncos e o próprio fruto na germinação de sementes florestais e agrícolas 

(GERMANO, 2015; GERMANO et al. 2008; GERMANO et al., 2007). 

O pequi (Caryocar brasiliense Camb.) é uma espécie do Cerrado, cujas árvores 

podem chegar a cinco metros de altura e possui ampla distribuição geográfica e facilidade 

de se adaptar (BARREIRA, et al., 2000). Enquanto, o tomateiro Micro-Tom (MT) 

(Solanum lycopersicum cv. Micro-Tom) é um modelo de estudo bem caracterizado e 

possuem um banco de mutantes que pode ser utilizado para os estudos de diversos 

fenômenos biológicos, tais como a germinação (MARTIN et al., 2006 e CARVALHO et 

al., 2011). Apesar disso, ainda não foi evidenciado o efeito do extrato de pequi na indução 

da germinação e do crescimento radicular de plântulas de MT. 

A germinação de sementes é regulada por e diversos hormônios vegetais, os quais 

incluem auxina, etileno, giberelina, ácido abscísico, citocininas e brassinosteróides 
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(GAVASSI, et al., 2015; MIRANSARI e SMITH, 2014). Apesar disso, ainda não se sabe 

os mecanismos envolvido na indução da germinação pelo extrato de pequi. 

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do extrato foliar de Caryocar 

brasiliense na germinação e crescimento radicular do tomateiro Micro-Tom e nos mutantes 

insensíveis (Never ripe) e super-produtores (epinastic) de etileno.  
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 
 2.1 Material Vegetal 

 Foram coletadas folhas de C. brasiliense na cidade de Unaí (16º 21' 27" S 46º 54' 

22" W) (Figura 1). O material vegetal foi acondicionado em sacos de papel, identificados 

e encaminhado ao Laboratório Multidisciplinar de Ciências Básicas II da Universidade 

Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (Campus Unaí). 

 
FIGURA 1. Localização no mapa do estado de Minas Geras, cidade de Unaí, onde foram coletadas 
as amostras de folhas do C. brasiliense. Fonte do mapa: 
http://unaienses.blogspot.com/2010/08/assim-e-aqui-esta-um-blog-noticiario.html. 
 

Sementes de tomateiro Micro-Tom (Lycopersicon lycopersicum cv. Micro-Tom) 

foram gentilmente cedidas pelo Dr. Lázaro Eustáquio Pereira Peres da Universidade de São 

Paulo (ESALQ). Os genótipos de Micro-Tom utilizados neste estudo estão descritos na 

Tabela 1. Todos os genótipos estão como background genético do Micro-Tom, conforme 

descrito em CARVALHO et al., 2011. 

 
TABELA 1 - Genótipo do cultivar Micro-Tom. 

Genótipo  Alteração hormonal/função gênica  Referência  

Micro-tom (MT) 
Baixo nível de Brassinolide/Alteração no gene 
CYP85A1 da via de biossíntese de Brassinolide. MARTIN et al., 2006  

Never ripe (Nr)  Baixa sensibilidade ao etileno / Gene defectivo para WILKINSON et al., 1995  

 biossíntese do receptor de etileno LeETR3  
epinastic (epi)  Produção exagerada de etileno / Alteração gênica FUJINO et al., 1988  
  desconhecida.		 		
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2.2 Preparação de Extrato Bruto 

As folhas do C. brasiliense foram coletadas e submetidas a processo de desinfecção 

por imersão em solução aquosa de hipoclorito (NaClO) 1%, por dois minutos, seguido de 3 

enxágue em água destilada e secagem com papel toalha. 

Para obter o extrato aquoso, 100 gramas de folhas de C. brasiliense foram cortadas 

com tesoura, colocadas em béquer de vidro e cobertas com 100 mL de água destilada. 

Posteriormente, aqueceu-se por 5 minutos a 45˚C usando placa aquecedora, a solução final 

foi filtrada com funil de vidro utilizando algodão.  

Foram realizadas diluições da concentração inicial (1 g mL-1) do extrato bruto sendo 

elas: 0.05, 0.10, 0.15, 0.20 e 0.25 g mL-1 (Figura 2). O extrato foi imediatamente utilizado 

nos testes de germinação.  

 

 
FIGURA 2. Diluições do extrato aquoso de C. brasiliense: (A) 0.25 g mL-1, (B) 0.20 g mL-1, (C) 
0.15 g mL-1, (D) 0.10 g mL-1, (E) 0.05 g mL-1 e (F) Água destilada. 
 

