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RESUMO 

 

A espécie Aeollanthus suaveolens Mart. ex Spreng. é uma medicinal que apresenta 

importantes propriedades terapêuticas como ação anticonvulsivante, sedativa, anti-

inflamatória e antimicrobiana. Na literatura consultada não foram encontrados trabalhos 

relacionados ao cultivo in vitro dessa espécie. A micropropagação de plantas medicinais 

possui diversas vantagens em relação ao cultivo convencional, como a obtenção de material 

vegetal de alta qualidade e otimização na produção de metabólitos secundários. No entanto, é 

necessário conhecer como os fatores ambientais afetam o crescimento in vitro dessas espécies. 

Sendo assim, objetivou-se avaliar o efeito da intensidade, qualidade de luz e sistema de 

ventilação natural no crescimento e na produção de pimentos fotossintéticos de Aeollanthus 

suaveolens. Realizaram-se três experimentos: No primeiro, utilizaram-se segmentos nodais, 

os quais foram cultivados sob as intensidades de 20, 57, 78, 102 e 139 μmol m
-2

 s
-1

 obtidas 

com Light Emitting Diodes (LEDs). No experimento de qualidade de luz, segmentos nodais 

foram cultivados sob (LEDs) amarelo; branco; verde; azul; vermelho; 1 azul:2 vermelho; 2 

azul:1 vermelho; 1 azul:1 vermelho e lâmpada fluorescente branca fria. No terceiro, 

cultivaram-se segmentos nodais sob sistema convencional (SC) e sistema de ventilação 

natural com uma (SVN1), duas (SVN2) e quatro membranas porosas (SVN4). Nos três 

experimentos, avaliaram-se o crescimento e a concentração de pigmentos fotossintéticos. As 

intensidades acima de 78 µmol m
-2 

s
-1

 proporcionaram um melhor crescimento da espécie, 

apresentando maior acúmulo de matéria seca, sobretudo na intensidade de 139 µmol m
-2 

s
-1

. 

Enquanto a produção de pigmentos fotossintéticos (clorofila a, b, total e carotenoides) foram 

maiores sob 20 µmol m
-2 

s
-1

. A luz verde proporcionou  maior crescimento da parte aérea e 

maior comprimento de raiz. As plântulas cultivadas sob espectro branco LED tiveram maior 

número de folhas e raízes, maior produção de matérias secas de folha e de caule. A lâmpada 

fluorescente promoveu maior acúmulo de matéria seca de raiz e total. As plântulas cultivadas 

sob luz amarela tiveram maior produção de clorofila a, total e carotenoides. A maior 

concentração de clorofila b foi observada no cultivo sob luz branca Led. O sistema de 

ventilação natural com 4 membranas proporcionou maior valor para todos os parâmetros de 

crescimento avaliados (números de brotos, folhas e raízes e comprimentos da parte aérea da 

maior raiz). Em relação ao conteúdo de pigmentos fotossintéticos, o aumento na troca gasosa 

elevou a produção de pigmentos das plantas. As adequações de luminosidade e o sistema de 

ventilação natural são alternativas eficazes na propagação in vitro dessa espécie. Intensidades 

acima de 78 µmol m
-2 

s
-1

, espectro de luz branco (obtido com lâmpadas LEDs) e o aumento 

nas trocas gasosas utilizando sistema de ventilação natural com quatro membranas, são mais 

apropriados para a micropropagação de A. suaveolens.  
 

 

Palavras-chaves: Micropropagação. Luminosidade. Trocas gasosas. Fotossíntese. Planta 

medicinal. 



ABSTRACT 

 

The species Aeollanthus suaveolens Mart. ex Spreng. is a medicinal plant which has 

important therapeutic properties, such as anticonvulsant, sedative, anti-inflammatory, and 

antimicrobial action. There were no studies related to its in vitro cultivation in the consulted 

literature. Micropropagation of medicinal plants has several advantages over conventional 

cultivation, such as the possibility of obtaining high quality plant material and also optimizing 

the production of secondary metabolites. However, understand how the environmental factors 

affect the in vitro growth of these species is necessary. Thus, the objective of this study was to 

evaluate the effect of intensity, light quality, and natural ventilation system on the growth and 

production of photosynthetic pigments in Aeollanthus suaveolens. Three experiments were 

carried out: In the first one, nodal segments were used, which were grown under the light 

intensities of 20, 57, 78, 102, and 139 μmol m
-2

 s
-1

, obtained using Light Emitting Diodes 

(LEDs). In the light quality experiment, nodal segments were cultivated under yellow; white; 

green; blue; red; 1 blue:2 red; 2 blue:1 red; 1 blue:1 red, and cold white fluorescent lamp. In 

the third experiment, nodal segments were grown under conventional system (SC) and under 

natural ventilation system with one (SVN1), two (SVN2), and four porous membranes 

(SVN4). In all three experiments, plant growth and the concentration of photosynthetic 

pigments were evaluated. The intensities above 78 µmol m
-2 

s
-1

 supported a better growth of 

this species, presenting a higher accumulation of dry matter, especially in the intensity of 139 

µmol m
-2 

s
-1

. While the production of photosynthetic pigments (chlorophyll a, b, total, and 

carotenoids) were larger under 20 µmol m
-2 

s
-1

. The green light provided greater shoot growth 

and longer root length. Seedlings cultivated under white LED spectrum presented a greater 

number of leaves and roots, as well as a greater production of leaf dry matter and stem dry 

matter. The fluorescent lamp promoted greater accumulation of root dry matter and total dry 

matter. Seedlings grown under yellow light had higher production of chlorophyll a, total and 

carotenoids. The highest concentration of chlorophyll b was observed in plants under white 

LED light. The natural ventilation system with 4 membranes provided higher value for all 

evaluated growth parameters (numbers of shoots, leaves and roots, shoot length and longest 

root).  Regarding photosynthetic pigments content, the increase in the gas exchange increased 

the pigment production of the plants. Adjustments of brightness and the use of natural 

ventilation system are an effective alternative for an in vitro propagation of this species. 

Intensities above 78 µmol m
-2 

s
-1

, white light spectrum (obtained with LED light bulbs), and 

the increase in gas exchanges, using a natural ventilation system with four membranes, are 

more appropriate for the micropropagation of A. suaveolens. 

 

 

Keywords: Microprogation. Luminosity. Gas exchange. Photosynthesis. Medicinal plant.
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PRIMEIRA PARTE 

1 INTRODUÇÃO GERAL 

A espécie Aeollanthus suaveolens Mart. ex Spreng. (sinonímia Aeollanthus 

heliotropioides Oliv.) é uma Lamiaceae, conhecida popularmente como catinga-de-mulata ou 

macassá (MONTEIRO et al., 2005; TUCKER; MACIARELLO; ALKIRE, 2001). Essa 

espécie possui grande potencial medicinal, usada na medicina popular principalmente pelos 

seus efeitos sedativos e anticonvulsivantes (FERREIRA; TAVARES-MARTINS; PALHETA, 

2017). Na literatura são encontrados vários estudos relacionados à composição química de seu 

óleo essencial (SIMIONATTO et al., 2007; SOUZA et al., 1997; TUCKER; MACIARELLO; 

ALKIRE, 2001). Entretanto informações sobre seus aspectos agronômicos são escassos, em 

especial ao seu comportamento sob fatores das técnicas de cultura de tecidos. 

A micropropagação é uma ferramenta importante na obtenção em escala comercial de 

material vegetal de alta qualidade e livre de microrganismos (CARVALHO; ARAÚJO, 2008). 

Essa técnica tem sido empregada em pesquisas envolvendo plantas medicinais (MANAN et 

al., 2016; YESMIN; HASHEM; ISLAM, 2015). Entretanto, no cultivo in vitro, vários fatores 

podem interferir no desenvolvimento vegetal, como por exemplo, componentes do meio de 

cultivo, umidade dentro do recipiente de cultivo e condições de luz nas salas de crescimento 

(US-CAMAS et al., 2014).  

A luz é um dos requisitos mais importantes para o desenvolvimento de plântulas 

cultivadas in vitro, pois influencia nos aspectos morfológicos, anatômicos e fisiológicos. 

Além disso, interfere na qualidade das plântulas durante o processo de aclimatização. A 

qualidade e a intensidade de luz podem ter efeitos positivos ou negativos no cultivo in vitro. 

A qualidade de luz é um elemento fundamental na fotomorfogênse e também na fotossíntese 

(CHRISTIE; MURPHY, 2013). A intensidade de luz influencia a fotossíntese, pois afeta a 

concentração de clorofila e a ultraestrutura de cloroplastos (LEE; WETZSTEIN; SOMMER, 

1985). 

Além das condições de luminosidade, existem outros fatores que podem comprometer 

o crescimento das plantas como características do microambiente formado no recipiente. O 

cultivo convencional proporciona baixas trocas gasosas, alta umidade e acúmulo de etileno 

(CHEN, 2015; FOMENKOV et al., 2015;TRUJILLO-MOYA; GISBERT, 2012). O uso de 

sistema de ventilação natural é uma alternativa para amenizar esses problemas. Esse sistema 
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diminui a umidade relativa e aumenta a troca gasosa, além de manter a concentração de CO2 

elevada, o que estimula a fotossíntese (MOREIRA, et al., 2013; SALDANHA; et al., 2012).  

Percebe-se, portanto, a crescente necessidade de estudos relacionados ao ambiente de 

cultivo in vitro, procurando otimizar o uso da técnica. Nesse sentido, objetivou-se avaliar o 

efeito da intensidade e qualidade luminosa e de sistemas de ventilação natural no crescimento 

e na produção de pigmentos fotossintéticos de plântulas de Aeollanthus suaveolens 

micropropagadas. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 Caracterização geral da espécie 

A espécie Aeollanthus suaveolens Mart. ex Spreng é uma aromática de origem 

africana, pertencente à família Lamiaceae, e a subfamília Nepetoideae (HARLEY, 2012). 

Tem como sinonímia Aeollanthus heliotropoides Oliv. (SEIDEMANN, 2005). No Brasil, é 

conhecida popularmente como catinga de mulata ou macassá (CARMO, et al., 2015; 

FERREIRA; TAVARES-MARTINS; PALHETA, 2017). É uma erva suculenta anual com 

aproximadamente 40 cm de comprimento, caule circular e ramificado, suas folhas são 

pecioladas revestidas de tricomas secretores com essência aromática, pré-floração valvar com 

flores metaclamídeas, bissexuadas e trímeras, androceu com estames didínamos, grão de 

pólen esférico, com carpelo dialicarpelar e unilocular; tem ovários ginobásico, súpero, com 

inflorescência em racemo (OLIVEIRA, et al., 2003; HARLEY, 2012). 

Essa espécie é comumente usada em banhos de cheiros, rituais místicos e religiosos 

(FERREIRA; TAVARES-MARTINS; PALHETA, 2017; HARLEY, 2012). Na medicina 

popular, é principalmente utilizada devido aos seus efeitos sedativos e anticonvulsivantes 

(SIMIONATTO et al., 2007; SRINIVASAN; ROY, 2017). Além disso, é usada no combate à 

febre, dor de cabeça, início de derrame, dor de barriga e diarreia, sendo a folha a parte mais 

utilizada nas formas de chá e sumo (GOIS et al., 2016; LUPE, 2007). Segundo Ferreira, 

Tavares-Martins e Palheta (2017), Aeollanthus suaveolens possui elevada importância 

terapêutica, devido à presença de constituintes químicos, os quais são responsáveis por 

relevantes atividades biológicas como efeitos analgésicos e antimicrobianos. 

A espécie apresenta vários estudos relacionados à fitoquímica de seu óleo essencial. 

Na composição química do óleo essencial de Aeollanthus suaveolens, foram identificados 

vários monoterpenos e sesquiterpenos, dentre eles, o linalol e o β-farneseno, como 

majoritários (TUCKER; MACIARELLO; ALKIRE, 2001). Além disso, o seu óleo essencial 

contém um derivado δ-decalactona, ao qual, em conjunto com o linalol, é atribuída a 

propriedade sedativa da espécie (LUPE et al., 2007; ELISABETSKY; SOUZA et al., 1999). 

Segundo Simionatto et al. (2007), os óleos essenciais de folhas e das flores de A. suaveolens 

tiveram um alto teor de monoterpenos e sesquiterpenos. 

