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RESUMO  

O Brasil é considerado o país detentor da maior biodiversidade do planeta, abriga 

inúmeras plantas medicinais com propriedades terapêuticas notáveis, como é o 

caso da Amazônia. Estas plantas são frequentemente coletadas de forma 

predatória e indiscriminada, o que pode torná-las vulneráveis à extinção. Além 

da coleta predatória, o uso de plantas medicinais como matéria prima pode ser 

comprometido por fatores como a heterogeneidade dos indivíduos, 

variabilidades genética e bioquímica, sazonalidade e dificuldade de propagação. 

Como alternativa a estes problemas, destaca-se a cultura de tecidos vegetais 

que consiste em cultivar, in vitro, células, tecidos ou órgãos vegetais, em 

condições assépticas. Neste contexto, o presente estudo objetivou realizar um 

levantamento bibliográfico sobre as aplicações das técnicas de cultura de tecidos 

em plantas medicinais nativas da Amazônia. Foram consultadas bases 

indexadas como Google Scholar, Scielo e Periódicos da CAPES. De acordo com 

o levantamento bibliográfico realizado verificou-se que o emprego das técnicas 

de cultura de tecidos com plantas medicinais nativas da Amazônia ainda é 

incipiente. Dentre as técnicas, a micropropagação foi a mais empregada, em sua 

maioria apenas estudos realizados até a fase de assepsia e estabelecimento da 

cultura.  Pela literatura consultada, somente três artigos realizaram estudos 

sobre embriogênese somática e apenas um, obteve sucesso na regeneração. 

De modo semelhante, poucos estudos realizaram o estabelecimento in vitro 

isolando embriões zigóticos. Verificou-se também que os estudos se concentram 

ainda na obtenção de calos e nenhum estudo sobre cultivo de suspensões foi 

encontrado e somente dois com uso de biorreatores. Para produção de fármacos 

in vitro é necessário a obtenção de calos e estes serem cultivados em meio 

líquido sob agitação em cultura de suspensões ou biorreatores. Considerando 

que os estudos ainda são incipientes, tornar-se evidente o enorme gargalo de 

pesquisas referente ao uso das técnicas de culturas de tecidos para plantas 

medicinais nativas da Amazônia.    

  

Palavras-chave  Amazônia; micropropagação; plantas medicinais  

   

  

  

  

  

  

  

  



 

 

ABSTRACT  

Brazil is considered the country with the greatest biodiversity of the planet, it 

houses numerous medicinal plants with remarkable therapeutic properties, as is 

the case of the Amazon. These plants are often collected in a predatory and 

indiscriminate manner, which can make them vulnerable to extinction. In addition 

to predatory collection, the use of medicinal plants as raw material can be 

compromised by factors such as heterogeneity of individuals, genetic and 

biochemical variability, seasonality and difficulty of propagation.   

As an alternative to these problems, plant tissue culture consists of cultivating, in 

vitro, cells, tissues or plant organs under aseptic conditions. In this context, the 

present study aimed to carry out a bibliographical survey on the applications of 

tissue culture techniques in medicinal plants native to the Amazon. Indexed 

databases such as Google Scholar, Scielo and Periodicals of CAPES were 

consulted. According to the bibliographical survey carried out, it was verified that 

the use of tissue culture techniques with medicinal plants native to the Amazon is 

still incipient. Among the techniques, micropropagation was the most employed, 

mostly only studies performed until the asepsis and culture establishment phase. 

From the literature consulted, only three articles carried out studies on somatic 

embryogenesis and only one, was successful in regeneration.  Similarly, few 

studies have performed in vitro establishment isolating zygotic embryos. It was 

also verified that the studies are still focused on callus and no study on 

suspension culture was found and only two with use of bioreactors.  For in vitro 

drug production it is necessary to obtain callus and these are cultivated in liquid 

medium under agitation in suspension or bioreactor culture.  Considering that the 

studies are still incipiente, the enormous bottleneck of research regarding the use 

of tissue culture techniques for medicinal plants indigenous to the Amazon region 

becomes evident.  
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Aplicações da cultura de tecidos vegetais em plantas medicinais nativas 

da Amazônia,  

  

 SANTOS, M.A.S; PACHECO, E.O.; OTANI, F.S.; FONSECA JÚNIOR, E.M.   

