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RESUMO

O presente estudo teve por objetivo avaliar a aplicação de regulares de crescimento e 
da época de coleta e inoculação in vitro de óvulos de videira em diferentes cruzamentos 
sobre a percentagem e número de embriões resgatados e germinados. Dois experimen-
tos foram realizados na Embrapa Semiárido, Petrolina, PE. No primeiro experimento os 
tratamentos foram representados pelos reguladores de crescimento ANA, BAP, GA3 e a 
combinação ANA + BAP e BAP + GA3 aplicados aos 10 dias antes da floração e 7 dias 
após a polinização. No segundo experimento, foram avaliadas três épocas de coleta e ino-
culação dos óvulos (6, 7 e 8 semanas após a polinização). Os resultados obtidos permitem 
concluir que as respostas variam em função dos genótipos parentais, mas a pulverização 
das inflorescências da videira com GA3 (50 + 50 mg.L–1) aos 10 dias antes da floração 
e 7 dias após a polinização, como também a inoculação dos óvulos 7 a 8 semanas após 
a polinização aumentaram o número de óvulos inoculados e a percentagem de resgate 
e germinação de embriões em cruzamentos entre cultivares de uvas sem sementes.
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INTRODUÇÃO

A viticultura destaca-se como uma das mais importantes cadeias produtivas da agricultu-
ra irrigada no Nordeste brasileiro, sendo que, em 2018, 31% da produção nacional e 14% da 
área cultivada estavam concentrados no Submédio do Vale do São Francisco (IBGE 2021).

A uva é a terceira fruta na pauta de exportações do Brasil, atrás da manga e do me-
lão, e o Submédio do Vale do São Francisco responde por 99% do total das exportações 
brasileiras dessa fruta desde o ano de 2002, com volumes que atingiram 49,3 mil toneladas 
em 2020, o que representou um aumento de 9% em relação à 2019 (COMEXTAT, 2021).

Nesta última década, as cultivares tradicionais Thompson Seedless, Sugraone e 
Crimson Seedless foram substituídas por cultivares de uvas de mesa melhor adaptadas 
ao ambiente tropical semiárido desenvolvidas pelos programas de melhoramento genético 
da Embrapa e de empresas privadas internacionais. Esta forte demanda do setor produtivo 
evidencia a necessidade de fortalecimento dos programas locais de melhoramento genético 
para desenvolvimento de cultivares de uvas sem sementes adaptadas ao ambiente tropical 
semi árido do Brasil.

O cárater apirenia ou ausência de sementes tem determinação genética e pode ser 
do tipo partenocarpia ou estenoespermocarpia (Pratt, 1971). Na partenocarpia, ocorre o 
desenvolvimento do fruto sem que haja fecundação das flores, não havendo vestígios de 
sementes. Na estenoespermocarpia, o desenvolvimento da semente não se completa devido 
ao aborto do embrião e degeneração do endosperma, ocorrendo a formação de sementes-
-traço no fruto, que são imperceptíveis na degustação (Damião Filho; Môro, 2001), sendo 
este tipo característico das cultivares comerciais.

O método de melhoramento mais utilizado na obtenção de novas cultivares de uvas 
sem sementes é a hibridação controlada utilizando-se como parentais duas cultivares ou 
genótipos de uvas sem sementes, o que aumenta a frequência de indivíduos sem sementes 
na progênie (Emershad & Ramming 1984). Nesses cruzamentos ocorre o aborto do em-
brião em períodos variáveis após a fertilização, o que torna necessário o uso da técnica de 
resgate de embriões. Entretanto, a eficiência na obtenção de plantas a partir da utilização 
das sementes-traço de cruzamentos entre genitores apirenos ainda é baixa, representando 
um aproveitamento que varia entre 2 à 15% (Amaral et al., 2001), sendo esta dificuldade da 
técnica também observada nos trabalhos realizados no Vale do Submédio São Francisco 
(Leão et al, 2013; Nunes et al, 2014; Nunes et al, 2015a,b).

