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RESUMO

A mata atlantica, reconhecida por sua rica biodiversidade, enfrenta desafios de
conservacao em decorréncia da exploragdo histérica e fragmentagao. Espécies
nativas como Campomanesia xanthocarpa (guabiroba) e Myrcianthes pungens
(guabiju) possuem relevancia ecolégica e econémica, mas carecem de estudos
sobre sua biologia reprodutiva. Este trabalho avaliou a viabilidade do pélen
dessas espécies em diferentes concentracoes de sacarose. Os graos de poélen,
coletados em flores em antese, foram incubados por 24 horas a 25°C + 2°C, e a
viabilidade foi avaliada como a porcentagem de graos germinados em meios de
cultura com diferentes concentragoes de sacarose (0%, 5%, 10%, 15% e 20%).
Os resultados mostraram que, em M. pungens, a viabilidade maxima foi de 57%,
estimada em concentragdes superiores ao intervalo testado (~22,65%), com
alta precisao experimental (Rz = 94%). Para C. xanthocarpa, ndo houve efeito
significativo das concentragoes de sacarose, com viabilidade média de 68%,
indicando a necessidade de investigar outros fatores. Os achados evidenciam
diferencas marcantes nos mecanismos reprodutivos das espécies em questao,
reforcando a necessidade de abordagens especificas para otimizar sua avaliacao.
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ABSTRACT

The Atlantic Forest, recognized for its rich biodiversity, faces conservation
challenges due to historical exploitation and fragmentation. Native species
such as Campomanesia xanthocarpa (guabiroba) and Myrcianthes pungens
(guabiju) have ecological and economic relevance but lack studies on their
reproductive biology. This work evaluated the pollen viability of these species
in different sucrose concentrations. Pollen grains, collected from flowers in
anthesis, were incubated for 24 h at 25°C + 2°C, and viability was evaluated
as the percentage of germinated grains in culture media with different sucrose
concentrations (0%, 5%, 10%, 15% and 20%). The results showed that in M.
pungens, the maximum viability was 57%, estimated at concentrations higher
than the tested range (~22.65%), with high experimental precision (R? = 94%).
For C. xanthocarpa, there was no significant effect of sucrose concentrations,
with an average viability of 68%, indicating the need to investigate other
factors. The findings show marked differences in the reproductive mechanisms
of these species, reinforcing the need for specific approaches to optimize their
evaluation.
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INTRODUCAO

A mata atlantica é um dos biomas mais biodiversos do mundo, contudo poucas espécies vegetais
foram estudadas, o que dificulta a implementacao de estratégias eficazes para seu uso e conservacao
(MYERS et al., 2000; RIBEIRO et al., 2009). O bioma foi alvo de intensa exploracao e fragmentacao,
resultando em perda da biodiversidade local, isolamento de populacdes e, consequentemente, em
mudancas nos padroes de polinizacao e dispersao das espécies (LAURANCE, 2002). Dessa forma,
testes de germinacao de pdlen in vitro permitem quantificar a capacidade germinativa do pélen em
condicdes controladas, fornecendo dados sobre o potencial reprodutivo de populacoes isoladas
(DAFNI et al., 2005). Além disso, ajudam a identificar possiveis limitacdes na polinizacao, tais como
baixa viabilidade polinica ou incompatibilidade, que podem estar contribuindo para a reducao na
frutificacao e no aumento da deriva genética (KEARNS & INOUYE, 1993; RECH et al., 2014).

Dentre as espécies nativas com poucas informacoes reprodutivas, destacam-se Campomanesia
xanthocarpa (Mart.) O.Berg e Myrcianthes pungens Berg. (Myrtaceae), que apresentam importancia
ecolégica e econémica (BATTILANI et al., 2005; BIEGELMEIER & DE MARCHI, 2019).