   

INTRODUÇÃO  

Desde o surgimento da humanidade, os produtos naturais, 

predominantemente da flora, são utilizados para fins medicinais. Assim, sendo 

considerada uma das práticas mais remotas utilizadas pelo homem para cura, 

prevenção e tratamento de doenças, servindo como importante fonte de 

compostos biologicamente ativos (Andrade et al., 2007). Planta medicinal pode 

ser conceituada como toda planta que exerça alguma função terapêutica ao ser 

administrada ao homem ou animal (Lopes et al., 2005), sem a utilização de 

princípios ativos isolados (Schenkel et al., 2000). Ao ser utilizada pode auxiliar o 

organismo a regularizar suas funções fisiológicas, como restabelecer o sistema 

imune, promover a desintoxicação e o rejuvenescimento (França et al., 2008). 

Essas plantas são fontes ricas de metabólitos especializados e altamente 

diversificados com importantes propriedades que têm cooperado para novas 

descobertas de novas estratégias terapêuticas (Rai et al., 2017).  

O uso das plantas medicinais para propósitos farmacêuticos, no entanto, 

pode ser comprometido por alguns fatores, como a heterogeneidade dos 

indivíduos, a variabilidades genética e bioquímica (Vieira, 2009; Verma & Shukla, 

2015), e dificuldade de propagação vegetal (Pereira, 2007) e influência de fatores 

ambientais (Verma & Shukla, 2015). Ademais, as plantas que produzem 

compostos bioativos são frequentemente obtidas a partir de coleta predatória e 

indiscriminada (Villareal et al., 1997), o que pode torná-las vulneráveis à extinção.  

Como alternativa para solucionar esses problemas, destaca-se a cultura 

de tecidos vegetais que consiste em cultivar, in vitro, células, tecidos e órgãos 

vegetais, a partir de um segmento do vegetal, denominado explante, em 

condições assépticas, nutricionais e ambientais controladas (Hussain et al., 

2012). Essas técnicas têm auxiliado na propagação clonal de diversos genótipos 

de plantas medicinais, pois permite a conservação do germoplasma, na obtenção 
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de novas fontes de variabilidade por meio do cultivo de calos e células, na 

engenharia genética e na otimização da produção de metabólitos secundários 

(Botta et al., 2001; Rao & Ravishankar, 2002; Arikat et al., 2004).   

Quanto à produção de metabólitos secundários in vitro apresenta uma 

série de vantagens sobre os estudos com plantas íntegras, incluindo a geração 

de material necessário para os estudos em tempo reduzido, células 

indiferenciadas, estado de desenvolvimento das células relativamente uniformes, 

ausência da interferência de microrganismos e, sobretudo, o ciclo vegetativo 

reduzido (Croteau et al., 2000). Além disso, na cultura de células de plantas as 

taxas de biossíntese podem ser aumentadas, o que facilita consideravelmente 

os estudos (Santos et al., 2007).   

Apesar de o Brasil ser considerado o país que detém a maior biodiversidade 

do planeta, abrigando inúmeras plantas possuidoras de propriedades medicinais, 

muitos princípios ativos ainda não foram identificados (Lewinsohn e Prado, 

2002). Ainda que a região Amazônica apresente inúmeras espécies de grande 

importância medicinal, pode-se inferir que os resultados de pesquisas nesta área 

ainda são incipientes. Além disso, com o objetivo de fornecer material para 

indústrias farmacêuticas, inúmeras dessas plantas são coletadas de forma 

extrativista (Bertoni, 2003). Devido a isso, crescem o desmatamento e a retirada 

de madeira, fatores que causam, a cada ano, a extinção de muitas espécies, 

inclusive as não estudadas quanto ao seu potencial industrial.  

Torna-se evidente, portanto, que a cultura de tecidos pode ser uma técnica 

que auxilia a conservação e o aproveitamento industrial de plantas. Logo, o 

objetivo do presente estudo foi realizar um levantamento bibliográfico sobre as 

aplicações das técnicas de cultura de tecidos em plantas medicinais nativas da 

Amazônia.  

MATERIAL E MÉTODOS  

As bases de dados utilizadas na busca por trabalhos relacionados à  

“cultura de tecidos de plantas medicinais nativas da Amazônia” foram Google 

Scholar e Scielo, utilizando a combinação da palavras-chave plantas medicinais 

da Amazônia e: cultura de tecidos; calos; suspensões; germinação in vitro; 

embriogênese somática; embriogênese zigótica; sementes sintéticas. Também 

foram consultadas as bases de dados Science Direct, Pubmed, Web of 
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knowledge e Periódicos da CAPES. Os estudos encontrados sobre “cultura de 

tecidos de plantas medicinais nativas da Amazônia” foram publicados entre os 

anos de 2002 e 2018. Foram incluídos artigos de revisão e artigos originais para 

melhor compreensão e comparação sobre uso das técnicas de cultura de tecidos 

em plantas medicinais nativas da Amazônia.  

  

TABELA 1: Levantamento das técnicas de cultura de tecidos aplicadas em 

plantas medicinais nativas da Amazônia.  

