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ABSTRACT:

Wild strawberry (Fragaria vesca L.) is an important source of genetic diversity
which, on the other hand, has its propagation by seeds difficult due to the
integumentary dormancy of the achenes. This study evaluated the effects of
different doses of the GA3 regulator and times of chemical scarification with
sulfuric acid on the in vitro germination of F. vesca. The experiment was carried
out on the premises of the State University of Tocantins using five doses of GA3
(Omg.L', Img.L ™", 1.5mg.L", 2mg.L" and 2.5mg.L™" ) and five scarification times
(0,1, 5,10 and 15 minutes), with in vitro cultivation of the seeds on the modified
MS medium. The parameters evaluated included the Germination Speed Index
(GVI) and Germination Percentage (PG), with analysis by ANOVA and Tukey's
testat5% significance. The results showed that gibberellicacid, at the doses tested,
was not effective in inducing the germination of F. vesca achenes. However,
scarification of achenes with H2SO4 for 10 minutes, for all doses of GA3, was
effective inincreasing  GVI, concluding that this chemical scarification time is
more efficient to overcome dormancy of Fragaria vesca achenes. Chemical
scarification was enhanced with the use of GA3.

KEYWORDS: Achenes; Numbness; Propagation.

RESUMO:

O morango silvestre (Fragaria vesca L.) é uma importante fonte de diversidade genética que, em
contrapartida, tem sua propagagdo por sementes dificultada devido a dorméncia tegumentar dos aquénios.
Este estudo avaliou os eféitos de diferentes doses do regulador GAs e tempos de escarificagdo quimica com
dacido sulfiirico na germinacdo in vitro de F. vesca. O experimento foi realizado nas dependéncias da
Universidade Estadual do Tocantins utilizando cinco doses de GA3 (Omg.L™’, Img.L™', 1,5mg.L~!, 2mg. L™
e 2,5mg.L™") e cinco tempos de escarificagdo (0, 1, 5, 10 e 15 minutos), com cultivo in vitro das sementes
sobre o meio MS modificado. Os pardmetros avaliados incluiram o Indice de Velocidade de Germinagio
(IVG) e a Porcentagem de Germinacdo (PG), com andlise por ANOVA e teste de Tukey a 5% de
significancia. Os resultados mostraram que o dcido giberélico, nas doses testadas, ndo foi eficaz na
indugdo da germinagdo dos aquénios de F. vesca. Contudo, a escarificagdo dos aquénios com H>SO4 por
10 minutos, para todas as doses de GAs3, foi eficaz no aumento do IVG, concluindo que este tempo de
escarificagdo quimica é mais eficiente para superar a dorméncia dos aquénios de Fragaria vesca. A
escarificagdo quimica foi potencializada com o uso de GA3.

PALAVRAS CHAVE: Aquénios; Dorméncia; Propagagéo.
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RESUMEN:

La firesa silvestre (Fragaria vesca L.) es una importante fuente de diversidad genética que, por otro lado,
tiene dificil su propagacion por semillas debido a la latencia tegumentaria de los aquenios. Este estudio
evaluo los efectos de diferentes dosis del regulador GA;y tiempos de escarificacion quimica con dcido
sulfirico sobrela germinacion in vitro de F. vesca. El experimento se llevo a cabo en las instalaciones de
la Universidad Estatal de Tocantins utilizando cinco dosis de GA3 (0 mg.L™', Img. L™, ,5mg. L™, 2mg.L”
v 2,5mgL ')y cinco tiempos de escarificacion (0, 1, 5, 10 y 15 minutos), con cultivo in vitro de las
semillas en el medio MS modificado. Los pardmetros evaluados incluyeron el Indice de Velocidad de
Germinacion (GVI) y el Porcentaje de Germinacion (PG), con analisis mediante ANOVA y prueba de Tukey
al 5% de significancia. Los resultados mostraron que el dcido giberélico, en las dosis probadas, no fue
eficaz para inducir la germinacion de F. vesca achenes. Sin embargo, la escarificacion de los aquenios
con H>SOy4 durante 10 minutos, para todas las dosis de GAs fue efectiva para aumentar la 1VG,
concluyendo que este tiempo de escarificacion quimica es mds eficiente para superar la latencia de
Fragaria vesca achenes. La escarificacion quimica se mejoro con el uso de GAs.