C. xanthocarpa, conhecida popularmente como guabiroba, € uma arvore semidecidua que pode
atingir de 4 a 15 metros de altura, com copa densa e alongada, tronco canelado e descamante
(LORENZI, 2002). Os frutos caracterizam-se como baga globosa, indeiscente, com até 10 sementes,
possuindo consisténcia carnacea e polispérmica. O epicarpo é descrito como glabro, com superficie
lisa e brilhante quando maduro. A coloracao do fruto varia de verde-escuro a amarelo laranja e
laranja intenso quando maduro (HERZOG et al., 2012). Suas folhas sao simples, opostas e coriaceas,
enquanto as flores sao pequenas e brancas (SOUZA & LORENZI, 2008). Os frutos da guabiroba sao
comestiveis e muito apreciados para consumo in natura, sucos, geleias, sorvetes e licores (SILVA
et al., 2019). Além disso, a espécie € utilizada em projetos de paisagismo e restauracao ecolégica,
gracas a sua capacidade de atrair polinizadores e dispersores de sementes (KAMPA et al., 2020).
Apesar de sua importancia, ainda ha poucas informacoes sobre a propagacao de C. xanthocarpa,
0 que limita seu emprego em programas de reflorestamento, uso e conservacao (ALMEIDA et al.,
2023).

Por sua vez, M. pungens, conhecida popularmente como guabiju, € uma arvore frutifera que se
destaca por seu potencial ecolégico e econémico. O guabijuzeiro apresenta folhas simples, coriaceas
e opostas, com flores brancas e frutos globosos de coloracao roxa a negra quando maduros (MATTOS,
1989). A biologia reprodutiva da espécie € marcada por um ciclo reprodutivo com periodos de floracao
e frutificacdo que variam entre 95 e 147 dias (VEIT, 2019). Sua distribuicao geografica abrange
principalmente o Sul do Brasil e regides adjacentes na Argentina e Uruguai (BURCKHARDT et al., 2012).
Ecologicamente, a espécie desempenha um papel importante na manutencao da biodiversidade
local, além da sua relevancia econdémica, por possuir potencial para exploracao comercial de seus
frutos, tanto para consumo in natura quanto para a producao de produtos processados (DANNER et
al., 2010). Estudos recentes tém destacado a importancia de monitorar a sua fenologia e a biologia
reprodutiva para otimizar o cultivo e a exploracao adequada (DONADIO et al., 2002).

Nesse sentido, uma compreensao mais detalhada e abrangente dos aspectos genéticos,
ecolégicos e fenolégicos dessas espécies é imprescindivel para orientar estratégias de conservacgao
e promover o uso sustentavel de espécies nativas da mata atlantica. Diante do cenario exposto, os
testes de germinacao de poélen in vitro tornam-se ferramentas essenciais para avaliar a viabilidade
reprodutiva dessas espécies em condicdes de fragmentacao, pois orientam estratégias de
conservacao, tais como a reintroducao de polinizadores ou 0 manejo de cruzamentos controlados,
visando a manutencao da diversidade genética e a recuperacao de populacées ameacadas (BREED
et al., 2015). Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a germinagao polinica in
vitro de C. xanthocarpa e M. pungens, considerando diferentes concentracdoes de sacarose no meio
de cultura.
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MATERIAL E METODOS
CONDUCAO EXPERIMENTAL

Para o estudo da germinacao de pdlen, foram escolhidas duas espécies florestais: C. xanthocarpa
(guabirobeira) e M. pungens (guabiju), ambas coletadas nas dependéncias da Universidade do Estado
de Santa Catarina (Udesc), na area urbana na cidade de Lages, Santa Catarina. Selecionou-se
uma matriz por espécie, e dez flores de cada uma foram coletadas manualmente na pré-antese/
antese, garantindo a viabilidade do pélen. Os tratamentos consistiram em diferentes concentracoes
de sacarose (0%, 5%, 10%, 15% e 20%), adicionadas a um meio de cultura contendo 2% de agar.
Prepararam-se as solucdes dissolvendo-as em agua destilada. O meio foi vertido em placas de Petri,
contendo os diferentes tratamentos, que foram inoculadas com pélen e, entao, incubadas em uma
camara de crescimento (B.0.D.) a uma temperatura constante de 25°+2°C, com umidade controlada.
O periodo de incubacao foi de 24 horas, ap6s o qual a germinacao do pdlen foi avaliada.