Espécie (nome 

vernacular)  
   Técnica          Uso medicinal       Referência  

Acmella oleracea (L.) R. K. 

Jansen (Jambú)  
Micropropagação  Anestésico,  males  

garganta, dor de dente  
da  Calderaro  et  al.  

(2008)  

  
Acmella oleracea (L.) R.K. 

Jansen (Jambú)  
Micropropagação 

e Biorreatores  
Anestésico,  males  
garganta, dor de dente  

da  Malosso (2007)  

  
Aniba rosaeodora Ducke 

(Pau rosa)  
Micropropagação  Calmante, combate a insônia  Brandão (2011)  

  
Aniba rosaeodora Ducke 

(Pau rosa)  
Cultura  de  
Embriões  
Zigóticos  

Calmante, combate a insônia, 

estimulante, calmante   
Handa et al. (2005)  

  

Annona mucosa (Jacq.)  
(Biribá)  

  

Cultura de cal os   Atividade  bactericida  e  
antifúngica  

Barboza et al. (2014)  

  

Astrocaryum ulei Mart. 

(Murmuru)  
Cultura  
Embriões  
Zigóticos  

de  Atividade emoliente e melhora o 

sistema imune  
Pereira et al. (2006)  

  

Byrsonima cydoniifolia A. 

Juss (Murici)  
Cultura  
Embriões  
Zigóticos  

de  Auxilia no funcionamento dos 

vasos sanguíneos e melhora o 

humor  

Martendal  et  al.  
(2013)  

  

  
Caesalpinia  ferrea  
Martius (Jucá)  

Micropropagação  Febre, alívio de tosse crônica, 

combate anemia  
Silva (2015)  

Carapa guianensis Aublet  
(Andiroba)   

  

  
Micropropagação  

Tratamento de artrite, 
distensões musculares,  
antibacteriana  

Brandão (2011)  

  

Cissus sicyoides L.  

  

Cultura de calos   Inflamação muscular, ativação 

da circulação sanguínea.  
  
Rebouças (2009)  

  
Cissus sicyoides L. 

(Cipópucá)  
Micropropagação  Inflamação  muscular, 

epilepsias, derrame cerebral, 

hipertensão  

Abreu et al., 2003  

  

Cissus verticillata (L.) 
Nicolson e C. E. Jarvis  
(Insulina vegetal)  

  

Cultura de calos   Inflamação  muscular, 

epilepsias, derrame cerebral, 

hipertensão  

Rocha (2014)  

  

  

Conobea  scoparioides  
Benth. (Pataqueira)  

Micropropagação  Ação acaricida e antifúngica  Costa et al. (2016)  

  
Copaifera langsdorffii Micropropagação Anti-inflamatório, Noleto e Silveira, Desf. (Copaíba) 

anticancerígeno, cicatrizante 2004  



4  

  

 

  
Copaifera  langsdorffii  
Desf. (Copaíba)  

  

Cultura de calos   Anti-inflamatório,  
anticancerígeno, cicatrizante   

  
Zanotti et al. (2012)  

  
Copaifera  multijuga  
Hayne (Capaíba)  

  

Cultura de calos,  
Suspensão  de 

células  e  
Biorreatores  

Anti-inflamatório,  
anticancerígeno, cicatrizante   

  
Oliveira et al. (2002)  

  

Copaifera  multijuga 

Hayne (Copaíba)  
Micropropagação  Anti-inflamatório,  

anticancerígeno, cicatrizante  
Cordeiro et al., 2004  

  
Copaifera  multijuga 

Hayne (Copaíba)  
  
Micropropagação  

Anti-inflamatório,  
anticancerígeno, cicatrizante  

Brandão (2011)  

  
Croton cajucara Benth 

(Sacaca)  
Micropropagação  Distúrbios hepáticos e renais e 

diabetes  
  
Silva et al. (2015)  

  
Dipteryx  odorata 

 Aubl (Cumarú)  
Micropropagação  Atividade anti-inflamatória e 

antiasmática  
Sampaio et al. (2018)  

  
Eugenia punicifolia 

(Kunth) D.C. (Pedrahume-

caá)  

  
Micropropagação  

  
Contra diabetes  

  
Alves et al. (2018)  

  
Genipa  americana  
(Jenipapo)  

Cultura de calos   Combate anemia, estimula o 

apetite e afrodisíaco  
Almeida et al. (2015)  

Genipa  americana  L  
(Jenipapo)  

Cultura  de  
Embriões  
Zigóticos  

Combate anemia, estimula o 

apetite e afrodisíaco  
Oliveira et al. (2017)  