O sucesso no resgate embriões imaturos na videira depende em grande parte da 
sua fase de maturidade, idade do óvulo e composição do meio de crescimento (Sharma 
et al., 1996; Li et al., 2014). A aplicação de reguladores de crescimento, antes ou depois da 
floração, tem sido utilizada com bastante sucesso para aumentar o desenvolvimento das 
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sementes-traço em cruzamentos de uvas estenoespermocárpicas (Bordelon, 1994; Bharathy 
et al. 2003; Khoshandan et al., 2017), assim como estudos para determinar melhores épocas 
para a sua coleta em campo, considerando também a influência do genótipo utilizado (Guo 
et al, 2011; Ji et al, 2013; Liu et al, 2013).

Aguero et al. (1995) e Bharathy et al. (2003), utilizando pulverizações com benzilade-
nina (BA) em cachos resultantes de cruzamentos realizados em cultivares sem sementes, 
observaram o aumento no tamanho dos óvulos no momento do resgate de embriões, e 
maior percentagem na obtenção de plantas híbridas. O uso de pulverizações com giberelina 
também tem mostrado resultados satisfatórios, Ledbetter & Shonnard (1990) obtiveram um 
percentual de 56% na germinação de sementes-traço da cultivar ‘C35-33’, quando compa-
rado ao tratamento controle, que obteve apenas 12,4%.

Entretanto, os trabalhos reportados na literatura são limitados e não existem infor-
mações sobre resultados de pesquisas realizados no Brasil, buscando otimizar o método 
para aumentar a taxa de resgate de embriões e germinação de plântulas no melhoramento 
genético de uvas de mesa.

Dessa forma, objetivou-se no presente trabalho estudar a influência da aplicação de 
reguladores de crescimento antes e após a floração, bem como da época para inoculação 
dos óvulos, sobre a percentagem e o número de embriões resgatados e germinados, visan-
do aumentar a eficiência do método de resgate de embriões no melhoramento genético de 
uvas de mesa no semi árido brasileiro.

MATERIAL E MÉTODOS

Experimento 1: Avaliação do resgate de embriões em cachos de videira tratados com 
reguladores de crescimento

Os cruzamentos foram realizados em videiras cultivadas no Campo Experimental de 
Bebedouro da Embrapa Semiárido em Petrolina, PE (09°09’ S e 40°22’ W e altitude de 365,5 
m). O método de melhoramento utilizado foi hibridação controlada conforme descrito por 
Leão & Borges (2009). O polén previamente coletado foi colocado em dessecador contendo 
sílica gel e armazenado em geladeira a uma temperatura aproximada de 5ºC. Como genitor 
feminino utilizou-se a cultivar ‘Marroo Seedless’ e como genitor masculino, as cultivares ‘CG 
351’ e ‘Jupiter’. Estas cultivares foram selecionadas de acordo com trabalhos preliminares 
para seleção de genótipos mais promissores. Dois cruzamentos foram realizados: ‘Marroo 
Seedless’ x ‘CG 351’ (cruzamento 1) e ‘Marroo Seedless’ x ‘Jupiter’ (cruzamento 2).

Os tratamentos foram representados pela aplicação de ácido naftalenoacético (ANA), 
benzilaminopurina (BAP) e ácido giberélico (GA3) isolado ou combinado entre si e uma 
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testemunha, na qual não se utilizou reguladores de crescimento. As pulverizações dirigidas 
aos cachos foram realizadas em dois períodos: 10 dias antes da floração e 7 dias após a 
polinização, em 5 plantas com a mesma época de poda, conforme Tabela 1.

Tabela 1. Concentrações de reguladores de crescimento e épocas de aplicação em cachos de cruzamentos de videira na 
Embrapa Semiárido, Petrolina-PE, 2017.

Tratamentos 1ª aplicação
(daf1)

Doses
(mg.L–1)

2ª aplicação
(dap1)

Doses
(mg/L)

ANA 10 20 7 20

BAP 10 50 7 50

GA3 10 50 7 50

ANA+BAP 10 20+50 7 20+50

BAP+GA3 10 50+50 7 50+50

Testemunha 0 0
1daf: dias antes da floração; dap: dias após a polinização.