O óleo essencial de Aeollanthus suaveolens tem várias atividades biológicas, como 

ação antimicrobiana contra Escherichia coli, Salmonella sp., Staphylococcus aureus; 

Cryptococcus neoformans e Candida sp (MARTINS et al., 2016; MBACK et al., 2016; 

SIMIONATTO et al., 2007). Segundo Martins et al. (2016), o óleo essencial possui pouca 
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atividade antioxidante pelo método de captura radical de DPPH quando comparado com o 

padrão. Além dessas atividades biológicas do óleo, o extrato hidroalcóolico de A. suaveolens 

teve forte atividade analgésica e anti-inflamatória em camundongos (COSTA-LOTUFO et al., 

2004). 

Em relação à produção do óleo essencial, Batista et al. (2011) verificaram que a 

intensidade luminosa influenciou significativamente o teor do óleo de Aeollanthus 

suaveolens, onde o maior rendimento foi obtido das plantas cultivadas a pleno sol. 

2.2 Cultura de tecidos em plantas medicinais 

Apesar dos avanços da medicina moderna, as plantas medicinais continuam 

desempenhando um importante papel na saúde da população mundial (SOUSA et al., 2008).  

Contudo, alguns fatores podem comprometer o uso das plantas medicinais para propósitos 

farmacêuticos, como a heterogeneidade dos indivíduos, devido as variabilidades genética e 

bioquímica (MORAIS et al., 2012). Neste contexto, torna-se imprescindível a realização de 

estudos mais aprofundados sobre o comportamento de espécies medicinais perante as práticas 

agronômicas (CHAVES, 2001). 

O cultivo em campo de plantas medicinais para obtenção de constituintes ativos 

apresenta várias desvantagens, por exemplo, baixos rendimentos e flutuações nas 

concentrações devido a variações geográficas, sazonais e ambientais (MURTHY; LEE; 

PAEK, 2014). Essas limitações levaram ao uso de técnicas de cultura de tecidos para a 

produção de constituintes ativos. A micropropagação tem um papel importante na propagação 

comercial, fornecendo material vegetal de qualidade para a indústria farmacêutica e química 

(ARIKAT et al., 2004; MIGUEL; MARUM, 2011; PEÑA-RAMÍREZ et al., 2012). Além da 

produção de metabólitos secundários independente das condições sazonais e climáticas, a 

cultura de tecidos vegetal, também tem por finalidade evitar a coleta de espécies selvagens 

ameaçadas de extinção (PIERIK, 1987). 

A cultura de tecidos vegetal é, portanto, uma ferramenta com alto potencial para a 

preservação de fontes vegetais, bem como a propagação comercial de plantas medicinais 

(CAMPOS, 2009). Esta técnica consiste no cultivo de células ou tecidos vegetais sob 

condições químicas e físicas apropriadas, representando uma das áreas de maior êxito da 

biotecnologia (BOONSNONGCHEEP, et al., 2010).  De acordo com Morais et al. (2012), a 

aplicação das técnicas de cultura de tecidos em plantas medicinais, principalmente a 

micropropagação, têm como perspectivas a obtenção de germoplasma competitivo e adaptado 

a diversos métodos de cultivo.  
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As plantas micropropagadas podem servir como modelos de plantas eficientes para 

estudar a acumulação de compostos voláteis em diferentes estágios de desenvolvimento 

(MANAN et al., 2016). No entanto, para a aplicação dessa técnica, é necessário padronizar 

alguns fatores como o meio de cultivo, regime de luz, qualidade e intensidade de luz (DONG 

et al., 2014). 

Na literatura, há relatos de vários estudos sobre os benefícios do cultivo in vitro 

envolvendo plantas medicinais. Como exemplo de Ziziphora tenuior L. (Lamiaceae) 

(DAKAH et al., 2014); Ocimum basilicum L. (Lamiaceae) (MANAN et al., 2016); 

Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng. (Lamiaceae) (SILVA et al., 2017); Lavanda 

angustifolia Mill. (Lamiaceae) (MACHADO et al., 2013); Hyptis suaveolens (L.) Poit. 

(Lamiaceae) (ANDRADE et al., 2017). 

2.3 Influência da luz no cultivo in vitro de plantas 

A energia luminosa é um dos fatores mais importante no crescimento e 

desenvolvimentos das plantas (FUKUDA, 2013). A luz influencia na síntese e produção de 

metabólitos primários e secundários, nos aspectos morfoanatômicos e fisiológicos (COSTA et 

al., 2009; KOPSELL; SAMS, 2013). Além disso, as plantas utilizam a luz como fonte de 

energia no processo fotossintético e respondem a essa energia luminosa de acordo com a 

intensidade, comprimento de onda e fotoperíodo (MUNEER et al., 2014). 

Na cultura de tecidos, é fundamental controlar a intensidade e a qualidade de luz. Nas 

salas de crescimento, geralmente, utiliza-se lâmpadas fluorescentes, porém essas lâmpadas 

possuem um espectro amplo e heterogêneo, que podem comprometer o crescimento das 

plantas (ALVARENGA et al., 2015). O uso de Diodos de Emissão de Luz (LED) tem sido 

proposto como fonte luminosa para ambientes controlados, em instalações agrícolas ou em 

câmaras de crescimento de plantas, pois permitem o controle da composição espectral e o 

ajuste da intensidade da luz (LAZZARINI et al., 2017; ROCHA et al., 2013;YEH; CHUNG, 

2009). Além disso, o uso de LEDs possibilita produção de muda de melhor qualidade, maior 

eficiência no processo produtivo, dentre outras vantagens (TARAKANOV et al., 2012). 

As plantas têm diferentes respostas de crescimento e também na produção de 

metabólitos secundários quando expostas a diferentes condições de luz em uma cultura in 

vitro (ALVARENGA et al., 2015). De acordo com Szopa e Ekiert (2016), os diferentes 

espectros aplicados influenciaram o crescimento da matéria seca e a acumulação de 

metabólitos secundários (lignanas e ácidos fenólicos), sendo a luz azul mais eficaz para a 

produção de ambos os grupos. 
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As plantas além de serem sensíveis à qualidade de luz, também são sensíveis à 

intensidade de luz, também são sensíveis à intensidade desse fator ambiental. Segundo Singh 

et al. (2017), intensidades mais elevadas favorecem o acúmulo de matéria seca. A intensidade 

luminosa é essencial para o crescimento e no processo fotossintético das plantas (SÁEZ et al., 

2012). Em situações em que há decréscimo na intensidade luminosa, pode ocorrer redução na 

atividade fotossintética. Por outro lado, a alta intensidade de luz pode ocasionar fotoinibição, 

que é um conjunto complexo de processos moleculares, definidos como a inibição da 

fotossíntese pelo excesso de luz, sendo reversível nos seus estágios iniciais (TAIZ et al., 

2017). 

Pesquisas relacionadas ao cultivo in vitro de plantas medicinais e aromáticas 

demonstram que diferentes respostas quanto ao crescimento em função da intensidade de luz. 

Plântulas de Aloysia triphylla (L’Hérit) Britton cultivadas in vitro em diferentes intensidades 

luminosas (13, 28, 47 e 69 μmol m
-2 

s
-1

) acumularam maior matéria seca da parte aérea e 

raízes quando submetidas a intensidade de 69 μmol m
-2 

s
-1

 (SILVA, 2013). Para Momordica 

grosvenori Swingle, o aumento da intensidade (100 μmol m
-2

 s
-1

) favoreceu o crescimento da 

espécie (ZHANG et al., 2009). Em Capsicum chinense Jacq. o maior crescimento observado 

no cultivo in vitro foi sob a intensidade de 28 μmol m
-2

 s
-1 

(BARRALES-LÓPEZ et al., 2015).  

2.4 Sistema de ventilação natural 

No sistema convencional de propagação in vitro (fotomixotrófico), os explantes 

crescem sob condições heterotróficas, o que pode gerar estresses que irão refletir no padrão 

anatômico e morfofisiológico. Nesse sistema os recipientes são mantidos fechados, 

prevenindo a desidratação das plantas e do meio de cultivo (SCHUELTER et al., 2015). 

O microambiente no sistema fotomixotrófico possui alta umidade relativa, acúmulo de 

etileno e redução na concentração de CO2 (CHEN, 2006; SCHUELTER et al., 2015). A 

ausência de trocas gasosas diminui a concentração de CO2 dentro dos recipientes de cultivo, o 

que torna necessário o fornecimento de fontes de carboidratos exógenos (sacarose, por 

exemplo) no meio de cultivo para sustentar o crescimento e o desenvolvimento das plantas 

(KOZAI, 2010; XIAO; NIU; KOZAI, 2011). Nesse sistema as plantas possuem fotossíntese 

limitada e não apresentam cloroplastos totalmente funcionais. Essas condições podem 

influenciar as características anatômicas, fisiológicas e morfológicas, como hiperidricidade e 

atraso no crescimento das plantas (ALVAREZ et al., 2012; IAREMA et al., 2012). Segundo 

Kozai e Xiao (2008), esses fatores causam alta mortalidade da planta durante a aclimatização. 
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O sistema de ventilação natural na micropropagação (sistema fotoautotrófico) é uma 

alternativa para amenizar esses problemas do cultivo in vitro tradicional (XIAO; NIU; 

KOZAI, 2011). A fotoautotrofia in vitro pode ser induzida pela exclusão de açúcares do meio 

e pelo aumento da troca gasosa no frasco de cultura (KOZAI ; XIAO, 2008). Existem outras 

vantagens na remoção de carboidratos do meio de cultivo, como a redução do crescimento de 

microrganismos nas culturas, além de reduzir custos e aumentar a sobrevivência da planta 

durante a aclimatização (KOZAI; XIAO, 2008; ZHU et al., 2015). De acordo com Zhu et al. 

(2015), em condições fotoautotróficas, o crescimento e a taxa de multiplicação são 

melhorados devido à redução da umidade relativa, o que aumenta o número de nós e brotos 

disponíveis. 

A utilização desse método traz grandes vantagens para a micropropagação, a 

modificação do microambiente, provocada pela troca gasosa, mantém a concentração de CO2 

nas condições adequadas para a realização da fotossíntese, promove sistema radicular mais 

desenvolvidos, além de reduzir a umidade relativa e o acúmulo de etileno (HOANG et al. 

2017; KOZAI; XIAO, 2008). 

Sistemas alternativos de membranas diminuem a umidade relativa e aumentam a troca 

gasosa, além de manter a concentração de CO2 elevada, o que estimula a fotossíntese 

(MOREIRA et al., 2013; SALDANHA et al., 2012). Estudo realizado por Kozai  e Xiao 

(2008), mostrou que a capacidade fotossintética das plântulas em sistema de cultivo 

fotomixotrófico foi prejudicada pela presença de sacarose no meio de cultura quando 

comparada com as plantas cultivadas no sistema fotoautotrófico.  

A fotossíntese e o crescimento de plantas in vitro são promovidos consideravelmente 

com o aumento da concentração de CO2 no vaso durante o cultivo fotoautotrófico (IBARAKI; 

NOZAKI, 2005). Alguns trabalhos comprovaram que o aumento do CO2, promoveu o melhor 

enraizamento e reduziu as anomalias de crescimento das plântulas, melhorando a taxa 

fotossintética e síntese de metabólitos secundários (CHA-UM et al., 2011; TISSERAT; 

VAUGHN, 2001; ZHU et al., 2015). 