PALABRAS CLAVE: Aquenios; Entumecimiento; Propagacion.
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INTRODUCAO

O género Fragaria conhecido popularmente como morango ¢ uma planta
frutifera pertencente a familia Rosaceae. Sua importancia econdmica vai além de suas
caracteristicas sensoriais, fator discrepante para o aumento de sua producdo no Brasil
(Simdes etal., 2019). A crescente demanda por alimentos saudéveis tem valorizado o
morango, tornando-o uma fruta altamente apreciada no mercado.

A espécie Fragaria vesca L. € originaria da Europa, com relatos de sua
utilizagao desde a pré-historia para consumo de frutos, omamentacdo e aproveitamento
das propriedades medicinais de suas folhas (Galleta e Bringhurst, 1990). Atualmente, a
espécie ¢ utilizada com os mesmos objetivos, mas com grande importancia para a
preservagio de acessos genéticos de busca de caracteristicas de interesse para cultivos
agricolas, principalmente direcionados a resisténcia de doencas (Bonow e Oliveira,
2016).

Entre as técnicas possiveis, o desenvolvimento de plantas a partir de sementes
permite uma maior variabilidade genética e, portanto, melhores chances de
melhoramento da espécie analisada (Antunes et al., 2011). Em contrapartida, o
morangueiro apresenta resisténcia em seu pericarpo, impedindo a embebicdo e
germinacdo do embrido, prejudicando o estabelecimento de novas plantas de forma
natural (Zeist et al., 2021). Nesse aspecto, técnicas como a escarifica¢do quimicae o
uso de reguladores vegetais tém mostrado potencial para superar essas barreiras,
aumentando as taxas de germinacdo. Essa limitacdo da germinagdo natural e a
necessidade de preservagdo vegetal destaca a importincia de explorar métodos
alternativos de propagacao.

Entre os grupos de reguladores vegetais, o acido giberélico ¢ associado a
superacdo e¢ quebra de dorméncia de sementes, principalmente daquelas ndo
domesticadas, atuando como promotor de desenvolvimento de embrides vegetais e
emergénciadeplantulas(Taizetal.,2017). Esse tipo de agdodispde as giberelinas como
um grupo de reguladores naturais de processos germinativos (Kashiwaqui et al., 2019).
Além da utilizagdo de reguladores vegetais para a inducdo de processos germinativos,
ha determinados tratamentos utilizados para a superagdo de dorméncia tegumentar,
destacando as escarificagdes mecanicas e quimica, o que inclui a utilizagdo de acido
sulfurico para degradacdo das barreiras fisicas que inibem a embebicdo de sementes
(Oliveira et al., 2003).

Somado a necessidade de compreensdo de diferentes aspectos fisiologicos,
genéticos e sanitarios, assim comoa possibilidade depropagac¢io de materiais genéticos

em larga escala e, por consequéncia, melhor qualidade do material estudado, tem-se o

239

DESAFIOS

REVISTA



REVISTA

DESAFIOS

V.12,n.7,dez/2025. ISSN n° 2359-3652

cultivo in vitro (Cardoso, 2014). Assim,a propagacdode F. vesca nessesistema, permite
o melhor acompanhamento e controle das condigdes avaliadas, garantindo uma maior
preservagdo do material genético, além da observacio dos pardmetros e selegdo de
caracteristicas de interesse.

Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar a germinagdo de morango
silvestre (Fragaria vesca) sob diferentes doses de acido giberélico (GAj;) e diferentes
tempos de escarificacdo quimicacom acido sulfurico paraa superagdo de dorménciaem

ambiente controlado.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Biotecnologia e Cultura de
Tecidos Vegetaisno Complexo de Ciéncias Agrarias (CCA), da Universidade Estadual
do Tocantins (Unitins), em Palmas, Tocantins. O teste objetivou avaliar a germinaco
de sementes de morango silvestre (F. vesca) sob influéncia de diferentes doses de acido
giberélico (GA;) e diferentes tempos de escarificagdo das sementes com acido sulfurico
(H2SOy).