2.3 Teste Germinação  

As sementes de tomate foram lavadas durante 1 minuto em hipoclorito (NaClO) 1% e 

lavadas 2 vezes com água destilada. Em seguidas, as sementes foram colocadas em placas 

de Petri 90x15 mm (Prolab®) sobre papel filtro umedecidos com 5 mL de cada uma das 

diferentes concentrações de extrato ou água destilada. Por fim, as placas contendo as 

sementes foram colocadas em câmara de crescimento (25°C e fotoperíodo de 16 h, 45 µmol 

fótons m-2 · s-1 PAR).  
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A germinação foi verificada diariamente por meio de contagens durante 5 dias para 

determinar a dose ideal nas concentrações 0.05, 0.10, 0.15, 0.20 e 0.25 g mL-1 e 10 dias 

para o teste com os mutantes insensíveis (Never ripe) e super-produtores (epinastic) de 

etileno na concentração de 0.10 g mL-1.  

A semente foi considerada germinada a partir do momento em que houve a emissão 

da radícula do embrião e calculadas a porcentagem diária (i) (24/24 h por 240 h) das 

sementes que germinaram (Gi%), além da Gf%, onde f é a porcentagem final (após 240 h). 

O cálculo pode ser expresso usando a seguinte fórmula: 

 

Gi% ou Gf% = (ni /N)x100 

 

Onde ni é o número de sementes germinadas a cada 24 h, e N é o número de sementes 

incluídas no teste, e então Gf% é a porcentagem final (após 240 h) de sementes que 

germinaram. 

 

2.4 Crescimento e peso Radicular 

O crescimento radicular foi obtido por meio de fotografia e medições da raiz principal 

usando o programa ImageJ 1.52a. 

Para o peso fresco, foram pesadas 3 radículas por repetições em balança analítica, no 

total de três repetições.  

 

2.5 Análises Estatísticas 

O experimento de germinação foi disposto em um delineamento inteiramente 

casualizados (DIC) 6x3, sendo 6 tratamentos e 3 repetições com 5 sementes cada. Para o 

teste de dose ideal foi utilizado um esquema fatorial de 6x2, sendo 6 tratamentos (doses 

0.05 g mL-1, 0.10 g mL-1, 0.15 g mL-1, 0.20 g mL-1 e 0.25 g mL-1) e 2 repetições com 5 

sementes em cada, para o DIC tem-se o seguinte modelo:  

Yij=m+ti+eij 
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Em que, 

Yij = valor observado para a variável em estudo referente ao i-ésimo tratamento na j-ésima 

repetição;  

m = média de todas as unidades experimentais para a variável em estudo;  

ti = é o efeito do particular tratamento i no valor observado; ti = mi –m; 

eij = é o erro associado a observação. eij = Yij − mi. 

Os resultados das análises das amostras foram submetidos ao teste de variância 

(ANOVA) e posteriormente a teste de comparação de múltiplas médias Tukey (p≤0,05) 

utilizando o programa R. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 

3.1 Dose Ideal 

Quando administradas as concentrações do extrato foliar de C. Brasiliense nas 

sementes de tomate Micro-Tom (MT), observou-se que a concentração de 0.10 g mL-1 foi a 

que mais se destacou. Nesta concentração, a taxa de germinação do MT chegou a 50% em 

48 horas de experimento, quando comparando com as demais concentrações (Tabela 2).  

 
TABELA 2 – Taxa de germinação do tomate Micro-Tom genótipo (MT), submetido a diferentes 
concentrações de extrato foliar de C. Brasiliense. 

Horas TRATAMENTOS (Concentrações de Extrato) g mL-1 
H2O 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 

24 00aE 00aD 00aC 00aE 00aD 00aE 
48 00cE 00cD 50Ab 20bD 00cD 00cE 
72 10dD 20dC 100aA 70bC 50cC 40cD 
96 40cC 50bB 100aA 90aB 70bB 60bC 

120 70bB 60cB 100aA 100aA 100aA 80bB 
144 100aA 100aA 100aA 100aA 100aA 100aA 
168 100aA 100aA 100aA 100aA 100aA 100aA 

Os valores representam a porcentagem de germinação. Porcentagem seguidas pelas mesmas letras 
minúsculas em linhas e maiúsculas nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05%).  
  
 Ainda no tempo de germinação de 48 horas, a concentração de 0.15 g mL-1, obteve 

20% de sucesso germinativo, as demais concentrações não foram possíveis observar a 

radícula do embrião (Tabela 2).   

Valores parecidos foram encontrado por Tur et al., (2010) trabalhando com 

germinação de alface e tomate submetidas aos extratos de folhas frescas de Duranta repens 

L., sendo maior o atraso na germinação com o aumento da concentração dos extratos. 