Acompanhou-se a germinacao do pélen sob microscépio de luz. Foram contados 300 graos de
pdlen por repeticao, sendo observados os graos de pdlen germinados e nao germinados em cada
tratamento, e a taxa de germinacao foi calculada como a porcentagem de graos germinados em
relacao ao total de graos observados. Cada tratamento foi repetido trés vezes, a fim de garantir uma
precisao minima dos resultados.

ANALISE ESTATISTICA

Os pressupostos da analise de variancia foram verificados antes da sua realiza¢ao. Para tanto,
avaliaram-se a normalidade dos residuos, por intermédio do teste de Shapiro-Wilk, e a homogeneidade
de variancias entre os tratamentos, verificada pelo teste de Bartlett. Além disso, a independéncia dos
residuos foi inspecionada graficamente por meio da analise de residuos versus valores ajustados.

A andlise de variancia, considerando o delineamento inteiramente casualizado, com os
tratamentos definidos pelas diferentes concentracdbes de sacarose no meio de cultura, foi feita
levando-se em conta o modelo estatistico YU =u+T+ g, €m que: YU. representa a observacao da
variavel dependente (viabilidade polinica) para o i-€simo nivel de sacarose € a j-ésima repeticao; u € a
média geral; T, o efeito fixo do i-€simo tratamento (concentragao de sacarose); g, O erro experimental
associado, assumindo distribuicao normal com média zero e variancia constante.

Ap6s a analise de variancia, a variacao atribuivel aos tratamentos foi decomposta em
contrastes ortogonais, visando definir o grau do polindbmio a ser ajustado ao fator quantitativo
inerente a concentracao de sacarose. Com a definicao do grau do polinbmio, o modelo de regressao
foi ajustado com o método dos quadrados minimos, com o intuito de descrever a relacao entre
as concentracoes de sacarose e a viabilidade polinica. O ponto de maximo ou minimo da curva
foi identificado pela derivada da funcao ajustada, determinando a concentracao de sacarose que
otimizou a viabilidade polinica. A significancia dos coeficientes de regressao foi testada pelo teste
t, enquanto a qualidade do ajuste foi avaliada pelo coeficiente de determinacao, que expressa a
proporcao de variancia explicada pelo modelo. Essas andlises foram realizadas utilizando o software
SAS OnDemand for Academics, com o procedimento GLM (General Linear Model).

RESULTADOS

A analise de variancia para viabilidade polinica para as duas espécies avaliadas, submetidas a
diferentes concentracoes de sacarose no meio de cultura, apresentou diferentes resultados quanto
a significancia estatistica (tabela 1). Para a espécie M. pungens, os tratamentos demonstraram
significancia, revelando uma forte relacao entre os tratamentos e a variavel analisada. Por outro
lado, a espécie C. xanthocarpa nao apresentou diferencas significativas entre os tratamentos,
sugerindo que as concentracdes de sacarose testadas nao exerceram uma influéncia substancial
na viabilidade polinica da espécie, visto que sua média geral obteve um valor préximo a 68% dos
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graos de pdlen viaveis. Tal resultado sugere que essa espécie possui uma viabilidade intrinseca alta,
independentemente das variacdes na concentracdo de sacarose.

Tabela 1 — Andlise de variancia para viabilidade polinica nas espécies, M. pungens e C. xanthocarpa, utilizando
como tratamentos diferentes concentracdes de sacarose no meio de cultura. Legenda: * Significativo a 5%
pelo teste F, com H: y, # p,# Y ; G.L.: graus de liberdade.

Quadrado médio

Causa de variacao G.L. . .
Myrcianthes pungens Campomanesia xanthocarpa
Tratamento 4 335,59" 53,91
Erro 10 6,90 70,04
Média geral (%) 47,02 68,72
C.V. (%) 5,58 12,17

A média geral de viabilidade polinica para M. pungens foi de 47%, evidenciando valores mais
baixos em comparacao a C. xanthocarpa. Essa diferenca pode estar associada a caracteristicas
intrinsecas das espécies, tais como suas exigéncias metabdlicas e estratégias reprodutivas. Os
coeficientes de variacao (CV), oscilando de 5,58% a 12,20%, indicaram uma precisao experimental
satisfatoria, reforcando a confiabilidade dos dados obtidos.