As mudanças ambientais no cultivo in vitro podem levar a mudanças nos tecidos, o 

que pode ser evidenciado por estudos de anatomia foliar das plantas cultivadas nesses 

sistemas. Em estudo realizado com Cattleya walkeriana Gardner, Silva et al. (2014) 

verificaram que as plantas cultivadas em sistema de ventilação natural apresentaram maior 

espessura do mesofilo foliar, resposta diretamente relacionada com cultivos fotoautotróficos. 
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3 CONSIDERAÇÕES GERAIS  

A espécie Aeollanthus suaveolens é considerada planta medicinal por possuir 

importantes propriedades terapêuticas, como ação anticonvulsivante, sedativa, anti-

inflamatória e antimicrobiana. È conhecida popularmente como catinga de mulata, macassá, 

entre outros nomes, sendo muito utilizada em rituais místicos e religiosos em comunidades 

tradicionais indígenas e não indígenas. Apesar de ter grande potencial medicinal, esta espécie 

ainda é pouco estudada do ponto de vista agronômico, fitoquímico e farmacológico. Na 

literatura consultada, não foram encontrados trabalhos relacionados ao cultivo in vitro da 

espécie. A micropropagação é uma técnica importante na propagação de plantas medicinais 

por possuir várias vantagens em relação ao cultivo convencional. No entanto, a otimização 

das condições ambientais na micropropagação torna-se imprescindível para o 

desenvolvimento das plantas. Diante disso, as condições de luminosidade nas salas de 

crescimento (intensidade, espectros e fotoperíodo) são critérios fundamentais para o 

crescimento das plantas. Esses fatores são responsáveis pelas diferentes respostas anatômicas 

e morfofisiológicas das plantas submetidas ao cultivo in vitro. Além das adequações de 

luminosidade, o sistema de ventilação natural é uma alternativa que tem mostrado grande 

eficiência na cultura de tecidos. Esse sistema aumenta a capacidade fotossintética das 

plântulas e reduz as anomalias que algumas espécies apresentam durante a micropropagação. 
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SEGUNDA PARTE - ARTIGOS 

 

ARTIGO 1- INTENSIDADES LUMINOSAS AFETAM O CRESCIMENTO E 

PRODUÇÃO DE PIGMENTOS FOTOSSINTÉTICOS NO CULTIVO IN VITRO 

DE Aeollanthus suaveolens MART. EX SPRENG. (LAMIACEAE) 

 

RESUMO 

A espécie Aeollanthus suaveolens Mart. ex Spreng. (Lamiaceae) é uma aromática de origem 

africana, sendo muito utilizada na medicina popular devido aos seus efeitos 

anticonvulsivantes e sedativos. A micropropagação tem sido aplicada no cultivo de espécies 

medicinais, por possibilitar a multiplicação em escala comercial. Uma das formas de otimizar 

o crescimento e desenvolvimento in vitro dessas espécies é variar as características da luz do 

ambiente. Assim, objetivou-se avaliar a influência de diferentes intensidades luminosas sobre 

o crescimento e a produção de pigmentos fotossintéticos de plântulas de A. suaveolens 

cultivadas in vitro. Segmento nodais foram cultivados sob diferentes intensidades luminosas 

(20, 57, 78, 102 e 139 μmol m
-2 

s
-1

) obtidas com lâmpadas LEDs. Após 40 dias de cultivo, 

foram avaliadas as variáveis números de brotos e raízes, comprimentos da parte aérea e da 

maior raiz, área foliar, matérias secas de folha, caule, raiz e total, razão de área foliar, área 

foliar específica, razão de peso foliar e a produção dos pigmentos fotossintéticos (clorofila a, 

b, total e carotenoides). As diferentes intensidades de luz afetaram o crescimento e a produção 

de pigmentos fotossintéticos. As intensidades acima de 78 µmol m
-2 

s
-1

 proporcionaram um 

melhor crescimento da espécie, apresentando maior acúmulo de matéria seca, sobretudo na 

intensidade de 139 µmol m
-2 

s
-1

. Enquanto a produção de pigmentos fotossintéticos (clorofila 

a, b, total e carotenoides) foram maiores sob 20 µmol m
-2 

s
-1

. Assim, a partir dos resultados 

obtidos, pode se afirmar que altas intensidades de luz (acima de 78 µmol m
-2 

s
-1

) são mais 

apropriadas, para o crescimento in vitro da espécie. 

 

 

Palavras-chave: Planta medicinal. Catinga de mulata. Luminosidade. Fotossíntese.
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ABSTRACT 

The species Aeollanthus suaveolens Mart. ex Spreng. (Lamiaceae) is an aromatic plant 

originally from Africa, widely used in folk medicine due to its anticonvulsive and sedative 

effects. Micropropagation has been applied in the cultivation of medicinal species, since it 

allows multiplication on a commercial scale. One of the ways to optimize growth and 

development in vitro of these species is to vary the light characteristics of the environment. 

Thus, this study aimed to evaluate the influence of different light intensities on the growth and 

production of photosynthetic pigments of A. suaveolens seedlings grown in vitro. Nodal 

segments were grown under different light intensities (20, 57, 28, 102, and 139 μmol m
-2 

s
-1

), 

which were obtained using LED lamps. After 40 days of cultivation, the following variables 

were evaluated: number of shoots and roots, shoot and the longer root lengths, leaf area, 

leaves, stems, roots, and total dry matter, leaf area ratio, specific leaf area, leaf weight ratio, 

and the production of photosynthetic pigments (chlorophyll a, b, total, and carotenoids). The 

different light intensities affected the growth and the production of photosynthetic 

pigments.Light intensities above 78 μmol m
-2 

s
-1

 provided a better growth of this species, 

presenting a higher accumulation of dry matter, especially in the intensity of 139 μmol m
-2 

s
-1

, 

as long as the production of photosynthetic pigments (chlorophyll a, b, total and carotenoids) 

were larger under 20 μmol m
-2 

s
-1

. Therefore, higher light intensities (above 78 μmol m
-2 

s
-1

) 

are more appropriate for in vitro growth of the A. suaveolens. 

 

 

Keywords: Medicinal plant. Catinga de mulata. Lightness. Photosynthesis.
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1 INTRODUÇÃO 

A espécie Aeollanthus suaveolens (sinonímia Aeollanthus heliotropioides Oliv.), 

conhecida popularmente como catinga de mulata, chegadinha e macassá. É uma planta 

aromática e medicinal de origem africana, pertencente à família Lamiaceae (FERREIRA; 

TAVARES-MARTINS; PALHETA, 2017; SEIDEMANN, 2005; SILVA; MARINI; MELO, 

2015). Essa espécie tem uma grande importância terapêutica, devido à presença de 

constituintes químicos responsáveis por relevantes atividades biológicas, como efeitos 

anticonvulsivantes, analgésicos e antimicrobianos (FERREIRA; TAVARES-MARTINS; 

PALHETA, 2017; SIMIONATTO et al., 2007).   

A micropropagação é uma técnica de cultura de tecidos muito utilizada em plantas 

medicinais por ter vantagens em relação à propagação convencional (MURTHY; LEE; 

PAEK, 2014). Essa técnica possibilita a obtenção de material vegetal de alta qualidade e a 

otimização na produção de metabólitos secundários (BOONSNONGCHEEP et al., 2010). 

Segundo Morais et al. (2012), o cultivo é independente de fatores climáticos e edáficos. 

Contudo, durante o cultivo in vitro as plantas ficam expostas a diferentes fatores que podem 

influenciar o êxito do crescimento das plantas, tais como, alta umidade dentro do recipiente de 

cultivo e as condições da sala de crescimento (temperatura, fotoperíodo e intensidade da luz) 

(US-CAMAS et al., 2014).  

Dessa forma, o estabelecimento de técnicas de cultivo, como a adequação do nível de 

luminosidade, pode favorecer o crescimento e desenvolvimento de plantas propagadas in vitro 

(SÁEZ et al., 2013). A intensidade luminosa das salas de crescimento pode limitar o 

desenvolvimento de mecanismos fotossintéticos e fotoprotetores eficientes (SÁEZ et al., 

2016). Nesse contexto, a intensidade de luz é considerada um dos fatores mais importantes 

para a fotossíntese de plântulas micropropagadas, além de participar ativamente do 

crescimento, regulando várias alterações anatômicas e morfofisiológicas das plantas (COSTA 

et al., 2009; IBARAKI; NOZAKI, 2005) 

Estudos recentes sobre intensidade de luz no cultivo in vitro de plantas medicinais 

relatam diferentes respostas de crescimento e na produção de pigmentos fotossintéticos. Tais 

como os efeitos da intensidade luminosa no crescimento in vitro e pigmentos fotossintéticos 

de Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng. (SILVA et al., 2017), Achillea millefolium L. 

(ALVARENGA et al., 2015), Hyptis suaveolens (L.) Poit. (ANDRADE et al., 2017), 

Momordica grosvenori Swingle (ZHANG et al., 2009), dentre outras espécies.   

Na literatura consultada, não há registros sobre aspectos agronômicos in vitro de 
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Aeollanthus suaveolens Mart. ex Spreng.. Nesse sentido, objetivou-se avaliar a influência de 

diferentes intensidades de luz sobre o crescimento e produção de pigmentos fotossintéticos de 

plântulas de A. suaveolens cultivadas in vitro. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Estabelecimento do material vegetal in vitro 

O estabelecimento da espécie foi realizado através de sementes obtidas de plantas 

cultivadas em casa de vegetação. O material vegetal passou por um processo de assepsia em 

hipoclorito de sódio (1% de cloro ativo) durante 5 minutos sob agitação constante. 

Posteriormente, em câmara de fluxo laminar, as sementes foram lavadas com água destilada 

autoclavada por 3 vezes e inoculadas em tubos de ensaio contendo 15 mL de meio MS 

(MURASHIGE; SKOOG, 1962), suplementado com 30 g L
-1 

de sacarose, 5,5 g L
-1

 de ágar e 

pH ajustado para 5,7 ± 0,1 antes da autoclavagem a 121 °C a 0,1 atm por 20 min. Após a 

inoculação das sementes, os tubos foram mantidos em sala de crescimento em sala de 

crescimento com lâmpadas brancas frias fluorescentes e intensidade de 39 µmol m
-2

 s
-1

, 

fotoperíodo de 16 h e temperatura de 25 ± 1 °C. Após 30 dias, as plântulas originadas foram 

multiplicadas em frascos contendo 40 mL de meio MS. 

2.2 Intensidade de luz 

O primeiro e o segundo segmentos nodais com aproximadamente 1cm, foram 

inoculados em tubos de ensaio (20 x 150 mm) contendo 15 mL de meio MS, suplementado 

com 30 g L
-1

 de sacarose e com 5,5 g L
-1 

de ágar (Himedia
®
, tipo I) e pH ajustado para 5,7 ± 

0,1. Após a inoculação, os explantes foram cultivados sob cinco intensidades de luz: 20, 57, 

78, 102, 139 μmol m
-2

 s
-1

, obtidas com Diodos Emissores de Luz (LEDs), sob um fotoperíodo 

de 16 h e temperatura de 25 ± 1 °C. As intensidades luminosas foram mensuradas por um 

aparelho QSO-S Procheck + Sensor- PAR Photon Flux (Decagon Devices-Pullman-

Washington-USA). 

Após 40 dias foram avaliados o crescimento e a produção dos pigmentos 

fotossintéticos. O crescimento das plântulas foi avaliado quanto aos números de brotos (NB) e 

raízes (NR), comprimento da parte aérea (CPA, cm) e maior raiz (CMR, cm), área foliar total 

(AFT, cm
2
), matérias secas de folha (MSF), caule (MSC), raiz (MSC) e total (MST). A 

determinação das matérias secas foi realizada por meio da secagem do material vegetal, em 
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estufa de circulação forçada de ar a 35 ± 2 ºC, até a obtenção do peso constante, as quais 

foram expressas em miligramas (mg). 

A área foliar total foi mensurada através do software WinFOLIA
TM

 pelo scanner 

EPSON PERFECTION V700 PHOTO. Escolheram-se 5 plântulas representativas de cada 

tratamento, e destas avaliaram-se área foliar de todas as folhas. Avaliaram-se ainda a razão de 

área foliar (RAF = AFT/MStotal), área foliar específica (AFE = AFT/MSfolhas) e razão de peso 

das folhas (RPF = MSfolha/MStotal), esses parâmetros foram calculados conforme Benincasa, 

(2003). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), com 5 tratamentos 

(intensidades de luz) e 5 repetições. Cada repetição foi composta por cinco tubos contendo um 

segmento nodal, totalizando 25 plântulas por tratamento. 

2.3 Quantificação de pigmentos fotossintéticos 

A extração dos pigmentos clorofila a, b, clorofila total (a+b) e carotenoides foi 

realizada segundo Costa et al. (2014) com as seguintes adaptações para o método: quantidade 

do material vegetal e do solvente dimetilsulfóxido (DMSO) não saturado com CaCO3. Foram 

utilizados 50 mg de matéria fresca de folhas, sem a nervura central. Em seguida, o material 

vegetal foi incubado em 10 mL de DMSO, em tubos Falcon envoltos em folha de alumínio e 

colocado em estufa sob temperatura de 65 ° C, durante 24 horas. Após esse período, alíquotas 

das soluções (3 mL) foram transferidas para uma cubeta de quartzo com volume de 3 cm
3
 

para realização das leituras de absorbância em espectro TECAN INFINITY M200 PRO 

operado com o sistema de processamento de dados I-control
®
 versão 3.37. Utilizando-se os 

comprimentos de onda 480, 649 e 665 nm para carotenoides, clorofila b e a, respectivamente. 