O experimento foi desenvolvido em Delineamento Inteiramente Casualizado
(DIC), sob esquemafatorial (5x5), comaavaliacdode 5 doses de acido giberélico (GA3)
(0 mgL?'; 1 mgL?'; 1,5 mgL?; 2 mgL?; 2,5 mg.L") e diferentes tempos de
escarificagcdo das sementes com acido sulfurico (H,SO,) & 98% (0 min; 1 min.; 5 min.;
10 min; 15 min.), em tratamentos com um minimo de 27 ¢ um maximo de 85 sementes
cada, totalizando uma média de 46 sementes por tratamento. A selegao das doses de
acido giberélico e tempos de escarificagdo foi baseada em uma revisao de literatura,
utilizando a média dos valores aplicados em estudos anteriores como referéncia, no
entanto, foi introduzidauma variacdo das doses para investigar se ajustes dentro dessa
média poderiam gerar resultados diferentes, permitindo uma analise mais ampla do
efeito das doses em condigdes especificas. A variagdo no nimero de amostras por
tratamento resultou de limitagdes das condi¢des laboratoriais ¢ do delineamento
experimental, o que justificou a necessidade de ajustes nos testes estatisticos aplicados.

Os aquénios utilizados, ap6s a escarificagdo com o acido, foram submetidos a
assepsiarigorosacomimersdoem etanola 70%por 30segundos, seguidode hipoclorito
de sodio a 2% por 2 minutos, com trés enxagues subsequentes com agua destilada,
deionizada e autoclavada e, logo apos, foram acondicionados em recipientes com meio
de cultura contendo meia dose do meio MS (Murashige & Skoog, 1962), enriquecido
com 30 gL' de sacarosee 2,5 g.LL"! de Phytagel. O pH do meio foiregulado em 5,8
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apo6s a adicdo das doses correspondentes de GA ; e, em seguida, foi autoclavado a 120°C
por 20 minutos, a 1 atm de pressdo. As sementes in vitro foram mantidas em ambiente
controlado com luzbranca (6500k) em fotoperiodo de 16/8 h, a 28°C por 14 dias.

Os parametros avaliados foram: Indice de Velocidade de Germinagio (IVG),
onde IVG =} (ni/ti), em que: ni =numero de sementes que germinaram no tempo ‘i ’;
ti = tempo apos o inicio do teste, em dias, conforme Maguire (1962); e Porcentagem
Total de Germinagao (PG), onde PG (%) = (Ns/N¢) x 100, em que: Ns = numero de
sementes germinadasao final do teste e Ny=numerototal de sementestestadas, segundo
as Regras para Andlise de Sementes (MAPA, 2009).

Devido a assimetria daquantidade de sementes paracadatratamento, os valores
obtidos foram submetidos ao teste de normalidade proposto por Shapiro e Wilk (1965)
através do software Sisvar. Os dados com distribui¢do ndo normal amostral foram
transformados através do método da raiz quadrada, indicado para homogeneizar a
variancia, obtendo valores em uma distribuicdo normal segundo Assis et al. (2023).

Os valores finais normalizados obtidos para o IVG e PG, em esquema fatorial
para as doses de GA; e niveis de escarifica¢cdo com H,SO,, foram submetidos a Analise

de Variancia (ANOVA) e, posteriormente, ao Teste de Tukey (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados obtidos na Tabela 1, observou-se que o acido
giberélico associado a 0 min de escarificacdo, ou seja, de forma isolada, ndo se
distinguiu estatisticamente nas doses testadas em relagdo a Porcentagem Total de
Germinacao (PG) dos aquénios de morango silvestre, ndo resultando em melhoria do
pardmetro analisado. Nakamura (1972) observou que a dose de 1 mg.L! de GA; néo foi
suficiente para a indu¢ao de germinacdo de morango hibrido, sendo necessario a
aplicacdo de doses emtornode 1000 mg.L"! de GA; paraa superagao da dorméncia de
aquénios de morango. Apesar disso, foi possivel observar que a agao do acido sulfirico
¢ potencializada pelo GA;, em contraste superior a a¢do isolada das doses do regulador
¢ da agdo do acido, com PG para a associagdo entre 2 mg. L' de GA; e 10 minutos de

escarificacdo com acido.
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Tabela 1 - Dadosreferentes a PG de F. vesca sob diferentes doses de acido giberélico e
tempos de escarificagdo dos aquénios com acido sulftrico.