As soluções com os fitorreguladores foram preparadas no mesmo dia da aplica-
ção. Os compostos químicos foram pesados, diluídos em seus solventes apropriados e 
colocados em pulverizadores de spray individuais. Foram adicionadas duas gotas de espa-
lhante adesivo para melhor fixação e absorção do produto.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com seis tratamentos e cinco 
repetições, sendo a unidade experimental representada por uma planta.

Experimento 2: Avaliação de diferentes épocas de inoculação e resgate de embriões 
na obtenção de populações híbridas de videira

Os cruzamentos foram realizados no período de 08/08/2016 a 31/08/2016, em videiras 
cultivadas no Campo Experimental de Bebedouro da Embrapa Semiárido, utilizando-se o 
procedimento clássico de emasculação do genitor feminino seguido de polinização manual 
(Leão & Borges, 2009). Como genitores femininos foram utilizados os genótipos de uvas 
sem sementes ‘CNPUV 24’ e ‘Marroo Seedless’, e como genitores masculinos, ‘BRS Vitória’ 
e ‘CG 102295’, em dois cruzamentos: ‘Marroo Seedless’ x ‘BRS Vitória’ e ‘CNPUV 24’ x ‘CG 
102295’. Dezoito cachos de cada cruzamento foram emasculados e polinizados, os quais 
formaram três grupos com seis cachos cada um, submetidos a três tratamentos de épocas 
de coleta das sementes traço: seis, sete e oito semanas após a polinização (sap).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 3 
(dois cruzamentos e três épocas de coleta da semente traço) em três repetições.

Em ambos experimentos, as bagas foram colhidas e levadas ao laboratório de bio-
tecnologia da Embrapa Semiárido. A desinfestação das bagas foi realizada em câmara de 
fluxo laminar por meio de lavagem em água destilada autoclavada, imersão em álcool a 
70% (v/v) por 1 minuto e em hipoclorito de sódio a 0,2% por 20 minutos sob agitação. Após 
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a desinfestação das bagas, os óvulos foram extraídos e inoculados em tubos de ensaio 
contendo meio de cultura proposto por Galzy (1964), suplementado com PVP (0,0015 g/L), 
inositol (0,1 g/L), glicina (0,002g/L), ágar (4,0 g/L) sacarose (30g/L), e pH ajustado para 5,9 
antes da autoclavagem a 120 ºC por 20 min. Posteriormente, o material foi mantido em sala 
de crescimento com fotoperíodo de 16h e temperatura de 23±27 ºC.

Aos 45 dias após a inoculação dos óvulos foi realizado o isolamento e a inoculação 
dos embriões em meio de cultura WPM (Lloyd & McCown, 1980), suplementado com saca-
rose (30g/L), inositol (0,1g/L), glicina (0,002g/L), BAP (1mg/L), PVP (0,1g/L), ágar (5,0 g/L), 
sendo o pH ajustado para 5,9 antes da autoclavagem. O material foi cultivado durante 90 
dias em sala de crescimento com fotoperíodo de 16 h, temperatura de 25±2 °C e radiação 
fotossintética ativa de 40 µmol.m–2s–1.

As variáveis avaliadas em ambos experimentos foram o número de bagas e de óvulos 
mediante contagem no momento da inoculação de bagas, o número de embriões resgatados 
por contagem no momento do resgate de embriões, e após 30 dias de cultivo, o número de 
embriões germinados de cada tratamento nos dois experimentos. A partir destes resultados 
foram calculados a percentagem de embriões resgatados e germinados.

Os dados obtidos foram transformados para raiz (x + 0,5), submetidos a análise de 
variância e as médias comparadas a 5% de significância pelo teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Experimento 1: Avaliação do resgate de embriões em cachos de videira tratados com 
reguladores de crescimento