Myrciaria  duhia  (camu 

camu)  
Micropropagação  Cicatrizante,  combate  a   Kicuchi et al., 2002  

cefaleia e fadiga  
Myrciaria duhia H. B. K 

(camu camu)  
Micropropagação  Cicatrizante,  combate  a   Araújo et al. (2010)  

cefaleia e fadiga   
Passiflora cristalina 
Vanderplank e Zappi  
(Maracujá)  

Embriogênese 

somática  
Antioxidante,  analgésico,  
antipirético  

Faria et al. (2016)  

  

Paullinia  cupana 

 var. sorbilis 

(Guaraná)  

Micropropagação  Melhora  a  capacidade  
cognitiva  

Barbosa e Moraes,  
2004  

  
Paullinia  cupana 

 var. sorbilis 

(Guaraná)  

Embriogênese 

somática  
Auxilia na perda peso e atua 

como estimulante  
Angelo et al. (2010)  

  

  
Pilocarpus microphyllus 

Stapf. (Jaborandi)  
Micropropagação  Auxilia na perda peso e atua 

como estimulante  
Sabá et al., 2002  

  
Piper permucronatum 
Yuncker (Elixir  
paregórico)  

Cultura de calos   Contra cólicas menstruais e 
intestinais,  problemas  
digestivos  

Guimarães (2015)  

Piper tuberculatum Jacq 

(Pimenta-macaco)  
Micropropagação  Atividades  sedativas,  

analgésicas, antiofídicas   
Magalhães (2016)  

  
Protium  spruceanum  
Benth. (Breu branco)  

  
Micropropagação  

Contra dores reumáticas e 

musculares, anti-inflamatório  
Brandão (2011)  

  
Psychotria ipecacuanha 

(Brot.) Stokes (Ipeca)  
Micropropagação  Atividade  emética, 

expectorante,  amebicida  e  
anti-inflamatória  

Reis et al., 2003  

  

Psychotria ipecacuanha 

Brot (Ipeca)  
Micropropagação  Atividade  emética,  

expectorante e amebicida   
Silva et al. (2015)   

  
Psychotria ipecacuanha 

Brot Stokes (Ipeca)  
Micropropagação  Atividade  emética, 

expectorante e amebicida   
  Silva et al. (2018)  
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Psychotria ipecacuanha 

Brot. Stokes (Ipeca)  
Micropropagação  Atividade  emética,  

expectorante e amebicida  
Lameira et al., 2008  

  
Psychotria ipecacuanha 

Brot. Stokes (Ipeca)  
Biorreator  de  
imersão temporário  

Atividade  emética,  
expectorante e amebicida  

Batistini et al. (2002)  

Quassia amara L. (Cedro- Micropropagação Combate flatulência, diarréia, Silva (2015)  
branco)  anemia e dispepsia     
Schizolobium 
amazonicum (Huber ex  
Ducke) Barneby (Paricá)  

  

    
Micropropagação  

Diarreia,  disenteria 

hemorragia uterina  
e    

Oliveira et al., 2002  

  

Schizolobium  
amazonicum Huber ex  
Ducke (Paricá)  

  
Micropropagação  

Diarreia,  disenteria 

hemorragia uterina  
e    

Cordeiro et al., 2004  

  

Schizolobium parahyba 
var. amazonicum (Huber 
ex Ducke) Barneby  
(Paricá)  

Cultura  de  
Embriões  
Zigóticos  

  
Disenteria,  diarreia, 

hemorragia uterina  

e  Reis et al. (2008)  

  

  

  

Uncaria  guianensis  
(Aublet) Gmelin (Unha-

degato)  

Micropropagação  Atividade imuno-estimulante e 

anti-inflamatório  
Pereira et al., 2005  

  

Uncaria  tomentosa  
(Unha-de-gato)  

  

Embriogênese 

somática  
Melhora o sistema imune  Maciel et al. (2009)  

  

  

Micropropagação  

A micropropagação consiste na propagação clonal de um genótipo 

selecionado em massa permitindo a rápida produção de plantas em larga escala; 

e espaço reduzido (Guerra & Nodari, 2006). Representa uma das áreas mais 

atuantes da cultura de tecidos, devido sua eficácia e validação em resposta aos 

métodos aplicados (Erig, 2005). A aplicação desta ferramenta possibilita diversas 

vantagens, como a obtenção de vários espécimes por meio de um único 

explante, produção de mudas durante o ano todo, assim evitando os limites da 

sazonalidade, ambientação de trabalho e tempo reduzido na produção, assegura 

a sobrevivência de condições fitossanitária e indexação das mudas, assegura 

elevado potencial produtivo nas culturas em escala empresarial, além de mudas 

certificadas e de alto padrão (Aragão, 2011; Carvalho, 2012)  

O sucesso deste processo, no entanto, depende de alguns fatores, como tipo 

de explante, meio de cultura, regulador de crescimento, condições de incubação, 

dentre outros (Deschamps, 1993; komalavalli e Rao, 2000).   