Considerando a diferenca estatistica para a variacao atribuida aos tratamentos na viabilidade
polinica da espécie M. pungens, aplicaram-se contrastes ortogonais baseados em diferentes graus de
polindbmios (tabela 2). Os contrastes ortogonais de primeiro e segundo grau foram estatisticamente
significativos, indicando que os tratamentos tiveram uma variacao sistematica nessas ordens
polinomiais. Os contrastes de terceiro e quarto grau, entretanto, nao apresentaram significancia a
5% pelo teste F, sugerindo que a variacao explicada por esses componentes foi insuficiente para
ultrapassar o limiar de significancia. Esses resultados indicam que, ao considerar uma parcimonia
estatistica, o polindmio de grau 2 é suficiente para explicar de maneira adequada a variacao da
concentracao de sacarose na resposta a viabilidade polinica.

Tabela 2 — Decomposicao da variagao atribuida aos tratamentos para viabilidade polinica de Myrcianthes
pungens, considerando contrastes ortogonais inerentes a distintos graus de polindmios. Legenda: * Significativo
a 5% pelo teste F; G.L.: graus de liberdade; S.Q.: soma de quadrados; Q.M.: quadrado médio; RE.: porcentagem
explicada da variacao.

Contraste G.L. S.Q. Q.M. P.E. (%)
Grau 1 1 1259,58 1259,58* 89,24
Grau 2 1 68,32 68,32* 4,84
Grau 3 1 4,74 4,74 0,33
Grau 4 1 9,73 9,73 0,68

Erro 10 69,05 6,90 4,89

Com base na regressao polinomial (figura 1), observa-se que o padrao de resposta em relacao
a concentracao de sacarose ideal para a maxima viabilidade estimada foi de 22,65% na espécie M.
pungens. Essa concentracao, contudo, encontra-se fora do intervalo estudado no presente trabalho, o
que sugere a necessidade de investigacoes adicionais em faixas de concentracao mais amplas para
confirmar e refinar os resultados obtidos. O modelo ajustado revelou um coeficiente de determinagcao
(R?2) de 94%, indicando um alto nivel de precisao e confiabilidade na representacao do efeito das
diferentes concentracdoes de sacarose sobre a viabilidade. Esse elevado coeficiente de determinacao
demonstra que o comportamento observado nos dados foi bem capturado pelo modelo estatistico
aplicado, reforcando a adequacao do ajuste.
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Figura 1 — Efeito das concentracdes de sacarose no meio de cultura sobre a viabilidade polinica para M.

pungens. O asterisco (*) indica significancia da estimativa do parametro de regressao pelo teste t. Fonte:
primaria.

DISCUSSAO

Osresultados obtidos no presente estudo evidenciam ainfluéncia das concentracoes de sacarose
na germinacao polinica, destacando diferencas importantes entre as espécies C. xanthocarpa e M.
pungens. Tal variacdao pode estar relacionada a diferencas intrinsecas no metabolismo energético
e nas estratégias reprodutivas de cada espécie, as quais refletem adaptacdes evolutivas a seus
respectivos nichos ecoldgicos (AIZEN & HARDER, 2007). Esses achados reforcam que protocolos
padronizados para testes de germinacao in vitro devem ser adaptados de acordo com as exigéncias
fisiolégicas de cada taxon, a fim de evitar sub ou superestimacao da viabilidade polinica (DAFNI et
al., 2005; DOS SANTOS et al., 2021). Para M. pungens, a resposta significativa as concentragdes de
sacarose sugere que o controle desse parametro pode ser uma estratégia relevante para otimizar
pesquisas de viabilidade polinica. Resultados semelhantes foram relatados por Guollo (2019), que
notou aumento na viabilidade polinica de M. pungens com 11% de sacarose € 7% de acido bérico em
estudos no sudoeste do Parana.