Porcentagem de Germinacio Total (PG)

Doses de GA; (mg.L™)

Niveis de Escarificacdo 0 1 1,5 2 2,5
com H>SOq
0 minutos 39,62 Aa | 45,11 ABa 33,35 Ba 54,10 A a 25,65B a
1 minutos 44 87 A a 39,02Ba 38,93 Ba 55,81 Aa | 3943Ba
S minutos 66,16 Aa | 73,45ABa | 7483 A a | 6562Aa | 77,86 A a
10 minutos 68,67 A a 77,85 A a 81,38A a | 82,78 Aa | 75,73 A a
15 minutos 44, 00 Aa | 57,41 ABa | 49,55 ABa | 61,95Aa | 52,34 ABa

Asletras maiisculas ndo se diferemno desdobramento dos tempos de escarificacdo para
cada dose de GA; testada na coluna, e as letras minusculas néo se diferem no
desdobramento das doses de GA ; para cada tempo de escarificagdo testado, na linha, no
Teste de Tukey a 5% de variancia.

Fonte: Autores (2024)

Em cultivares do género Oryza, segundo Garcia et al. (2021), foi observado que
adose de 1000 mg.L"' de GA; induziu o maior nimero de germina¢do em sementes de
arroz dormentes, porém a dose também foi responsavel pela formagio de plantas
anormais. Dessa forma, torna-se importante compreender a acdo dos reguladores
vegetais utilizados em superacdo de dorméncia de sementes também no
desenvolvimento vegetativo das espécies propagadas, a fim de evitar acessos genéticos
com limitagdes para possiveis desenvolvimentos comerciais.

Durante o periodo de experimentag@o, ndo foi observadaa morte de plantas nem
a oxidacdo de sementes. Em contrapartida, a associacdo entre todas as doses de GA; e
a escarificagcdo com H,SO, por 10 minutos proporcionaram as maiores médias de PG
para F. vesca,assimcomo asdosesde 1,5mg.L'e 2,5mg.L ! associadas a escarificacio
por 5 minutos, porém utilizando a concentragdo de 98% do acido. Esses resultados
corroboram estudos que mostram que o GA; atua como um promotor da germinagao,
por enfraquecer e quebrar as estruturas ao redor do embrido, assim como promover a
multiplicacdo celular quando absorvido (Hooley, 1994; Taiz et al., 2017). A relacgo

positiva entre a concentragdo do GAj; e o tempo de escarificacio sugere que a escolha
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de concentragdes adequadas e tempos de tratamento ¢ crucial para maximizar a
germinacao.

Esses resultados ndao apenas contribuem para o entendimento do
comportamento de F. vesca sob diferentes tratamentos, mas também fornecem
informagdes para o manejo da germinacdo em cultivos comerciais e preservagio de
acessos genéticos, aumentando a produtividade e desenvolvimento agricola.

De acordo com as médias obtidas no delineamento experimental aplicado,
observadas na Tabela 2, foi possivel afirmar que o acido giberélico ndo influenciou
significativamenteno aprimoramento do Indicede Velocidade de Germinagdo (IVG) de
F. vesca para as doses testadas. Por outro lado, a escarificacdo dos aquénios com H,SO,
por 10 minutos, paratodas as doses de GA; testadas, foi eficiente no aumento do IVG,
representando os maiores indices obtidos. Ito et al. (2011), em semelhante analise,
concluiu que a escarificagdo de aquénios demorango hibridocomécido sulfuricoa 36%
por 10 minutos excedeu 83% a taxa de germinagdo, enquanto a velocidade de

germinac¢do de sementes sem acido foi zero em sete dias.