No caso de plantas medicinais, a micropropagação é uma das técnicas da 

cultura de tecidos mais empregadas (Morais et al., 2012). De modo semelhante, 
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com base no levantamento bibliográfico, realizado neste estudo para plantas 

medicinais nativas da Amazônia essa também foi a técnica mais empregada 

(Tabela 1).  

Uma espécie de grande importância na Amazônia e com usos também 

medicinais é o jambu (Acmella oleracea (L.) R. K. Jansen) (Tabela 1). Malosso 

(2007), com o intuito de estabelecer esta espécie in vitro, utilizou segmentos 

nodais (  1cm) e obteve 32% de propágulos vivos e descontaminados com 

hipoclorito de cálcio 0,25% (v v), sendo estes utilizados na fase de multiplicação. 

Para esta fase, o autor verificou que o meio MS (Murashige & Skoog, 1962) 

acrescido de 0,1 mg/L de cinetina resultou em 100% de explantes com brotações 

e as gemas da região central da haste dos propágulos foram as mais indicadas, 

pois obteve a maior porcentagem de explantes com brotação (86,67%). 

Resultados semelhantes foram observados por Silva (2015) para jucá 

(Caesalpinia ferrea Martius) em que as gemas de posição central também 

induziram maior porcentagem de explantes com brotação (90%), e maior 

porcentagem de multiplicação (10,85%). De acordo com Malosso (2008), nem 

todas as posições das gemas na haste das plântulas são potencialmente úteis e 

não devem ser usadas indistintamente pois não fornecerão explantes uniformes 

quanto ao desenvolvimento in vitro.  

Calderaro (2008), por outro lado, utilizou citocinas combinadas com 

auxinas para multiplicação do jambú. Neste caso, baixas concentrações de AIA 

(0,5 a 1 mg/L-1) associadas a baixas concentrações de BAP (0,5 e 1,5 mg/L-1) 

promoveram maior desenvolvimento dos propágulos. Sobre o enraizamento in 

vitro de jambú, tanto Malosso (2007) quanto Calderaro (2008) verificaram 

enraizamento ainda na fase de multiplicação, não havendo necessidade de 

transferência dos propágulos após a fase de multiplicação para meio contendo 

regulador que estimule este procedimento, tornando menos oneroso o processo 

de micropropagação da espécie.   

A última fase da micropragação é aclimatização é um procedimento crítico 

responsável pelas maiores perdas na micropropagação. Sendo assim, é 

importante o controle das condições ambientais e a elaboração do substrato 

apropriado (Rocha, 2013). Malosso (2007) verificou que, na fase de 

aclimatização em casa de vegetação, o substrato plantmax foi mais indicado para 
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o jambú que terra e a areia, com 71,81%, 62,50% e 56,25% de sobrevivência, 

respectivamente, após 75 dias. Já Calderaro (2008) observou que não houve 

diferença estatística significativa entre os substratos plantmax, vermiculita e 

serragem, apresentando, respectivamente, de 58%, 69% e 64% de 

sobrevivência dos explantes de jambú. Apesar destes autores terem obtido 

porcentagem de sobrevivência satisfatória, estudos adicionais são necessários 

para incrementar a sobrevivência para a espécie.   

Diferente dos trabalhos anteriores, que micropropagaram o jambú por 

organogênese direta, Sampaio et al. (2018) obtiveram sucesso na 

micropropagação de cumaru (Dipteryx odorata) por organogênese indireta. 

Utilizaram como explantes epicótilo e hipocótilo de plântulas germinadas in vitro, 

Os autores verificaram maior formação de calos em meio MS suplementado com 

8,0 mg/L-1 de TDZ combinado com 1,5 mg/L-1 ANA, além de brotos. No entanto, 

em meio WPM suplementado com  2,0 mg/L-1 de BAP e 2,4-D induziu o maior 

número médio de múltiplos brotos adventícios por organogênese indireta.   

Outro fator imprescindível no sucesso da propagação in vitro é a utilização 

do meio de cultura adequado.  O meio de cultivo é composto essencialmente de 

macro e micronutrientes, vitaminas, aminoácidos, carboidratos e mio-inositol 

(Davey & Anthony, 2010). O mesmo deve propiciar condições adequadas ao 

crescimento e desenvolvimento in vitro do tecido vegetal (Cordeiro et al., 2014). 