Foi feita a leitura do branco, utilizando-se como apenas o DMSO. Todas as leituras foram 

realizadas em triplicata. 

A partir das leituras obtidas determinou- se a concentração das clorofilas a, b e 

carotenoides utilizando-se as equações propostas por Wellburn (1994): Clorofila a = (12,47 x 

A665) – (3,62 x A649); clorofila b = (25,06 x A649) – (6,5 x A665); carotenoides: (1000 x A480 – 

1,29 x Ca – 53,78 x Cb)/220 , e a clorofila total por meio da soma dos resultados encontrados 

das equações para clorofila a e b, sendo os resultados expressos em mg/g. 

2.4 Análise estatística 

Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F, e as médias 

comparadas pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade. O programa estatístico SISVAR
® 

(FERREIRA, 2011) foi utilizado para o processamento dos dados. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As diferentes intensidades de luz promoveram alterações no crescimento de 

Aeollanthus suaveolens (FIGURA 1). Em todos os tratamento houve desenvolvimento da 

parte aérea e de raízes. As folhas das plântulas cultivadas sob baixa intensidade apresentaram-

se menores em relação as que foram mantidas sob intensidades mais elevadas.  Observou-se 

que a partir da intensidade intermediária (78 μmol m
-2

 s
-1

) houve melhor desenvolvimento da 

parte aérea e do sistema radicular e também maior número de brotos.   

A intensidade de 78 μmol m
-2

 s
-1

 proporcionou o maior crescimento da parte aérea e 

maior número de raízes. O incremento na intensidade de luz (a partir de 57 μmol m
-2

 s
-1

) 

favoreceu o crescimento da maior raiz. Por outro lado, sob menor intensidade (20 μmol m
-2

 s
-

1
), notou-se menor crescimento do sistema radicular (FIGURA 2). Resultados semelhantes 

foram encontrados por Sáez et al. (2014) que cultivaram Castanea sativa Mill. in vitro sob 

diferentes intensidades luminosas, onde a maior (150  μmol m
-2

 s
-1

) proporcionou  melhor 

desenvolvimento do sistema radicular. 

Figura 1 – Plântulas de Aeollanthus suaveolens Mart. ex Spreng. (Lamiaceae) cultivadas in 

vitro durante 40 dias sob diferentes intensidades luminosas (20, 57, 78, 102 e 139 

μmol m
-2

 s
-1

). 

 

Fonte: Do autor (2018). 
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Figura 2 – Crescimento in vitro de Aeollanthus suaveolens Mart. ex Spreng. (Lamiaceae) 

cultivada durante 40 dias sob diferentes intensidades luminosas (20, 57, 78, 102 e 

139 μmol m
-2

 s
-1

).  

 

Legenda: As barras representam o erro padrão (±). As médias seguidas da mesma letra não diferem 

estatisticamente entre si, de acordo com o teste de Scott-Kott, ao nível de 5% de probabilidade. NB: 

número de brotos; CPA: comprimento da parte aérea; NR: número de raízes e CMR: comprimento da 

maior raiz. 

Fonte: Do autor (2018). 

 

Cada espécie possui faixas de luz especificas para o seu crescimento em condições in 

vitro. Em estudo realizado com Achillea millefolium L., Alvarenga et al. (2015) relataram que 

baixas intensidades (27 μmol m
-2

 s
-1

) favoreceram o crescimento das plântulas. Assim como 

no trabalho de Jo et al. (2008), plântulas de Alocasia amazônica (Araceae) apresentaram 

melhor crescimento sob baixas intensidades luminosas (15 e 30 µmol m
-2 

s
-1

) em relação as 

cultivadas em maiores intensidades.  Por outro lado, Silva et al. (2017) verificaram que 

intensidades intermediárias (69 μmol m
-2

 s
-1

) proporcionou o melhor crescimento para 

Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng. (Lamiaceae) cultivada in vitro. 

Em relação à produção das matérias secas da espécie, foi observado um aumento de 
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MSF, MSC, MSR e MST nas plantas cultivadas nas maiores intensidades de luz (FIGURA 3). 

A intensidade de 139 µmol m
-2

 s
-1

 obteve maior acúmulo de MSF e MST, a MSC teve maior 

produção a partir da intensidade intermediária (78 µmol m
-2

 s
-1

), não diferindo 

estatisticamente das intensidades 102 e 139 µmol m
-2

 s
-1

. Enquanto que a MSR foi maior sob 

a intensidade de 78 µmol m
-2

 s
-1

. 

 

Figura 3 – Produção de matérias secas de folhas, caule, raízes e total de plântulas de 

Aeollanthus suaveolens Mart. ex Spreng. (Lamiaceae) cultivadas in vitro durante 

40 dias sob diferentes intensidades de luz (20, 57, 78, 102 e 139 µmol m
-2

 s
-1

). 

 

Legenda: As barras representam o erro padrão (±). As médias seguidas da mesma letra não diferem 

estatisticamente entre si, de acordo com o teste de Scott-Knott, ao nível de 5% de probabilidade. MSF: 

matéria seca de folhas; MSC: matéria seca de caules; MSR: matéria seca de raízes e MST: matéria 

seca total. 

Fonte: Do autor (2018). 
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altas intensidades luminosas. Resultados semelhantes também são relatados para Castanea 

sativa Mill. em condições in vitro, sob diferentes intensidades de luz (SÁEZ et al., 2012) e 

Hyptis suaveolens L. (Point.) (ANDRADE et al., 2017). Segundo Larcher (2004), plantas que 

crescem sob forte radiação desenvolvem folhas espessas e possuem um metabolismo mais 

ativo, o que proporciona maior produção de matéria seca com maior conteúdo energético. 

O incremento da intensidade luminosa favoreceu o aumento da área foliar (AFT), o 

maior valor foi observado na intensidade de 139 µmol m
-2 

s
-1

 (TABELA 1). Esse 

comportamento sugere que baixas intensidades de luz são limitantes para a expansão foliar 

desta espécie. Estudo realizado com Deffenbachia cultivar camille teve resultado semelhante, 

as plântulas cultivadas in vitro apresentaram maior área foliar com aumento da intensidade de 

luz (EL-MAHROUK et al., 2015).  

Os resultados para razão de área foliar (RAF) e área foliar específica (AFE) foram 

superiores nas baixas intensidades de luz. A RAF foi superior na intensidade de 57 µmol m
-2 

s
-1

 e o menor valor foi observado na intensidade de 139 µmol m
-2 

s
-1

. A RAF expressa a área 

foliar útil para produção de 1 grama de matéria seca. Sendo assim, alta intensidade luminosa 

favoreceu a maior produção de matéria seca em uma área foliar útil menor quando comparada 

as menores intensidades.  Segundo Benincasa (2003) o efeito da menor RAF sob altas 

intensidades, é considerado como resultado da planta em se adaptar a diferentes condições de 

luz. 

Tabela 1 – Área foliar total (AFT), razão de área foliar (RAF), área foliar específica (AFE) e 

razão de peso foliar (RPF) de plântulas de Aeollanthus suaveolens Mart. ex 

Spreng. (Lamiaceae) cultivadas in vitro aos 40 dias, sob diferentes intensidades de 

luz (20, 57, 78, 102 e 139 μmol m
-2

 s
-1

). 

Intensidades de luz 

(μmol m
-2

 s
-1

) 
AFT (cm

2
) RAF cm

2
/mg AFE cm

2
/mg RPF mg/mg 

20 6,527 c 0,304 b 0,025 a 0,851 a 

57 8,541 b 0,347 a 0,023 a 0,848 b 

78 10,921 a 0,264 c 0,014 b 0,823 c 

102 9,045 b 0,279 c 0,016 b 0,800 d 

139 11,975 a 0,274 d 0,010 c 0,802 d 

CV (%) 9,72 9,97 15,07 1,15 

As médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente entre si, de acordo com o teste de 

Scott-Knott, ao nível de 5% de probabilidade. 

Fonte: Do autor (2018). 

Em relação à variável área foliar específica (AFE), que relaciona a superfície e o peso 

da folha, as menores intensidades (20 e 57  μmol m
-2

 s
-1

) proporcionaram os maiores valores 
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(0,025 e 0,023, respectivamente). Este resultado afirma a plasticidade morfológica de A. 

suaveolens em resposta à intensidade luminosa. O aumento da AFE em condições de baixa 

luminosidade está diretamente relacionado com as alterações anatômicas que podem ocorrer 

nas plantas sob baixas intensidades luminosas como, cutículas, epiderme mais delgadas e 

menor proporção do parênquima paliçádico (GOBBI et al., 2011). 

Para a razão de peso foliar (RPF), observou-se que a intensidade de 20 μmol m
-2

 s
-1

 

possibilitou o maior valor. RPF expressa a fração de biomassa seca não exportada das folhas 

para outras partes da planta (BENINCASA, 2003). Desse modo, o aumento da RPF indica 

que a proporção de biomassa seca retida nas folhas e aquela exportada para as demais partes 

das plantas aumentaram com decréscimo da intensidade de luz. 

Além dos efeitos no crescimento, as diferentes intensidades influenciaram o conteúdo 

dos pigmentos fotossintéticos. Concentrações máximas de clorofila a, b, total e carotenoides 

foram observadas na menor intensidade luminosa (20 µmol m
-2 

s
-1

) (FIGURA 4). 

 

Figura 4 – Concentração de pigmentos fotossintéticos de plântulas de Aeollanthus suaveolens 

Mart. ex Spreng. (Lamiaceae), cultivadas in vitro durante 40 dias, submetida a 

diferentes intensidades de luz (20, 57, 78, 102 e 139 µmol m
-2

 s
-1

). 

 
Legenda: As barras representam o erro padrão (±). As médias seguidas da mesma letra não diferem 

estatisticamente entre si, de acordo com o teste de Scott-Knott, ao nível de 5% de probabilidade. 

Fonte: Do autor (2018). 
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O aumento da intensidade de luz promoveu uma redução na produção dos pigmentos 

fotossintéticos. Resultados semelhante a estes foram encontrados por Silva et al. (2017), que 

cultivaram Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng. (Lamiaceae) in vitro sob diferentes 

intensidades e constataram que o aumento da intensidade da luz reduziu a concentração de 

clorofila a, b e total e carotenoides. A maior quantidade de clorofila na baixa intensidade de 

luz demonstrou maior eficiência na absorção por unidade de biomassa na folha de A. 

suaveolens. Assim, as plântulas podem alcançar melhor interação de carbono sob a limitação 

de luz. 

O excesso de luz pode causar maior degradação e consequentemente, uma redução nos 

níveis de clorofila. Além disso, em condições de déficit de luz, as plantas estabelecem uma 

série de mecanismos compensatórios, como o aumento substancial dos pigmentos 

fotossintéticos para manter seus processos fisiológicos (ZERVOUDAKIS et al., 2012). A 

baixa concentração de clorofila b pode ser uma resposta adaptativa importante da planta à alta 

luminosidade.  

De acordo com Taiz et al. (2017), os carotenoides são pigmentos acessórios que 

desempenham um papel essencial na fotoproteção, uma vez que as membranas fotossintéticas 

podem ser facilmente danificadas pelas grandes quantidades de energia absorvida. Porém, sua 

redução em A. suaveolens pode estar associado a outros mecanismos de fotoproteção. Por se 

tratar de uma espécie medicinal, essa planta pode acionar seu metabolismo secundário para 

produção dos metabólitos secundários que a protegem contra danos foto-oxidativos. 