O ácido giberélico (GA3) aplicado antes e após a floração (50 + 50 mg.L–1) favoreceu o 
resgate de embriões imaturos de videira nos dois cruzamentos avaliados neste estudo, entre-
tanto no cruzamento ‘Marroo Seedless’ x ‘CG 351’, a percentagem de embriões resgatados 
nos cachos tratados com GA3 (63,23%) foi similar àqueles tratados com ANA (63,33%), o 
que não foi observado no cruzamento ‘Marroo Seedless’ x ‘Jupiter’, onde o tratamento GA3 
diferiu significativamente de todos os demais tratamentos. Aguero et al. (2000), estudaram os 
efeitos da aplicação de reguladores de crescimento em cultivares de uvas sem sementes, e 
demonstraram que o uso de giberelina foi eficaz para o desenvolvimento de sementes-traço, 
confirmando a ação indutiva de crescimento das giberelinas. Os menores valores percen-
tuais de resgate de embrião foram observados na combinação ANA + BAP no cruzamento 
‘Marroo Seedless’ x ‘CG 351’ e na testemunha, no cruzamento ‘Marroo Seedless’ x ‘Jupiter’.

Na Tabela 2 observa-se ainda que no cruzamento ‘Marroo Seedless’ x ‘CG 351’, as 
aplicações de ANA e GA3 foram mais eficiente do que a aplicação de BAP, a combinação 
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entre eles (ANA + BAP e GA3 + BAP) e a testemunha para induzir a germinação de embriões, 
com diferenças significativas entre eles. No cruzamento ‘Marroo Seedless’ x ‘Jupiter’, maior 
percentagem de germinação foi encontrada também no tratamento com GA3, diferindo de 
todos os demais tratamentos, sendo que na testemunha, sem utilização de reguladores de 
crescimento, obteve-se a menor percentagem de germinação de embriões de videira (Tabela 
2). Resultados satisfatórios com aplicações em campo de giberelinas também foram reporta-
das por, Ledbetter e Shonnard (1990) que obtiveram um percentual de 56% na germinação 
de sementes-traço da cultivar ‘C35-33’, quando comparado ao tratamento controle, que 
obteve apenas 12,4%.

O efeito de cada regulador também tem interação com o genótipo, podendo induzir 
respostas diferentes em função das cultivares de videira em estudo. Como exemplo, pode-
mos citar os resultados relatados por Barathy et al (2005) e Khoshandan et al (2017), que 
observaram uma maior percentagem de germinação de embriões quando os cachos das 
cultivares ‘Thompson Seedless’ e ‘Flame Seedless’ foram tratados com a citocinina BAP, 
obtendo 47,5% e 33% de germinação, respectivamente, o que não foi observado neste tra-
balho, na cultivar Marroo Seedless, independente do genitor masculino utilizado.

Tabela 2. Efeito de reguladores de crescimento em cachos resultantes do cruzamento de videiras sobre o resgate e 
germinação in vitro de embriões zigóticos1.

Tratamento Embriões 
resgatados (%) Embriões germinados (%) Embriões resgatados (%) Embriões germinados (%)

‘Marroo Seedless’ x ‘CG 351’ ‘Marroo Seedless’ x ‘Jupiter’

Testemunha 36.46 c 21.76 b 25.15 d 18.55 d

ANA 63.33 a 48.33 a 50.91 b 27.97 c

BAP 31.94 c 21.75 b 48.10 b 32.91 b

GA3 63.23 a 47.05 a 56.11 a 40.72 a

ANA + BAP 23.26 d 12.79 c 38.16 c 17.10 d

GA3 + BAP 51.90 b 27.82 b 49.72 b 28.13 c

CV (%) 6,68 13,18 3,71 5,80

Média 45,02 29,93 44,69 27,56
1Médias seguidas das mesmas letras em cada coluna, não diferem pelo teste de Tukey a 5% de significância.

Experimento 2: Avaliação de diferentes épocas de inoculação e resgate de embriões 
na obtenção de populações híbridas de videira

Na Tabela 3 pode-se observar maior número de óvulos inoculados no cruzamento 
‘Marroo Seedless’ x ‘BRS Vitória’, quando os mesmos foram coletados 8 semanas após a 
polinização (sap. Por sua vez, no cruzamento ‘CNPUV 24’ x ‘CG 102295’ maior número de 
óvulos foi obtido 7 sap. Considerando-se a média dos dois cruzamentos, maior número de 
óvulos foram inoculados 8 sap (54,9 óvulos) e no cruzamento ‘CNPUV 24’ x ‘CG 102295’ 
(46 óvulos). Em trabalhos realizados por Ji et al (2013), as melhores épocas para obtenção 
de óvulos foram distintas para cada cruzamento realizado, variando de 5 até 9 sap.
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Tabela 3. Números de óvulos produzidos e inoculados, de embriões resgatados e de embriões germinados em dois 
cruzamentos de videira, com inoculação das sementes traço na sexta, sétima e oitava semanas após a polinização. Campo 

Experimental de Bebedouro da Embrapa Semiárido, Petrolina – PE, 20171.