Existem formulações distintas que devem ser ajustadas para cada espécie. O 

meio MS (Murashige & Skoog, 1962), e suas diluições são, frequentemente, as 

mais utilizadas. No entanto existem outros meios que podem responder melhor 

para algumas espécies como é o caso do meio WPM (Wood Plant Medium) 

(Lloyd e McCown, 1981) e o meio B5 (Gamborg et al., 1968).  

Para testar o efeito dos meios de cultivo MS e WPM no estabelecimento 

in vitro de explantes de cedro-branco (Quassia amara) planta com uso medicinal 

(Tabela 1), Silva (2015) utilizou plântulas de sementes germinadas in vitro.  O 

meio MS apresentou maior altura dos brotos, maiores taxas de multiplicação, 

enraizamento e de calogênese diferindo significativamente do meio WPM. No 

entanto, não apresentaram diferenças significativas para o número de brotos e 

número de segmentos nodais por broto.  
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O enraizamento in vitro varia de acordo com a espécie estudada, isso 

pode ocorrer naturalmente durante o processo de micropropagação, de modo 

que o uso de reguladores de crescimento nos meios de cultura pode ser evitado 

(George e Sherrington, 1984).   

Outra planta medicinal com estudos de micropropagação é a sacaca 

(Croton cajucara Benth.), as folhas são utilizadas para chá (Tabela 1). É 

produtora do linalol, composto aromático com potencial econômico de interesse 

para as indústrias de perfumarias, cosméticos e de produtos de limpeza. A 

sacaca é apontada como potencial substituta do pau-rosa (Aniba roseodora) por 

também produzir o linalol e por esta última encontrar-se ameaçada de extinção 

(Azevedo et al., 2013). Para o estabelecimento in vitro desta espécie, Silva et al. 

(2015) utilizaram brotações apicais (microestacas com gema única) provenientes 

de indivíduos coletados no campo. Verificou-se que 1,8 mg/L-1 de BAP em meio 

MS, promoveu 58,9% das microestacas com brotação, após 30 dias de cultivo.  

Além disso, Silva et al. (2015) também relataram que a adição de 3,0 mg/L-1 de 

BAP e 0,5 mg/L-1 de GA3 no meio de cultura promoveu melhorias na de 

multiplicação in vitro desta espécie.   

O sucesso na assepsia e estabelecimento dos explantes in vitro, primeira 

etapa da micropropagação, é um dos principais fatores que garantem o sucesso 

da técnica. Pela literatura consultada, muitos dos estudos com micropropagação 

de plantas medicinais na Amazônia ainda concentram-se nessa fase. Araújo et 

al. (2010) testaram a desinfestação de segmentos nodais de camu-camu  

(Myrciaria dúbia (H. B. K) com diferentes concentrações de hipoclorito de sódio 

(0,5; 1,0; 1,5 ou 2,0% do princípio ativo) e tempos de imersão (5, 10, 15 ou 20 

min). Os autores verificaram que a menor concentração testada, ou seja, 0,5% 

de hipoclorito de sódio por 10 minutos foi mais eficiente na desinfestação que as 

maiores concentrações.   

Já Alves et al. (2018) também realizaram assepsia de sementes e 

segmentos nodais de pedra-hume-caá (Eugenia punicifolia (Kunth) D.C.) e 

verificaram que a imersão em solução de derosal 1% por 1 hora, álcool 70% por 

1 minuto e solução de 1% de hipoclorito de sódio por 30 minutos foi mais eficiente 

para desinfestar ambos os tipos de explantes. Estes autores atribuem ao fato de 
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que o aumento da concentração de cloro ativo faz com que ocorra o aumento de 

pH da solução desinfestante.  

Estudos neste sentido também foram realizados com a andiroba (Carapa 

guianensis Aublet), que apresenta usos medicinais múltiplos, seja do uso da 

casca da madeira e flores ou do óleo extraído das sementes. O óleo é usado 

como repelente de insetos e no tratamento de artrite, distensões musculares e 

alterações dos tecidos cutâneos (Ferraz et al., 2002; Loureiro et al.,1979) e o chá 

da casca e das flores é usado como remédio para combater infecção bacteriana 

e o chá do cerne como fungicida (Ferraz et al., 2002) (Tabela 1).  