Por outro lado, C. xanthocarpa nao apresentou resposta significativa as variacoes na
concentracao de sacarose. Essa auséncia de efeito pode ser atribuida a alta viabilidade polinica
intrinseca da espécie, que se manteve em torno de 68% em todas as concentracdes testadas.
Trabalhos semelhantes com C. guazumifolia, conduzidos por Guollo et al. (2021), relataram resultados
proximos, com 80% de pdlen germinado em meios contendo 12% de sacarose, 10% de acido boérico
e 20% de nitrato de célcio. Esses achados sugerem que outros componentes do meio de cultura ou
fatores ambientais podem ter maior influéncia na germinacgao polinica de C. xanthocarpa.

Adaptacoes evolutivas também sao capazes de explicar as respostas encontradas. Espécies
como C. xanthocarpa, que sao predominantemente autoincompativeis, dependem da polinizacao
cruzada mediada por polinizadores, principalmente abelhas de médio e grande porte (ALVES et al.,
2010; CORREIA et al., 2024). A capacidade de manter alta viabilidade polinica em concentracdes
variaveis de sacarose pode ser uma estratégia adaptativa para garantir o sucesso reprodutivo em
ambientes com condicoes variaveis (CAVALCANTE, 2013).
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Para M. pungens, a maior sensibilidade as concentragcdes de sacarose sugere uma necessidade
mais especifica de nutrientes e energia para o processo de germinagao polinica. Estudos com outras
espécies da familia Myrtaceae, como Myrceugenia euosma e Siphoneugena reitzii, corroboram esses
achados, indicando concentracdes ideais de 30% e 20% de sacarose, respectivamente, para uma
maxima viabilidade polinica (CORREA et al., 2024). Essa semelhanca entre espécies da mesma
familia pode indicar uma caracteristica compartilhada em relagcao as exigéncias reprodutivas que
elas apresentam, em virtude das forcas evolutivas.

Os resultados também destacam a importancia de adaptar as condicoes do meio de cultura
as exigéncias especificas de cada espécie. Além da concentracao de sacarose, fatores tais como a
presenca de acido boérico e de nitrato de calcio podem influenciar significativamente os resultados.
Nesse sentido, o desenvolvimento de protocolos especificos para cada espécie € essencial para
maximizar a eficiéncia dos estudos de viabilidade polinica, a fim de fornecer informacées robustas
para o0 uso e a conservacao, além do manejo sustentavel dessas plantas (RECH et al., 2004).

Do ponto de vista biolégico, a resposta diferenciada a sacarose entre as duas espécies
pode estar relacionada a composigao interna e a morfologia dos graos de pélen. M. pungens, que
apresentou maior variabilidade na viabilidade polinica, pode demandar maior aporte energético para
compensar caracteristicas estruturais ou fisiolégicas que dificultam a germinagao. Em contraste, C.
xanthocarpa, com viabilidade intrinseca mais alta, parece menos dependente de variacbes no meio
de cultura, o que pode refletir uma estratégia de eficiéncia energética (TAIZ et al., 2017).

As implicacdes praticas dos resultados sao amplas e os dados obtidos podem ser utilizados
para otimizar meios de cultura em estudos reprodutivos e para apoiar programas de conservagao e
reproducao. Além disso, as informacdes sobre viabilidade polinica contribuem para a identificacao
e a escolha de individuos mais aptos em programas de melhoramento genético, além de uma
maior capacidade reprodutiva para reintroducao de espécies em areas naturais ou reflorestamento
(QUESADA et al., 2011; BREED et al., 2015). Perspectivas futuras incluem a investigagao de outros
fatores de ambiente e fisiolégicos que influenciem a viabilidade polinica, tais como temperatura, pH
e adicao de outros nutrientes e sais ao meio de cultura.

CONCLUSAO

As concentracoes de sacarose influenciam de forma distinta a viabilidade polinica das duas
espécies em estudo. M. pungens apresenta diferencas na germinacao dos graos de pélen em fungao
das concentracoes de sacarose, enquanto para C. xanthocarpa nao ha influéncia. As espécies
aqui examinadas revelam valores médios préximos ou superiores a 50% de viabilidade polinica.
Os resultados também evidenciam a importancia de ajustar os protocolos de cultivo de pdlen para
cada espécie e fornecem subsidios para futuras pesquisas voltadas a conservacao e ao manejo
sustentavel das espécies estudadas.
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