Tabela?2 - Dadosreferentes ao [VGde aquénios de F. vesca sobdiferentes doses
de acido giberélico e tempos de escarificacdo com acido sulfurico.
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Indice de Velocidade de Germinacio (IVG)

Doses de GA; (mg.L™")

Niveis de Escarificacao com 0 1 1,5 2 2,5
H:SO,
0 minutos 0,7Ca 0,88 B a 0,63Ba | 1,02ABa| 0,87 Ba
1 minutos 0,1 BCa 1,01 Ba 0,95Ba 0,10Ba | 0,72Ba
5 minutos 1,37ABCa| 1,94 Aa 1,35Ba | 1,77ABa| 1,71 Aa
10 minutos 1,95Aa 1,91 Aa 223Aa | 1,82Aa 2,00 Aa
15 minutos 1,68 AB a 1,86 A a 1,30Ba | 1,52ABa| 1,49 ABa

Asletras maitusculas ndo se diferemno desdobramento dos tempos de escarificacdo para
cada dose de GA; testada na coluna, e as letras minusculas ndo se diferem no
desdobramento das doses de GA ; para cada tempo de escarificagdo testado, na linha, no
Teste de Tukey a 5% de variancia.

Fonte: Autores (2024)
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Va e Sanh (2008) observaram o aumento da germinagao de F. vesca quando
suas sementes foram escarificadascomacidosulfuricoentre 1 e 10 minutos, assim como
o efeito do etanol na promogdo da germinagdo das sementes da espécie. Isso indica que
o tempo ¢ um fator chave na superacao de dorméncia de sementes de morango, mesmo
comavariacdoda concentragdodoacidoutilizado, reforcando a importanciade otimizar
as condigdes de tratamento para maximizar a germinagao.

Dentre os dados estatisticos, ¢ possivel observar que algumas combinagdes de
tratamento elevaram o IVG de F. vesca. Isso foi observado com uso das doses de 1
mg.L"'e 2,5mg.L" de GAjassociado a escarificacdo quimica por 5 minutos, € com a
dosede 1 mg. L' de GA;com escarificagdo quimicapor 15 minutos, além das doses
associadas a escarificagaopor 10 minutos. Schuche Erig(2005) destacama importancia
do uso de reguladores vegetais para o estabelecimento de cultura in vitro.

Miller, Scheereus e Chandler (1992)ressaltaram que a exposi¢ao do embrido
com um corte simples do pericarpoinduziu a germinagdo maxima de sementes de
morango, fortalecendo a concepgio de que a dorméncia dos aquénios da espécie é
tegumentar e ndo decorrente  de outros processos fisioldgicos mais complexos. Para
aespécie F. vesca, o acido giberélico estd associado a indugao da formagao de estolhos
e ao periodo reprodutivo, pois a espécie ndo apresenta alguns dos sitios ativos
responsaveis pela regulacio desse horménio (Tenreiraet al., 2017). Dessa forma, ainda
¢ necessario compreender como o equilibrio desse grupo de reguladores vegetais pode
atuar no morango silvestre, além do processo de superagao de dorméncia.

Portanto, existe a necessidade de diferentes testes e combinagdes entre os
grupos hormonais para o desenvolvimento do género Fragaria,bem como protocolos
mais precisos de superagdo de dorméncia, considerando tempos e concentragdes de

reagentes utilizados nesse processo.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados indicam que o acido giberélico, nas doses testadas e sem a
aplicacdo da escarificacdo quimica, ndo ¢é o regulador vegetal mais adequado para
induzir a germinagdo dos aquéniosde F. vesca. Em contraste, o acido sulfurico, a 98%,
apresentou os melhores resultados para superacdo da dorméncia de F. vesca,
especialmente com 10 minutos de tratamento, independentemente das doses de GA;
testadas. Esses achados sugerem que a escarificacdo quimica € crucial para otimizar a
germinacgdo e pode ter implicagdes significativas para o manejo e cultivo de F. vesca.

No entanto, mais estudos sdo necessarios para a definicdo de tempos e concentragdes
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de escarificagdo com H,SO, para o morango silvestre, além de investigar a atuagio de

outros reguladores vegetais sobre a espécie.
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