Considerando a importância desta espécie, Brandão (2011), por meio da 

aplicação exógena de reguladores de crescimento, verificou que o tratamento 

com 5 ml/L-1 do fungicida derosal por 24h e 500 mg/L-1 de ampicilina possibilitou 

o estabelecimento satisfatório dos explantes de andiroba com valores de 84%, 

88% e 100% dos explantes testados   

Outros trabalhos foram realizados para controlar a assepsia e o 

estabelecimento in vitro de plantas medicinais nativas da Amazônia, com 

camucamu (Myrciaria duhia (H.B.K) Mc vaugh) (Kikuchi et al., 2002), jaborandi 

(Pilocarpus microphyllus Stapf) (Sabá et al., 2002), guaraná (Paullinia cutana 

(Mart.) Ducke (Barbosa & Moraes, 2004)  

De modo geral, verificou-se que a maioria dos estudos com 

micropropagação de plantas medicinais nativas da Amazônia utilizam plantas 

estabelecidas in vitro a partir de sementes como fonte de explantes e não a 

planta matriz cultivada em boas condições fitossanitárias em ambiente protegido. 

Explantes provenientes de planta matriz em seu habitat natural são mais difíceis 

de controlar a assepsia e realizar o estabelecimento in vitro. Os estudos de 

micropropagação com plantas medicinais da Amazônia são ainda incipientes 

uma vez que a maioria só estabeleceu a cultura asséptica e não testaram ou 

obtiveram sucesso no ajuste de protocolo para todas as etapas da 

micropropagação.   
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Cultura de calos, suspensões e biorreatores na produção de metabólitos 

secundários in vitro  

Dentre as técnicas de culturas de tecidos vegetais, destaca-se a 

calogênese, que consiste na formação de massas celulares indiferenciadas, 

denominados calos (Piassi e Piassi, 2016). Essa técnica tem sido amplamente 

explorada na produção de metabólitos secundários de interesse medicinal de 

espécies nativas brasileiras (Kerbauy, 1997; Simões et al., 2012; Simões-Gurgel 

et al., 2012). Alguns calos são compactos e crescem vagarosamente, outros são 

friáveis e mais difíceis de manipular (Flores et al., 2006). Calos friáveis, os quais 

apresentam pouca coesão celular, são os mais indicados para induzir a síntese 

de metabólitos secundários in vitro. O aumento da produção de metabólitos 

secundários pode ser estimulado por fatores bióticos ou abióticos, sendo a 

composição salínica do meio de cultivo e o uso de fitorreguladores, fatores 

essenciais (Iwase et al., 2013).   

A indução de calos depende do balanço hormonal intermediário de 

auxinas e citocininas (Nogueira et al., 2007). Dentre as principais auxinas 

utilizadas para indução de calos destacam-se o ácido 2,4-diclorofenoxiacético 

(2,4-D), o ácido 4-amino-3,5,6-tricloropicolínico (picloram) e o ANA (Heijden et 

al., 1986; Lewinsohn et al., 1994; Mathur et al., 2010; Giri et al., 2012).  

Zanotti et al. (2012) avaliaram a indução de calos em explantes foliares de 

copaíba (Copaifera langsdorffii Desf) (Tabela1). Testaram os meios MS e WPM 

e obtiveram maiores frequências de calos primários em meio MS suplementado 

com 15μM de BAP e 5 μM de 2,4-D. Estes autores relataram que a 

suplementação do meio MS apenas com BAP resultou em maior oxidação, 

enquanto que no meio WPM suplementado com este regulador não resultou na 

formação de calos em explantes foliares de copaíba. Neste trabalho os autores 

não realizaram classificação dos calos obtidos, já que os calos friáveis são os 

principais para a produção de metabólitos secundários em suspensões celulares.    

De modo semelhante, Barboza et al. (2014) também obtiveram melhores 

resultados para calos friáveis em hipocótilos de biribá (Annona mucosa Jacq.) na 

associação entre picloram (auxina) e TDZ (citocinina). Porém, diferente do 

estudo anterior em meio WPM, os calos apresentaram maior massa fresca e 

seca, com médias de 3,3803g e 0,1692g; respectivamente. Para explantes 
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foliares, parecido com o que foi observado por Zanotti et al. (2012) a melhor 

resposta foi alcançada em meio MS acrescido conjuntamente de 10 μM de 

picloram e 0,1 μM de KIN, com peso seco médio de 0,164g. Já na ausência de 

picloram, os autores verificaram que não houve formação de calos. Esse 

fitorregulador atua na modificação da parede celular vegetal de modo direto, na 

síntese ou degradação de componentes, ou de maneira indireta, induzindo a 

diferenciação e proliferação celular (Alayón-Luaces et al., 2012). Esta auxina tem 

se mostrado eficiente para a manutenção do crescimento de calos e 

estabelecimento de culturas de células em suspensão em várias espécies, em 

concentrações menores que outras auxinas (George et al., 2008; Ling et al., 

2008).   