Número de óvulos inoculados

Cruzamento 6 sap 7 sap 8 sap Média

‘CNPUV 24’ x ‘CG 102295’ 36,6 cC 61,9 aA 41,3 bB 46,0 A

‘Marroo Seedless’ x ‘BRS Vitória’ 16,6 bB 17,3 bB 77,6 aA 32,3 B

Média 26,6 c 39,6 b 59,4 a

CV (%) 3,15

Número de embriões resgatados

Cruzamento 6 sap 7 sap 8 sap Média

‘CNPUV 24’ x ‘CG 102295’ 4,89 bB 8,66 aA 4,16 bB 5,76 B

‘Marroo Seedless’ x ‘BRS Vitória’ 2,62 cC 4,14 bB 26,21 aA 8,68 A

Média 3,7 c 6,4 b 15,2 a

CV (%) 7,35

Número de embriões germinados

Cruzamento 6 sap 7 sap 8 sap Média

‘CNPUV 24’ x ‘CG 102295’ 1,36 aA 2,15 aA 2,31 aA 1,92 B

‘Marroo Seedless’ x ‘BRS Vitória’ 0,93 bB 1,08 bB 14,7 aA 3,99 A

Média 1,14 b 1,61 b 8,5 a

CV (%) 12,16
1Médias seguidas por letras distintas minúsculas na linha e maiúsculas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
significância.

Em relação ao número médio de embriões resgatados, houve diferença significativa 
entre as três épocas de inoculação dos óvulos nos dois cruzamentos. Mantendo o comporta-
mento já observado na variável número de óvulos inoculados, a inoculação 7 sap promoveu 
aumento significativo no número de óvulos resgatados no cruzamento ‘CNPUV 24’ x ‘CG 
102295’, mas no cruzamento ‘Marroo Seedless’ x ‘BRS Vitória’, os melhores resultados 
foram observados 8 sap.

Não houve diferença estatística significativa entre as três épocas de inoculação dos 
óvulos no cruzamento ‘CNPUV 24’ x ‘CG 102295’. Por outro lado, no cruzamento ‘Marroo 
Seedless’ x ‘BRS Vitória’ maior germinação ocorreu quando os óvulos foram inoculados 
8 sap. As diferentes respostas obtidas nos resultados observados entre os dois tipos de 
cruzamento podem estar relacionados com diferenças genotípicas e de compatibilidade 
genética, resultantes de hibridações anteriores, bem como com as taxas de fertilização de 
cada indivíduo (Liu et al 2003; Sun et al, 2011). Entretanto, os resultados obtidos no cruza-
mento ‘Marroo Seedless’ x ‘BRS Vitória’ estão de acordo com Emershad et al. (1984), que 
mencionaram que para a maioria das cultivares avaliadas o a degeneração do endosperma 
tem início na oitava semana após a fecundação.
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CONCLUSÃO

Duas aplicações de ácido giberélico nas fases pré e após floração aumentaram a 
percentagem de embriões resgatados e germinados em dois cruzamentos de uvas sem 
sementes tendo a cultivar Marroo Seedless como genitor feminino.

A inoculação dos óvulos 7 e 8 semanas após a polinização aumentou o número de 
óvulos inoculados, embriões resgatados e germinados, respectivamente nos cruzamentos 
‘CNPUV 24’ x ‘CG 102295’ e ‘Marroo Seedless’ x ‘BRS Vitória’.

As repostas aos tratamentos variam em função dos genótipos parentais utilizados nos 
cruzamentos de uvas sem sementes.
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