4 CONCLUSÃO 

Intensidades de luz no intervalo de 20 a 139 μmol m
-2

 s
-1

 afetam o crescimento e a 

produção de pigmentos fotossintéticos em Aeollanthus suaveolens Mart ex Spreng.. Esta 

espécie cresce melhor em ambientes com intensidade luminosa acima de 78 μmol m
-2

 s
-1

. No 

entanto, sob intensidade de 139 μmol m
-2

 s
-1

 o acúmulo de matéria seca de folhas e total 

alcança seu máximo. Enquanto a produção de pigmentos fotossintéticos (clorofilas a, b, total 

e carotenoides) são maiores sob 20 μmol m
-2

 s
-1

. 
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ARTIGO 2 - CULTIVO IN VITRO DE Aeollanthus suaveolens MART. EX 

SPRENG. (LAMIACEAE) SOB DIFERENTES QUALIDADES DE LUZ 

 

RESUMO 

A espécie Aeollanthus suaveolens Mart. ex Spreng. (Lamiaceae) possui propriedades 

medicinais marcantes como atividade anticonvulsivante, antibacteriana e antifúngica. A 

cultura de tecidos permite a obtenção de material vegetal de alta qualidade e aperfeiçoa a 

produção de metabólitos secundários em plantas medicinais. Objetivou-se avaliar o 

crescimento e a produção de pigmentos fotossintéticos de plântulas de Aeollanthus suaveolens 

cultivadas in vitro sob diferentes espectros de luz. Segmentos nodais foram cultivados por 40 

dias sob lâmpadas LEDs branca, verde, amarela, azul, vermelha e combinações de azul e 

vermelho (2 vermelhas:1 azul; 1 vermelha:2 azuis; 1 vermelha:1 azul) e lâmpadas 

fluorescente branca fria. Após 40 dias de cultivo, as plântulas foram avaliadas quanto aos 

comprimentos da parte aérea e da maior raiz, números de folhas e de raízes, matérias secas de 

folha, caule, raiz e total, e a produção dos pigmentos fotossintéticos (clorofila a, b, total e 

carotenoides). O crescimento e a concentração de pigmentos fotossintéticos das plântulas de 

A. suaveolens foram significativamente afetados pelos diferentes espectros luminosos. A luz 

verde proporcionou o maior crescimento da parte aérea (CPA) e maior comprimento de raiz 

(CMR). As plântulas cultivadas sob espectro branco LED tiveram maior número de folhas 

(NF) e raízes (NR), maior produção de matérias secas de folha (MSF) e de caule (MSC). A 

lâmpada fluorescente promoveu maior acúmulo de matéria seca de raiz (MSR) e total (MST). 

As plântulas cultivadas sob luz amarela tiveram maior produção de clorofila a, total e 

carotenoides. A maior concentração de clorofila b foi observada no cultivo sob luz branca 

Led. A utilização de lâmpadas LEDs é eficiente no cultivo in vitro de A. suaveolens, a luz 

branca LED é eficaz no crescimento e desenvolvimento das plântulas. Enquanto que a luz 

amarela estimula maior produção de pigmentos fotossintéticos. 
 

 

Palavras-chave: Espectro. Luz. Fotossíntese. 
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ABSTRACT 

The species Aeollanthus suaveolens Mart. ex Spreng. (Lamiaceae), has remarkable medicinal 

properties, as anticonvulsant, antibacterial, and antifungal activities. Plant tissue culture 

allows the production of high quality plant material and also improves the production of 

secondary metabolites in medicinal plants. The objective of this study was to evaluate the 

growth and the production of photosynthetic pigments of seedlings of Aeollanthus suaveolens, 

grown in vitro under different light spectra. Nodal segments were cultivated for 40 days under 

white, green, yellow, blue, red, and combinations of blue and red (2 red: 1 blue, 1 red: 2 blue, 

1 red: 1 blue) LEDs, and cold white fluorescent lamps. After 40 days of cultivation, shoot 

length, root length, leaf and root numbers, leaf, stem, root and total dry matter, as well as the 

production of photosynthetic pigments (chlorophyll a, b , total and carotenoids) in seedlings 

of A. suaveolens were evaluated. The growth and the concentration of photosynthetic 

pigments of A. suaveolens seedlings were significantly affected by different light spectra. The 

green light provided the highest shoot growth (CPA) and higher root length (CMR). Seedlings 

cultivated under white LED spectrum had a higher number of leaves (NF) and roots (NR), and 

also a greater production of leaf dry matter (MSF) and stem dry matter (MSC). The 

fluorescent light promoted a higher accumulation of root (MSR) and total dry matter (MST). 

Seedlings grown under yellow light had a higher production of chlorophyll a, total and 

carotenoids. The highest concentration of chlorophyll b was observed in seedlings under 

white LED light. Therefore, the use of LEDs is efficient in the in vitro cultivation of A. 

suaveolens. For this species, the white LED light is effective in the growth and development 

of seedlings, while the yellow light stimulates greater production of photosynthetic pigments. 

 

Keywords: Spectrum. Light. Photosynthesis. 
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1 INTRODUÇÃO 

A família Lamiaceae é importante economicamente, pois muitas espécies são 

utilizadas na culinária, e na produção de cosméticos (HARLEY, 2012; SIMIONATTO et al., 

2007). Além disso, ela é destaque em muitos levantamentos etnobotânicos, a exemplo dos 

trabalhos de Almeida et al. (2009); Oliveira e Menini Neto (2012) e Rocha, Tavares-Martins e 

Lucas (2017). A espécie Aeollanthus suaveolens Mart. ex Spreng pertence à família 

Lamiaceae, é conhecida popularmente como catinga de mulata, chegadinha e  macassá 

(CARMO et al., 2015; SEIDEMANN, 2005; SILVA; MARINI; MELO, 2015). Possui 

propriedades medicinais marcantes como atividade anticonvulsivante, antibacteriana e 

antifúngica (FERREIRA; TAVARES-MARTINS; PALHETA, 2017; SIMIONATTO et al., 

2007). 

A cultura de tecidos tem sido empregada para a propagação de plantas medicinais para 

obtenção de maior número de plantas homogêneas. Essa técnica permite a obtenção de 

material vegetal de alta qualidade e também aperfeiçoa a produção de metabólitos secundários 

(MORAIS et al., 2012). No entanto, requer a análise de alguns parâmetros como o tipo de 

explante, a temperatura e condições de luminosidade (JEONG; SIVANESAN, 2015). 

A luz é um fator ambiental fundamental para as plantas, pela ação direta ou indireta na 

regulação do desenvolvimento e crescimento das plantas (MORINI; MULEO, 2003). Na 

cultura de tecidos de plantas, geralmente, utiliza-se lâmpadas fluorescentes branca-fria como 

fonte de luz nas salas de crescimento. Entretanto, essas lâmpadas possuem uma composição 

espectral ampla e heterogênea, que podem influenciar o crescimento das plantas. Nesse 

sentido, o uso de Diodos Emissores de Luz (LEDs) tem sido considerado uma alternativa para 

melhorar a qualidade do cultivo in vitro (LAZZARINI et al., 2017). Esse sistema de 

iluminação possui características desejáveis, como a capacidade de controlar a composição 

espectral, longa durabilidade, especificidade do comprimento de onda e baixa quantidade de 

emissões térmicas (GUPTA; JATOTHU, 2013;  YEH; CHUNG, 2009). 

Muitos estudos in vitro investigaram o efeito da qualidade espectral no crescimento de 

plântulas através da aplicação lâmpadas LEDs (ANDRADE et al., 2017; CIOĆ et al., 2017; 

ROCHA et al., 2013). Alguns estudos relatam que o uso de LEDs é mais adequado para o 

crescimento das plantas do que lâmpadas fluorescentes. Como exemplo de Rehmannia 

glutinosa Libosch. (MANIVANNAN et al., 2015); Achillea millefolium L. (Asteraceae) 

(ALVARENGA et al., 2015); Pectranthus amboinicus (Lour.) Spreng. (Lamiaceae) (SILVA 

et al., 2017).  
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Nesse contexto, objetivou-se avaliar o crescimento e a produção de pigmentos 

fotossintéticos de plântulas de Aeollanthus suaveolens cultivadas in vitro sob diferentes 

espectros de luz. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Estabelecimento do material vegetal in vitro 

Sementes coletadas de plantas matrizes, cultivadas em casa de vegetação, foram 

tratadas com hipoclorito de sódio (1% de cloro ativo) por 5 minutos sob agitação constante. 

Posteriormente, em câmara de fluxo laminar, as sementes foram lavadas com água destilada 

autoclavada por três vezes e inoculadas em tubos de ensaio contendo 15 mL de meio MS 

(MURASHIGE; SKOOG, 1962). Em seguida, os tubos foram mantidos em sala de 

crescimento sob lâmpadas brancas-frias fluorescentes com intensidade de 39µmol m
-2

 s
-1

, 

fotoperíodo de 16 h e temperatura de 25 ± 1 °C. Após 30 dias, as plântulas originadas foram 

multiplicadas em frascos contendo 40 mL de meio MS. 

2.2 Qualidade de luz 

O primeiro e o segundo segmentos nodais com aproximadamente 1cm foram 

utilizados como explantes, os demais segmentos foram descartados. Os explantes foram 

inoculados em tubos de ensaio (20 x 150 mm) contendo 15 mL de meio MS, suplementado 30 

g L
-1

 de sacarose e 6g L
-1 

de ágar (Himedia
®
, tipo I) e pH ajustado para 5,7± 0,1. Os tubos de 

ensaio com os meios de cultura foram autoclavados a 121° C por 20 min a 1,2 atm.  

Após a inoculação, os explantes foram cultivados sob diferentes diodos emissores de 

luz LEDs (TECNAL
©

 Piracicaba, Brasil): Verde (VD); amarelo (AM); branco (B); verde 

(VD); azul (A); vermelha (V); combinações de vermelho e azul: 1V:2A; 2V:1A; 1V:1A, com 

intensidade de 42 µmol m
-2

 s
-1

, e sob lâmpada fluorescente (FL) branca fria de 39µmol m
-2

 s
-1

. 

Os espectros luminosos foram medidos por um espectrômetro manual SPECTRA PEN Z850 

(Qubit Systems- Kingston, Ontario-USA). As distribuições espectrais dos LEDs e da lâmpada 

fluorescente utilizados neste experimento estão representadas na Figura 1. 
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Figura 1 – Perfis espectrais nas fontes de luz utilizadas no experimento. 

 

Legenda: Vermelho (A); azul (B); 2A:1V (C); 1A:2V (D); 1A:1V (E); verde (F); amarelo (G); branco 

LED (H); fluorescente (I). 

Fonte: Do autor (2018). 
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Após 40 dias foram avaliados o crescimento e a produção dos pigmentos 

fotossintéticos. As plântulas obtidas foram avaliadas quanto aos comprimentos da parte aérea 

(CPA, cm) e da maior raiz (CMR, cm), números de folhas (NF) e de raízes (NR), matérias 

secas de folha (MSF, mg), caule (MSC, mg), raiz (MSR, mg) e total (MST, mg). Para a 

determinação da matéria seca, as folhas, os caules e as raízes foram colocadas em sacos de 

papel kraft e acondicionados em estufa de circulação forçada de ar, a 35 °C, até peso 

constante. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), com nove 

tratamentos e cinco repetições por tratamento. Cada repetição foi composta por cinco 

plântulas, totalizando 25 plântulas por tratamento. 

2.3 Quantificação de pigmentos fotossintéticos 

A extração dos pigmentos clorofila a, b, clorofila total (a+b) e carotenoides foi 

realizada segundo metodologia descrita por Costa et al. (2014) com as seguintes adaptações 

para o método: quantidade do material vegetal e do solvente dimetilsulfóxido (DMSO) não 

saturado com CaCO3. Foram utilizados 50 mg de matéria fresca de folhas, sem a nervura 

central. Em seguida, o material vegetal foi incubado em 10 mL de (DMSO), em tubos Falcon 

envoltos em folha de alumínio e colocados em estufa sob temperatura de 65 ° C, durante 24 

horas. Alíquotas das soluções (3 mL) foram transferidas para uma cubeta de quartzo com 

volume de 3 cm
3
 para a realização das leituras.  

As leituras de absorbância foram realizadas em triplicata, por meio dos comprimentos 

de onda 480, 649 e 665 nm para carotenoides, clorofila b e a, respectivamente. Foi feita a 

leitura do branco, utilizando-se como apenas o DMSO. A absorbância dos extratos foi aferida 

em espectro TECAN INFINITY M200 PRO operado com o sistema de processamento de 

dados I-control
®
 versão 3.37. A partir das leituras obtidas determinou- se a concentração das 

clorofilas a, b e carotenoides utilizando-se as equações propostas por Wellburn (1994): 

Clorofila a = (12,47 x A665) – (3,62 x A649); clorofila b = (25,06 x A649) – (6,5 x A665); 

carotenoides: (1000 x A480 – 1,29 x Ca – 53,78 x Cb)/220 , e a clorofila total por meio da soma 

dos resultados encontrados das equações para clorofila a e b, sendo os resultados expressos 

em mg/g. 