 Já a concentração 0.10 g mL-1 nas 72 horas de experimento chegou a 100% de 

germinação (Tabela 2). Com um tempo de germinação de 120 horas, as concentrações água 

destilada e 0.05 g mL-1 mantiveram pareadas, mas com taxa de germinação que chegou a 

70%, mesmo resultado foi encontrado por Gavassi, et al., (2014) trabalhando com o mesmo 

genótipo quando tratada apenas com água destilada. No tempo de germinação de 144 e 168 

horas, todas as concentrações obtiveram 100% das germinações. (Tabela 2).  
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 Avaliando as concentrações em individuais, a concentração 0.10 g mL-1, teve uma 

significância com 72 horas de 100% de germinação, as demais, foi possível observar 

somente com 120 horas de experimento (Tabela 2). 

 Mesmo ao fim do experimento com todas as concentrações alcançarem a 100% de 

germinação a concentração 0.10 g mL-1 sobressaiu (Tabela 2), segundo Oliveira et al., 

(2012), os aleloquímicos presentes em extratos vegetais podem agir sobre a divisão e 

diferenciação celular, metabolismo de fitormônios, trandução de sinal e expressão gênica, 

podendo alterar o padrão de germinação e crescimento em doses especificas (FERREIRA e 

BORGHETTI, 2004). 

Quando avaliado o crescimento radicular dos tomates de todos os tratamentos, mais 

uma vez foi comprovado a eficácia do extrato nas concentrações de 0.10 g mL-1, onde o 

valor de comprimento nessa concentração foi superior as demais no final de 168 horas de 

experimento (Figura 3).  

 

 
FIGURA 3. Crescimento radicular de plântulas de Micro-Tom após 168 horas de exposição ao 
extrato. (A) Comprimento da raiz do tomate Micro-Tom em diferentes concentrações do extrato 
aquoso de C. brasiliense. (1) Água destilada, (2) 0.05 g mL-1, (3) 0.10 g mL-1, (4) 0.15 g mL-1, (5) 
0.20 g mL-1 e (6) 0.25 g mL-1. (B); Valores médios acompanhados do desvio padrão do 
comprimento radicular do tomate Micro-Tom em diferentes concentrações do extrato aquoso de C. 
brasiliense. 
 

Martins et al., (2014) avaliando a germinação e crescimento radicular de Lactuca 

sativa L. e Solanum lycopersicum L. submetidas a doses de extrato de Tradescantia 
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zebrina, obtiveram ao fim do experimento variação positiva e parecida com os dados 

mostrado nesse trabalho no comprimento das radículas do embrião do Solanum 

lycopersicum L. desta forma, todos os resultados indicam que tanto a germinação quanto o 

crescimento radicular do Micro-Tom são estimulados pela presença do extrato de C. 

brasiliense de maneira dose dependente. 

 

3.2 Teste Germinação com os mutantes 

Foi observado, que o genótipo MT se comportou semelhante aos testes de dose ideal 

(Tabela 2), com taxa de germinação de 50% após as 48 horas, esse resultado foi importante, 

pois confirma mais uma vez que o genótipo MT tem característica uniforme em diferentes 

experimentos (Tabela 3).  

De acordo com os dados a concentração de extrato foliar de C. Brasiliense que alcançou 

50% da germinação no genótipo MT foi 0.1 g mL-1. Portanto esta concentração foi escolhida 

para testar o efeito do extrato foliar de C. Brasiliense nos mutantes insensíveis (Nr) e super-

produtores de etileno (epi). 
 

TABELA 3 – Taxa de germinação do tomate Micro-Tom (MT) selvagem e mutantes insensíveis 
(Nr) e super-produtores de etileno (epi) submetidos a 0.1 g mL-1 de extrato foliar de C. Brasiliense e 
água destilada. 

Horas MT Nr epi 
H2O 0.1 g mL-1 H2O 0.1 g mL-1 H2O 0.1 g mL-1 

24 0aE 0aC 0aD 0aE 0aE 0aD 
48 0cE 60aB 0cD 20bD 0cE 0cD 
72 20cD 100aA 0dD 50bC 30cD 50bC 
96 40dC 100aA 30dC 70bB 50cC 60bB 

120 70cB 100aA 40dC 80bB 70cB 70cB 
144 100aA 100aA 60cB 90aA 80bB 80bA 
168 100aA 100aA 90aA 90aA 90aA 90aA 
192 100aA 100aA 90aA 100aA 90aA 90aA 
216 100aA 100aA 100aA 100aA 90aA 90aA 
240 100aA 100aA 100aA 100aA 90aA 90aA 

Os valores representam a porcentagem de germinação. Porcentagem seguidas pelas mesmas letras 
minúsculas em linhas e maiúsculas nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05%). 
  