2.4 Análise estatística 

Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F, e as médias 

comparadas pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade. O programa estatístico SISVAR
® 

(FERREIRA, 2011) foi utilizado para o processamento dos dados. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As diferentes qualidades de luz afetaram o crescimento das plântulas de Aeollanthus 

suaveolens. As plântulas cultivadas sob as luzes amarela e vermelha tiveram um menor 

desenvolvimento foliar e radicular em relação as outras que foram cultivadas nos demais 

espectros luminosos (FIGURA 2).  

 

Figura 2 – Aspectos de Aeollanthus suaveolens Mart. ex Spreng. após 40 dias de cultivo in 

vitro sob diferentes qualidades de luz. 

 

Legenda: VD (verde); AM (Amarelo); V (vermelho); FL (fluorescente); 1V:1A (1vermelho:1azul); 

1V:2A (1vermelho:2azuis); B (branco); A (azul); 2V:1A (2vermelhos:1azul). 

Fonte: Do autor (2018). 
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Através da análise de variância observou-se a influência dos espectros luminosos sob 

as variáveis de crescimento. A luz verde proporcionou o maior crescimento da parte aérea 

(CPA) (FIGURA 3). Resultados semelhantes foram encontrados por Camargo et al. (2015) 

em experimento com Oncidium baueri Lindl, que obtiveram maiores médias no comprimento 

da parte aérea utilizando a mesma qualidade de luz. Em contra partida, Ferrari et al. (2016), 

registraram maiores resultados para essa variável em Curcuma longa L. sob o cultivo em luz 

azul. Segundo Erig e Schuch, (2005), a função do tipo de luz no crescimento e 

desenvolvimento das plantas ainda não está bem esclarecida, ela pode variar com a espécie de 

planta, o estádio de crescimento, condições ambientais entre ouros fatores. 

Em relação ao número de folhas (NF), a luz branca LED teve o maior valor, não 

diferindo estatisticamente das luzes verde, 1V:1A; 1V:2A e branca fluorescente (FIGURA 3). 

Esse aumento no número de folhas pode ser considerado uma característica importante para 

obtenção de princípios ativos. Em estudo realizado com Stevia rebaudiana Bertoni, a maior 

produção de folhas foi obtida no cultivo sob luz azul (RAMÍREZ-MOSQUEDA; IGLESIAS-

ANDREU; BAUTISTA-AGUILAR, 2017). Segundo Araújo et al. (2009), as plantas 

irradiadas com luz branca absorvem mais os comprimentos de ondas azul e vermelho e grande 

parte do verde, necessários para ganhos energéticos pela fotossíntese, bem como para outros 

processos fisiológicos. Isto provavelmente justifique os resultados obtidos neste trabalho. 

O maior número de raízes (NR) foi observado no cultivo sob os espectros de luz 

branca LED, não havendo diferença estatística significativa da branca fluorescente (FIGURA 

3). Em experimento de multiplicação e enraizamento in vitro com Rubus sp, Pasa et al. (2012) 

verificaram que a qualidade de luz branca promove maior número de raiz na espécie em 

relação aos outros espectros, o que corrobora com a presente pesquisa.  

Para o comprimento da maior raiz (CMR), a luz verde obteve a maior média, não 

diferindo estatisticamente dos espectros de luz azul e 1V:1A . Por outro lado, a luz vermelha 

teve o menor valor em relação aos outros tratamentos (FIGURA 3). Em estudo realizado por 

Nascimento et al. (2015), plântulas de Kalanchoe daigremontiana sob condições in vitro e 

submetidas a diferentes qualidades de luz, tiveram melhor crescimento de raiz quando 

cultivadas sob luzes branca e vermelha. De acordo com George (1996), a luz vermelha 

estimula a formação do sistema radicular em muitas espécies. Porém, neste trabalho, o 

comprimento de raízes foi significativamente positivo sob luzes verde, azul e combinação 1:1 

de vermelho e azul. 
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Figura 3 – Crescimento in vitro de Aeollanthus suaveolens Mart. ex Spreng. cultivada durante 40 dias sob diferentes espectros luminosos. 

 
Legenda: Número de brotos (NB); Comprimento da parte aérea (CPA cm); Número de folhas (NF); Número de raiz (NR); Comprimento da maior raiz (CMR 

cm). As médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente entre si, de acordo com o teste de Scott-Knott, ao nível de 5% de probabilidade. Erro 

padrão (±). 

Fonte: Do autor (2018). 
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Em relação à produção de matéria seca de folhas (MSF), a luz branca LED obteve a 

maior média (FIGURA 4).  A luz branca LED também proporcionou maior produção de 

matéria seca de caule (MSC), não diferindo estatisticamente dos espectros verde, fluorescente, 

1V:1A e 1V:2A. Em estudos com Achillea millefolium L, a maior produção de matéria seca 

da parte aérea ocorreu no cultivo sob luzes azul, fluorescente e vermelha, respectivamente 

(ALVARENGA et al., 2015). Por outro lado, Ferrari et al. (2016), reportaram que as luzes 

branca e amarela proporcionaram maior produção de matéria seca da parte aérea em Curcuma 

longa L. cultivada in vitro. Esses resultados demostram que cada espécie possui 

especificidade a ser submetida a diferentes qualidades de luz.  

A maior produção de matéria seca de raiz (MSR) foi obtida no cultivo sob lâmpadas 

brancas fluorescentes. Em estudo realizado por Alvarenga et al. (2015), o espectro de luz azul 

influenciou positivamente na biomassa seca de raiz em plântulas de Achillea millefolium L., 

cultivadas in vitro. Em trabalho realizado com Curcuma longa L., espectros luminosos branco 

e amarelo proporcionaram maior quantidade de matéria seca da raiz (FERRARI et al., 2016). 

As plântulas cultivadas sob lâmpadas brancas fluorescente tiveram maior produção de 

matéria seca total, seguido da branca LED, não havendo diferença significativamente entre 

elas (FIGURA 4). Resultados distintos foram encontrados por Bello-Bello et al. (2016), onde 

o acúmulo da matéria seca de raiz em Vanilla planifolia Andrews foi obtido de plântulas 

submetidas à combinação dos espectros azul e vermelho.  Para Anthurium andraeanum 

(antúrio) a matéria seca total, também, foi favorecida na combinação de luz azul e vermelha, 

seguido pela luz branca (GU et al., 2012). Uma possível justificativa as variações de fitomassa 

em resposta a qualidade de luz envolvida, pode ser explicada pela presença do fitocromo nos 

vegetais, que absorve mais luz na região do vermelho e vermelho-distante, e em menor 

intensidade, a luz azul, alocando sua matéria em diferentes órgãos do vegetal (MATHEWS, 

2010). 

De acordo com Ferrari et al. (2016), as plantas se desenvolvem sob luzes variadas 

compostas de uma mistura em qualidade e quantidade, ativando vários fotorreceptores, como 

os fitocromos. Essas proteínas são responsáveis por desempenhar várias funções importantes 

como a regulação da expressão gênica, alterações de membranas, germinação de sementes e 

ciclos circadianos. As respostas observadas nesse experimento com Aeollanthus suaveoelns 

provavelmente foram mediadas pelos fitocromos. 
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Figura 4 – Matéria seca de plântulas de Aeollanthus suaveolens Mart. ex Spreng. cultivadas in vitro,sob diferentes qualidades de luz. 

 
Legenda: Matéria seca de folha (MSF); caule (MSC); raiz (MSR); total (MST). As médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente entre si, de 

acordo com o teste de Scott-Knott, ao nível de 5% de probabilidade. Erro padrão (±). 

Fonte: Do autor (2018).  
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Quanto à concentração de pigmentos fotossintéticos, maiores médias de clorofila a, 

total e carotenoides foram encontradas nas plantas cultivadas sob luz amarela. A luz branca 

produziu maior concentração de clorofila b (TABELA 1). Resultado similar foi encontrado 

por Victório et al. (2007), onde a luz amarela proporcionou maior concentração de clorofila a 

e total em plântulas de Phyllanthus tenellus Roxb. No entanto, Rocha et al. (2010) avaliando o 

efeito de fontes luminosas na micropropagação de Fragaria x ananassa Duch. (morangueiro), 

observaram que as plântulas crescidas in vitro sob luz vermelha tiveram maior concentração 

de clorofila a e b, enquanto a luz verde reduziu os teores dessas clorofilas. Segundo Darko et 

al. (2014), a qualidade da luz é fundamental no funcionamento do aparato fotossintético, pois 

influencia na composição dos pigmentos. 

 

Tabela 1 – Concentração de pigmentos fotossintéticos (mg/g
-
¹ MF)  em plântulas de 

Aeollanthus suaveolens cultivadas in vitro sob a exposição  a diferentes 

espectros luminosos: verde (VD), amarelo (AM), vermelho (V), fluorescente 

(FL), 1V:1A, 1V:2A; Branco (B), Azul (A) e 2V:1A.  

Qualidade de Luz 
Concentração de clorofila 

 Carotenoides  
 Clorofila a  Clorofila b   Clorofila Total  

  ----------------------------mg/g
-¹
 MF------------------------------------- 

VD 0,328 b 0,084 b 0,413 b 0,080 b 

AM 0,345 a 0,077 b 0,422 a 0,083 a 

V 0,271 c 0,068 c 0,339 c 0,067 d 

FL 0,267 c 0,077 b 0,345 c 0,066 d 

1V1A 0,281 c 0,062 c 0,344 c 0,070 c 

1V2A 0,190 f 0,043 e 0,233 e 0,040 f 

B 0,243 d 0,161 a 0,404 b 0,052 f 

A 0,214 e 0,051 d 0,265 d 0,048 f 

2V1A 0,249 d 0,058 d 0,307 e 0,058 e 

CV% 0,22 5,26 1,1 1,05 

As médias seguidas da mesma letra na mesma coluna, não diferem estatisticamente entre si, de acordo 

com o teste de Scott-knott, ao nível de 5% de probabilidade. 

Fonte: Do autor (2018). 

 

Para morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.), o maior teor de carotenoides foi 

obtido em brotos sob luz vermelha (ROCHA et al., 2010). Entretanto, Moreno-Jiménez, Loza-

Cornejo e Ortiz-Morales (2017), trabalhando com chile serrano (Capsicum annuum L.) 

concluíram que a luz azul favorece a produção de pigmentos fotossintéticos como os 

carotenoides. Segundo Ramel, Mialoundama e Havaux (2013), a variação dos aparatos da 

fotossíntese são fundamentais durante a fase de aclimatização do vegetal por atuar na 

fotoproteção das moléculas de clorofila, dissipando o excesso de energia luminosa. 
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A eficiência da utilização de lâmpadas LEDs no cultivo protegido de plantas varia 

entre os espectros de luz e as espécies, uma vez que as influencia dessas lâmpadas está 

atrelada às respostas fisiológicas especificas de cada espécie (LAZZARINI et al., 2017). Além 

disso, a qualidade da luz tem efeitos importantes sobre o crescimento e o desenvolvimento das 

plantas, especialmente para fotossíntese e fotomorfogênese. Segundo Guo et al. (2007), esses 

dois processos regulamentam o crescimento, a diferenciação e o metabolismo das plantas 

através de sinais recebidos pelos fotorreceptores. 