O genótipo Nr quando tratado com extrato foliar de C. brasiliense obteve 50% de 

germinação após 72 horas (Tabela 3). Entretanto, o mesmo genótipo tratado com água 
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destilada, só apresentou 50% de germinação após o tempo de 120 horas (Tabela 3), esse 

valor já era esperado, pois o etileno é produzido como resultado da germinação de sementes 

e é necessário para este processo (Petruzzelli et al., 2000) o genótipo Nr como mostrado a 

tabela 1 tem baixa sensibilidade ao etileno (Wilkinson et al., 1995 e Alves, et al., 2004) 

justificando o resultado. 

Depois das 168 horas de avaliação o genótipo Nr não difere estatisticamente quando 

comparado os tratamentos, ou seja, taxa de germinação igual (Tabela 3). 

 Quando observado o genótipo epinastic (epi), nas primeiras 72 horas de 

experimento, o genótipo epi obtém 50% de taxa de germinação no tratamento 0.1 g mL-1, e 

o tratamento água destilada no mesmo período de tempo chega a 30% (Tabela 3). Mesmo 

com a super-produção de etileno nesse genótipo como mostra a tabela 1, o aumento da taxa 

de germinação quando tratado com extrato de folhas de pequi na concentração de 0.1 g mL-

1 ainda é desconhecida, devido a gama de compostos secundários produzidos pela planta. 

Embora o etileno possa afetar diferentes atividades das plantas, incluindo o 

crescimento e desenvolvimento dos tecidos, e a germinação das sementes, no entanto, ainda 

não se sabe como o etileno influencia a germinação (MATILLA, 2000; PETRUZZELLI et 

al., 2000 e RINALDI, 2000).  

Esses resultados mostram que o extrato foliar de C. brasiliense na concentração de 

0.1 g mL-1 potencializa a germinação nos mutantes insensíveis (Never ripe) e super-

produtores (epinastic) de etileno. Desta forma, o mecanismo de indução de germinação 

pelo extrato ainda necessita ser melhor detalhado. 

  

3.3 Crescimento e peso Radicular 

 Entre os genótipos avaliados o MT na presença da concentração 0.1 g mL-1 do 

extrato foliar de C. Brasiliense obteve o maior crescimento, chegando a uma média de 5,35 

cm após 240 horas de avaliação (Figura 4). 

 Os genótipos epi e Nr, na presença do extrato foliar de C. brasiliense na 

concentração de 0.1 g ml-1 comportaram de forma parecida ao longo de todo experimento, 

com médias que chegaram a 3,25 cm para o epi, 3,81 cm para o Nr, e com medias de 1,25 
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cm dos genótipos tratados com água destilada (Figura 4). Esse resultado, mostra que 

mesmo com a baixa sensibilidade ao etileno no genótipo Nr, na presença do extrato, induz 

o crescimento da raiz (Figura 4). Entretanto, avaliando o peso dos genótipos, foi observado 

que mesmo com o crescimento mostrado na figura 4, os genótipos comportam de maneira 

diferente no peso. Os genótipos MT e epi, quando tratados com água destilada e com a 

concentração 0.1 g mL-1 do extrato foliar de C. Brasiliense, não diferiram no peso (Figura 

5). O desbalanço hormonal influência no crescimento celular Chiwocha et al., (2005), com 

os índices elevados de etileno no genótipo epi justifica os valores encontrado.    

 

 

FIGURA 4 – Médias do Crescimento radicular (cm) de tomate Micro-Tom (MT) selvagem e 
mutantes insensíveis (Never ripe) e super-produtores (epinastic) de etileno, submetido a 
concentrações 0.1 g mL-1 de extrato foliar de C. Brasiliense e água destilada. 
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FIGURA 5 – Médias do peso (gramas) radicular de tomate Micro-Tom (MT) selvagem e mutantes 
insensíveis (Never ripe) e super-produtores (epinastic) de etileno, submetido a concentrações 
0.1 g mL-1 de extrato foliar de C. Brasiliense e água destilada. 
 
 
 Quando observado o genótipo Nr tratado com concentração 0.1 g mL-1 do extrato 

foliar de C. Brasiliense, o valor do peso chegou a 0,0910 gramas bem superior aos demais 

genótipos (Figura 5). 

Os dados mostram mais uma vez que, o extrato foliar de C. brasiliense na 

concentração de 0.1 g mL-1 além de potencializar a germinação, influencia no peso 

radicular dos genótipos, quando comparado com os não tratados. 

 

4 CONCLUSÃO 

 

Extrato foliar de Caryocar brasiliense induz a germinação e o crescimento radicular 

de mutantes de tomate Solanum lycopersicum cv. Micro-Tom insensíveis (nr) e super-

produtores (epi) de etileno. Porém, o seu mecanismo de ação precisa ser melhor estudado.  
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