4 CONCLUSÃO 

A utilização de lâmpadas LEDs é eficaz no cultivo in vitro de A. suaveolens, a luz 

branca LED é eficiente no crescimento e desenvolvimento das plântulas. Enquanto que o 

espectro amarelo favorece a produção de pigmentos fotossintéticos. Se o objetivo é produzir 

ganho de massa das plântulas, os espectros, branco LED e fluorescente são os mais 

recomendados no cultivo in vitro dessa espécie. Por outro lado, a luz amarela pode ser 

utilizada antes da aclimatização das plântulas, pois pode auxiliar na fotoautotrofia através do 

aumento dos pigmentos fotossintéticos, e ter melhores resultados nesse processo. 
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ARTIGO 3 – SISTEMA DE VENTILAÇÃO NATURAL NO CULTIVO IN VITRO DE 

Aeollanthus suaveolens MART. EX SPRENG. (LAMIACEAE) 

RESUMO 

No cultivo in vitro convencional as plântulas são mantidas em recipientes fechados, com o 

objetivo de evitar a contaminação e ressecamento do explante. A ventilação dentro dos 

recipientes melhora o crescimento das plantas, além de afetar o metabolismo secundário, pois 

modificam as condições do microambiente formado. Diante disso, objetivou-se avaliar o uso 

de sistema de ventilação, no crescimento e na produção de pigmentos fotossintéticos de 

plântulas de Aeollanthus suaveolens Mart. ex Spreng. cultivadas in vitro. Segmentos nodais 

contendo um par de folhas foram cultivados sob sistema convencional (SC), sistema de 

ventilação natural com uma (SVN1), duas (SVN2) e quatro membranas porosas (SVN4). Aos 

40 dias, as plântulas foram avaliadas quanto ao crescimento e a produção de pigmentos 

fotossintéticos. Os sistemas de ventilação influenciaram a produção de pigmentos 

fotossintéticos. O maior número de membranas porosas (SVN4) além de favorecer o 

crescimento e desenvolvimento, aumentou a produção de pigmentos fotossintéticos de 

plântulas de A. suaveolens cultivadas in vitro. Os resultados para razão de área foliar (RAF), 

área foliar específica (AFE) e razão de peso das folhas (RPF) foram superiores nos sistemas 

de cultivo sem membranas e na presença de uma membrana (SVN1). Para o cultivo 

fotoautotrófico de A. suaveolens in vitro, recomenda-se o uso de ventilação natural com 4 

membranas, pois promove melhor crescimento e aumenta a produção de pigmentos 

fotossintéticos, sendo superior ao sistema de vedação convencional.  
 

 

Palavras-chave: Dióxido de carbono. Trocas gasosas. Fotossíntese. 



58 

 

 
 

ABSTRACT 

In a conventional in vitro plant tissue culture, the seedlings are kept in closed containers, in 

order to avoid the contamination and dryness of the explant. The ventilation inside the 

containers improves plant growth, and also affects the plant secondary metabolism, since they 

modify the conditions of the formed microenvironment. Thus, the objective of this study was 

to evaluate the use of a ventilation system on the growth and production of photosynthetic 

pigments of Aeollanthus suaveolens Mart. ex Spreng. grown in vitro. Nodal segments 

containing a pair of leaves were grown under conventional system (SC), natural ventilation 

system with one (SVN1), two (SVN2), and four porous membranes (SVN4). After 40 days, 

the production of photosynthetic pigments and seedling growth were evaluated. Ventilation 

systems influenced the production of photosynthetic pigments. The higher number of porous 

membranes (SVN4) supported the plant growth and development, and also increased the 

production of photosynthetic pigments in seedlings of A. suaveolens grown in vitro.  Results 

show that leaf area ratio (RAF), specific leaf area (AFE), and leaf weight ratio (RPF) were 

higher in systems without membranes and in the presence of only one membrane (SVN1). For 

photoautotrophic in vitro cultivation of A. suaveolens, the use of natural ventilation with 4 

membranes is recommended, as it promotes better growth and increases the production of 

photosynthetic pigments, being superior to the conventional sealing system. 

 

 

Keywords: Carbon dioxide. Gas exchange. Photosynthesis. 
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1 INTRODUÇÃO 

A espécie Aeollanthus suaveolens Mart. ex Spreng. (Lamiaceae), é uma aromática de 

origem africana, introduzida no Brasil para fins medicinais (FERREIRA; TAVARES-

MARTINS; PALHETA, 2017). Na região Amazônica é conhecida como catinga de mulata, 

sendo empregada em banhos de cheiro, em rituais religiosos e em perfumes caseiros 

(HARLEY, 2012; LUPE, 2007). Ademais, na medicina popular, é utilizada no combate à 

febre, dor de cabeça, afecções da pele e olhos, e principalmente como sedativo e 

anticonvulsivante (LUPE, 2007; SIMIONATTO et al., 2007).  

As técnicas de cultura de tecidos são ferramentas biotecnológicas importantes para a 

multiplicação e análise de plantas medicinais (SIAHSAR et al., 2011). Na micropropagação 

convencional, geralmente veda-se o recipiente de cultura para prevenir a contaminação e a 

desidratação dos explantes e do meio de cultivo (SCHUELTER et al., 2015). Entretanto, a 

tampa ou o tipo de vedação podem limitar as trocas gasosas entre os ambientes in vitro e ex 

vitro, causando distúrbios morfofisiológicos (SALDANHA et al., 2012). 

O microambiente formado dentro do frasco no cultivo convencional possui alta 

umidade relativa, acúmulo de etileno e baixa concentração de dióxido de carbono (CO2) 

(CHEN, 2006; SCHUELTER et al., 2015). Outra característica importante no cultivo in vitro 

é a presença da sacarose no meio de cultivo, sendo considerada a principal ou única fonte de 

carbono e energia para o crescimento da planta (XIAO; NIU; KOZAI, 2011). Segundo Kozai 

e Xiao (2008), a presença da sacarose no meio de cultivo aumenta o risco de contaminação 

microbiana. 

As plântulas cultivadas em sistemas convencionais de micropropagação podem ter 

anormalidades anatômicas e fisiológicas. Alguns desses problemas incluem redução da 

atividade fotossintética, baixo teor de clorofila, abertura do estômato, falta de camada de 

cutícula na folha, parênquima anormal da folha e do xilema (VAHDATI; HASSANKHAH, 

2014). Essas alterações morfofisiológicas causam alta mortalidade das plantas durante a 

aclimatização (ALVAREZ et al., 2012). O uso de sistema de ventilação natural no cultivo in 

vitro é uma alternativa para reduzir esses problemas.  

A utilização desse método traz grandes vantagens para a micropropagação. Esse 

sistema diminui a umidade relativa, aumenta a aeração e mantém as concentrações de CO2 

adequadas para estimular a fotossíntese (MOREIRA, 2013; SALDANHA et al., 2012). O uso 

de sistema de ventilação natural no cultivo in vitro tem apresentado respostas positivas para o 

crescimento e no acúmulo de metabólitos secundários em algumas espécies: Plectranthus 
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amboinicus (Lour.) Spreng. (Lamiaceae) (SILVA et al., 2017); Azadirachta indica A. Juss. 

(Meliaceae) (RODRIGUES et al., 2012); Pfaffia glomerata (Spreng.) Pedersen 

(Amaranthaceae) (SALDANHA et al., 2012); Ananas comosus L. Merr (Bromeliaceae) 

(SILVA et al., 2014).  

Nesse sentido, objetivou-se avaliar os efeitos de sistemas de ventilação natural no 

crescimento e na produção de pigmentos fotossintéticos de plântulas de Aeollanthus 

suaveolens cultivadas in vitro. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Estabelecimento do material vegetal in vitro 

Sementes de Aeollanthus suaveolens obtidas de plantas matrizes, cultivadas em casa 

de vegetação foram empregadas neste trabalho. As sementes foram tratadas com hipoclorito 

de sódio (1% de cloro ativo) por 5 minutos sob agitação constante. Posteriormente, em 

câmara de fluxo laminar, as sementes foram lavadas com água destilada autoclavada por três 

vezes. Em seguida, inoculadas em tubos de ensaio contendo 15 mL de meio MS 

(MURASHIGE; SKOOG, 1962), suplementado com 30 g L-1 de sacarose, 6 g L-1 de ágar e 

pH ajustado para 5,7±0,1 antes da autoclavagem a 121 °C a 0,1 atm por 20 min. Os tubos 

foram mantidos em sala de crescimento sob lâmpadas brancas-frias fluorescentes com 

intensidade de 39 µmol m
-2

 s
-1

, fotoperíodo de 16 h e temperatura de 25 ± 1 °C. Após 30 dias, 

as plântulas originadas foram multiplicadas em frascos contendo 40 mL de meio MS. 

2.2 Sistema de ventilação natural 

Segmentos nodais (±1 cm), com um par de folhas foram cultivados in vitro sob 

sistema convencional (SC) e sistema de ventilação natural (SVN). Os explantes foram 

retirados de plântulas estabelecidas in vitro e inoculados em frascos contendo 45 mL de meio 

MS sem adição de sacarose, suplementado cm 5,5 g L
-1

 de ágar (Himedia
®
, tipo I) e pH 

ajustado para 5,7 ± 0,1 antes da autoclavagem a 121 °C a 0,1 atm por 20 min. Após a 

inoculação, os tubos foram colocados em sala de crescimento com lâmpadas brancas frias 

fluorescentes (OSRAM
®

, Brazil), intensidade de 39 μmol m
-2

 s
-1

, fotoperíodo de 16 h e 

temperatura de 25 ± 1 °C. 

Os sistemas de ventilação natural foram obtidas pela presença de membranas de 

politetrafluoroetileno nas tampas dos frascos de cultivo. As membranas foram montadas 

conforme Saldanha et al., (2012). Utilizou-se fita microporosa bege Cremer
®
 e PTFE 
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(politetrafluoroetileno) Amanco
®
 (Figura 1A). As membranas porosas consistiam de 4 

camadas, sendo a primeira de fita microporosa Cremer
®
, a segunda de PTFE e a terceira 

também de fita microporosa bege Cremer
®
 (FIGURAS 1B, 1C, 1D, respectivamente). Após 

estas etapas, cortaram-se estas 3 primeiras camadas em quadrados de 1 cm² (FIGURA 1E-F). 

Distribuíram-se separadamente os quadrados sobre a face colável da fita microporosa, 

totalizando 4 camadas (FIGURA 1G). Em seguida, as camadas em quadrados de 1 cm
2
 foram 

distribuídas separadamente sobre a face colável da fita microporosa Cremer®, totalizando as 

quatro camadas. Por fim, as camadas em quadrados foram cortadas homogeneamente e 

coladas sobre os furos de 1,0 cm de diâmetro presentes nas tampas dos recipientes de cultivo 

(FIGURA 1H-J). 

 

Figura 1 – Esquema para a montagem das membranas porosas manufaturadas nas tampas dos 

recipientes de cultivo (A-J). 

 

Fonte: Duarte (2016). 
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O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado (DIC), 

totalizando 4 tratamentos: sistema convencional (SC) (ausência de membrana); sistema de 

ventilação natural com uma (SVN1); duas (SVN2) e quatro membranas porosas (SVN4), cada 

tratamento foi constituído por 5 , com 4 frascos/repetição e 3 explantes por frasco.  

Após 40 dias, as plântulas foram avaliadas quanto aos números de brotos (NB), folhas 

(NF) e raízes (NR) e comprimentos da parte aérea (CPA, cm) e da maior raiz (CMR, cm), 

área foliar total (AFT, cm
2
), matérias secas de folha (MSF, mg), caule (MSC, mg), raiz (MSR, 

mg) e total (MST, mg) e concentração de pigmentos fotossintéticos. Para a determinação da 

matéria seca, as folhas, os caules e as raízes foram colocados em sacos de papel e 

acondicionados em estufa de circulação forçada de ar, a 35 °C, até peso constante. A área 

foliar total foi medida no software WinFOLIATM utilizando um scanner EPSON 

PERFECTION V700 PHOTO a partir de todas as folhas presentes nas 5 plântulas 

representativas de cada tratamento. Avaliou-se ainda a razão de área foliar (RAF = 

AFT/MStotal), área foliar específica (AFE = AFT/MSfolhas) e razão de peso das folhas (RPF 

= MSfolha/MStotal), esses parâmetros foram calculados conforme Benicasa (2003). Além 

disso, foi estabelecida uma relação entre sistema de ventilação com 4 membranas e o sistema 

convencional (SVN4/SC). 

2.3 Quantificação de pigmentos fotossintéticos 

A extração dos pigmentos clorofila a, b, clorofila total (a+b) e carotenoides foi 

realizada segundo metodologia descrita por Costa et al. (2014a) com as seguintes adaptações 

para o método: quantidade do material vegetal e do solvente dimetilsulfóxido (DMSO) não 

saturado com CaCO3. Foram utilizados 50 mg de matéria fresca de folhas, sem a nervura 

central. Em seguida, o material vegetal foi incubado em 10 mL de DMSO, em tubos Falcon 

envoltos em folha de alumínio e colocado em estufa sob temperatura de 65 ° C, durante 24 

horas. Após esse período, alíquotas das soluções (3 mL) foram transferidas para uma cubeta 

de quartzo com volume de 3 cm
3
 para realização das leituras de absorbância em espectro 

TECAN INFINITY M200 PRO operado com o sistema de processamento de dados I-control
®

 

versão 3.37, nos comprimentos de onda 480, 649 e 665 nm para carotenoides, clorofila b e a, 

respectivamente. Foi feita a leitura do branco, utilizando-se como apenas o DMSO. Todas as 

leituras foram realizadas em triplicata.  

A partir das leituras obtidas determinou- se a concentração das clorofilas a, b e 

carotenoides utilizando-se as equações propostas por Wellburn (1994): Clorofila a = (12,47 x 

A665) – (3,62 x A649); clorofila b = (25,06 x A649) – (6,5 x A665); carotenoides: (1000 x A480 – 
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1,29 x Ca – 53,78 x Cb)/220 , e a clorofila total por meio da soma dos resultados encontrados 

das equações para clorofila a e b, sendo os resultados expressos em mg/g. 

2.4 Análise estatística 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância pelo teste F, e as médias 

comparadas pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade. O programa estatístico SISVAR
® 

(FERREIRA, 2011) foi utilizado para o processamento dos dados. 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os sistemas de cultivo influenciaram o crescimento da espécie Aeollanthus suaveolens 

cultivada in vitro em meio MS sem a suplementação de sacarose. As plântulas cultivadas sob 

sistema de ventilação natural tiveram melhores respostas para as variáveis de crescimento em 

relação àquelas cultivadas no sistema sem ventilação. O SVN4 teve as maiores médias para 

todas as variáveis de crescimento analisadas. Por outro lado, as plântulas cultivadas na 

ausência de membranas apresentaram os menores valores para todos os parâmetros avaliados 

(TABELA 1). 

 

Tabela 1 – Crescimento in vitro de Aeollanthus suaveolens Mart. ex Spreng. (Lamiaceae) 

cultivada durante 40 dias sob sistemas de ventilação natural, com uma (SVN1), 

duas (SVN2), quatro membranas porosas (SVN4) e sistema convecional (SC). 

NB: número de brotos; CPA: comprimento da parte aérea; NF: número de folhas; 

NR: número de raízes; CMR: comprimento da maior raiz; matérias secas de folha 

(MSF); caule (MSC); raiz (MSR); total (MST). Relação entre SVN4 e SC 

(SVN4/SC). CV: coeficiente de variação. 

Sistemas de cultivo  

Variáveis 

analisadas 
SC SVN1 SVN2 SVN4 SVN4/SC CV% 

NB 1,12 c 1,59 b 1,67 b 2,01 a 1,79 13, 56 

CPA (cm) 1,75 c 3,08 b 4,58 a 4,69 a 2,7 11,55 

NF 6,94 c 9,18 b 10,78 a 11,16 a 0,14 6,21 

NR 4,90 c 5,57 b 5,60 b 6,59 a 1,3 6,17 

CMR (cm) 4,92 c 8,48 b 8,50 b 9,14 a 1,8 5,58 

MSF (mg) 5,74 d 14,01 c 22,69 b 25,85 a 4,5 8,36 

MSC (mg) 0,97 d 2,75 c 4,92 b 6,00 a 6,1 10,69 

MSR (mg) 2,55 d 7,87 c 11,87 b 13,99 a 5,5 8,28 

MST (mg) 9,26 d 24,63 c 39,48 b 45,84 a 5,0 7,24 

As médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente entre si na mesma linha, de acordo 

com o teste de Scott-knott, ao nível de 5% de probabilidade. 

Fonte: Do autor 2018. 
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Através da relação SV4/SC observou-se que as matérias secas no sistema de 

ventilação com quatro membranas obtiveram um ganho entre 4,5 a 6 vezes em relação ao 

sistema sem ventilação. Tal fato pode estar relacionado a uma condição fotoautotrófica 

promovido pelo maior número de membranas porosas. Isso permitiu maior absorção dos 

nutrientes devido a maior evapotranspiração do meio cultivo e maior troca gasosa promovida 

pelo aumento no número de membranas (FIGURA 1). A deficiência de crescimento das 

plântulas cultivadas na ausência explica-se devido à ausência de sacarose no meio de cultivo. 

Segundo Kozai (2010), a suplementação de uma fonte de carbono no meio de cultivo é 

importante, pois desempenha várias funções essenciais, fornecendo energia para o 

metabolismo vegetal. 

Figura 2 – Plântulas de Aeollanthus suaveolens Mart. ex Spreng. (Lamiaceae) em meio MS, 

sem adição de sacarose, sob sistema convencional (SC) e sistemas de ventilação 

natural, com uma (SVN1), com duas (SVN2) e quatro membranas porosas (SVN4). 

 

Fonte: Do autor (2018). 
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As plântulas cultivadas com a presença de membranas apresentaram maior acúmulo de 

matéria seca, indicando a importância da troca gasosa para a morfogênese in vitro dessa 

espécie.  Estes resultados podem estar relacionados ao aumento da taxa fotossintética causada 

pela maior disponibilidade de CO2 sob sistema de ventilação natural em relação ao sistema 

convencional. Segundo Arigita et al. (2010), a estimulação da troca de gás entre o ambiente 

externo e o interno pelo sistema de ventilação natural favorece a absorção efetiva de 

nutrientes do meio de cultivo pelas plântulas, aumentando o crescimento das mesmas. 

Vários estudos relataram que o aumento na troca gasosa, nos frascos utilizados na 

propagação in vitro de plantas, favorece o crescimento e desenvolvimento das plantas. Em 

estudo realizado por Saldanha et al. (2012), verificou-se que o sistema de ventilação natural 

melhorou o crescimento in vitro de Pfaffia glomerata (Spreng.) Pedersen. O sistema de 

ventilação natural com uma e duas membranas, otimizaram o crescimento in vitro de 

segmentos apicais e nodais de Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng. (SILVA et al., 2017). 

O sistema alternativo de membranas foi benéfico também para a propagação in vitro de 

Azadirachta indica A. Juss. (RODRIGUES et al., 2012). 

Em relação à área foliar total (AFT), o tratamento SVN4 superou todos os outros 

sistemas de cultivo (TABELA 3). Acredita-se que o tratamento SVN4 proporcionou maior 

entrada de CO2 e, consequentemente, maior capacidade fotossintética, proporcionando maior 

crescimento das plântulas. Segundo Souza et al. (2014) quanto maior a área foliar, maior a 

taxa fotossintética das plantas. Os resultados para razão de área foliar (RAF), área foliar 

específica (AFE) e razão de peso das folhas (RPF) foram superiores nos sistemas de cultivo 

sem membranas ou na presença de uma membrana (SVN1). 

 

Tabela 2 – Área foliar total (AFT), razão de área foliar (RAF), área foliar específica (AFE) e 

razão de peso das folhas (RPF) de Aeollanthus suaveolens Mart. ex Spreng. 

(Lamiaceae) cultivada in vitro aos 40 dias, sob diferentes sistemas de cultivo 

(sistema convencional (SC) e sistema de ventilação natural (SVN) com 1, 2 e 4 

membranas porosas). Coeficiente de variação (CV). 

Sistemas de Cultivo AFT (cm
2
) RAF (cm

2
/mg) AFE (cm

2
/mg) RPF (mg/mg) 

SC 5,03 d 0,55 a 0,88 a 0,85 a 

SVN1 12,00 c 0,49 a 0,86 a 0,83 a 

SVN2 15,08 b 0,38b 0,67 b 0,82 b 

SVN4 19,06 a 0,41 b 0,73 b 0,81 b 

CV (%) 14,68 16,57 16,76 2,01 
As médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente entre si na mesma coluna, de acordo 

com o teste de Scott-knott, ao nível de 5% de probabilidade. 

Fonte: Do autor (2018). 
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A RAF é a razão entre área foliar responsável pela interceptação de energia luminosa e 

CO2, e a matéria seca total da planta. A RAF declina enquanto  a planta cresce em função  do 

autossombreamento, com  a tendência  da  diminuição  da  área  foliar útil (BENINCASA, 

2003). Esta pode ser uma explicação para os resultados do presente trabalho, pois o 

tratamento (SC) com menor AFT teve maior RAF. O mesmo ocorreu no trabalho de Souza et 

al. (2014) e de Chagas et al. (2013), estudando Rosmarinus officinalis L. e Mentha arvensis 

L., respectivamente em casa de vegetação. 

A área foliar específica (AFE) expressa a razão entre a área foliar e a matéria seca da 

folha. Sendo considerado um importante fator do ponto de vista fisiológico, por descrever a 

alocação da biomassa da folha por unidade de área (SCALON; FRANCO, 2007). Segundo 

Barreiro et al. (2006), o decréscimos na AFE indicam aumento na espessura da folha 

resultante do aumento e do tamanho do número de células nas plantas. 

A RPF representa a fração de matéria seca que não é exportada das folhas para as 

outras partes da planta. Em uma planta jovem que é constituída por grande parte de folhas, os 

valores da RPF são elevados e decrescem com o tempo, pois as outras partes das plantas que 

surgirão, crescerão a partir do material translocado das folhas. É um índice de análise de 

crescimento importante para plantas cujo interesse econômico está nas folhas (COSTA et al., 

2014b; PEIXOTO; CRUZ; PEIXOTO, 2011). 

Em relação ao conteúdo de pigmentos fotossintéticos, o aumento na troca gasosa 

elevou a produção de pigmentos das plantas. Os sistemas SVN2 e SVN4 obtiveram os 

acúmulos máximos clorofila a, total e carotenoides, não sendo estatisticamente diferentes do 

SV1 para a clorofila total.  O SVN1 teve a maior concentração de clorofila b, os demais 

tratamentos (SC, SVN2, SVN4) não diferiram estatisticamente entre si. 

Tabela 3 – Concentração de pigmentos fotossintéticos de plântulas de Aeollanthus suaveolens 

Mart. ex Spreng. (Lamiaceae), cultivadas in vitro durante 40 dias, sob diferentes 

sistemas de cultivo: sistema convencional (SC) e sistemas de ventilação natural, 

com uma (SVN1), duas (SVN2) e quatro membranas porosas (SVN4). CV: 

coeficiente de variação 

Sistemas de cultivo 
Clorofila a  

(mg/g de MF ) 

Clorofila b 
(mg/g de MF ) 

Clorofila total  
(mg/g de MF ) 

Carotenoides  
(mg/g de MF)  

SC 0,15 c 0,05 b 0,20 b 0,04 b 

SVN1 0,23 b 0,11 a 0,33 a 0,04 b 

SVN2 0,28 a 0,08 b 0,36 a 0,07 a 

SVN4 0,29 a 0,09 b 0,38 a 0,08 a 

CV% 10,84 18,37 8,12 21,64 
As médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente entre si na mesma coluna, de acordo 

com o teste de Scott-knott, ao nível de 5% de probabilidade. 

Fonte: Do autor (2018). 
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Resultados similares foram relatados para outras espécies, como exemplo de 

Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng. (SILVA et al., 2017); Pfaffia glomerata (Spreng.) 

Pedersen (SALDANHA et al., 2012); Juglans regia L. (HASSANKHAH et al., 2014). 

Segundo Silva et al. (2008) o aumento da concentração de CO2 no interior dos frascos durante 

o crescimento in vitro estimula a produção de altas taxas fotossintéticas em plantas cultivadas 

em condições fotoautotróficas.  

O sistema de ventilação natural mantém a concentração de CO2 dentro do recipiente 

de cultivo adequada para estimular a fotossíntese (SALDANHA et al., 2012). Resultados 

semelhantes foram encontrados por Barbosa (2016), cultivando plantas de pimenta malagueta 

(Capsicum frutescens) em frascos com membranas ventiladas, obtiveram melhor crescimento 

e resposta fotossintética, quando comparadas ao ambiente de cultivo convencional com 

frascos vedados. De acordo com Zobayed, Armstrong e Armstrong (2001), é importante que 

ocorra a troca de ar entre ambiente e fresco, pois assim, as plântulas in vitro desenvolvem a 

capacidade de construir seu aparelho fotossintético e também de crescerem independentes de 

fontes de carbono exógenas. 

4 CONCLUSÃO 

O sistema de micropropagação em ventilação natural com 4 membranas, promove 

melhor crescimento in vitro de plantas de Aeollanthus suaveolens Mart. ex Spreng. e aumenta 

a produção de pigmentos fotossintéticos, sendo superior ao sistema de vedação convencional. 
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