Para o estabelecimento de calos a partir de explantes foliares de elixir 

paregórico (Piper permucronatum Yuncker) espécie utilizada com fins medicinais 

(Tabela 1), Guimarães (2015), obteve indução de calos friáveis em 100% dos 

explantes, na concentração de 1,0 mg/L-1 de 2,4-D juntamente com 1,0 mg/L-1 

de BAP cultivados em meio ½ MS. A atividade do 2,4-D foi comprovada ao 

observar que nos tratamentos sem este regulador não ocorreu indução e nos 

tratamentos com BAP isoladamente, houve diminuição de oxidação e 

escurecimento dos calos.  

Rebouças (2009) em estudo com explantes foliares de insulina vegetal 

(Cissus sicyoides L.) e obtiveram maior formação de calos friáveis em meio de 

cultivo MT (Murashige e Tucker, 1969) suplementado apenas com 12,0 mg/L-1 

de BAP, com média de 2,70. Porém não houve diferença significativa desta 

concentração em relação as concentrações de 2,0 e 6,0 mg/L-1. No entanto, o 

processo de desinfestação feito com álcool etílico a 70% por 2 minutos e 

hipoclorito de sódio por 15 minutos, mostrou-se pouco eficiente no 

estabelecimento in vitro da espécie obtendo elevada porcentagem de 

contaminação, cerca de 92%.   

Rocha (2014) por outro lado, obteve 100% de indução de calos em todas 

as concentrações de BAP a partir de explantes foliares de Cissus verticillata L., 

também conhecida como insulina vegetal, em meio MS. A utilização de BAP 

isoladamente, em todas as concentrações, resultou em indução e crescimento 

de calos. A concentração de 4,0 mg/L-1 de BAP promoveu 100% da área foliar 
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coberta por células de calos. No entanto, este autor utilizou outro agente 

desinfestante. Os segmentos foliares foram imersos em etanol 70% (v/v) por 1 

minuto e em solução de hipoclorito de cálcio 5,0% (v/v) por 30 minutos.   

As auxinas são muito utilizadas para promover o crescimento de calos, 

porém as citocininas também desempenham um papel importante na calogênese 

(Remotti e Loffler, 1995).   

Em estudos sobre o  jenipapo (Genipa americana L.) (Tabela 1), Almeida 

et al. (2015) relataram a formação de calos em segmentos nodais e foliares 

inoculados em meio MS com 18,10 e 36,20μM de 2,4-D (ácido 

diclorofenoxiacético) na presença de 7,86 μM de BAP para explantes foliares.  

Para a regeneração in vitro de jenipapo, Oliveira et al. (2017) observaram que na 

ausência de ANA o percentual de regeneração foi de 40% com aumento até 70% 

em resposta à presença deste regulador. As sementes foram obtidas de frutos 

maduros e tiveram seus embriões excisados e inoculados em meio MS contendo 

4,44μM de BAP e diferentes concentrações de ANA (0,0; 1,07; 2,14 e 3,21μM). 

Verificou-se redução no comprimento da parte aérea com o aumento da 

concentração de ANA, resultou em maior crescimento (30,83mm) na ausência 

deste fitohormônio. A organogênese direta não foi observada, mas o aumento 

progressivo das concentrações de ANA com 4,44μM BAP resultou em um 

número considerável de plântulas com formação compacta de calos nos 

explantes.   

Apesar de não ser o caminho preferido para a regeneração de plantas, a 

formação de calos tem sido a base para estudos relacionados à embriogênese 

somática e produção in vitro metabólitos secundários (Nogueira et al., 2007).  

Sobre a cultura de suspensões celulares refere-se ao cultivo de células isoladas 

ou pequenos aglomerados, dispersos em um meio líquido, sob agitação 

contínua, para evitar possíveis gradientes nutricionais e gasosos no meio de 

cultura (Souza & Santos, 2007). Além da produção de metabólitos secundários, 

a suspensão celular também tem aplicabilidade nas áreas de bioquímica, 

fisiologia vegetal, fitopatologia e genética de plantas (Furden et al., 2005; Torres 

et al., 1998). É necessário eleger as diferentes linhagens de calos de acordo com 

a sua competência celular para garantir uma produção eficaz do metabólito de 

interesse. Para isso, cada calo deve ser testado separadamente, para avaliar a 
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velocidade de seu crescimento, bem como as concentrações intracelulares e 

extracelulares do metabólito. Isto permite uma avaliação da produtividade de 

cada linhagem celular para que somente as linhagens mais produtoras sejam 

utilizadas nos estudos de células em suspensão ou biorreatores (Fumagali et al., 

2008).   

De acordo com Scott et al. (1981)  Verpoorte & Maraschin (2001) as 

células em suspensão constituem um bom material biológico para estudos de 

rotas biossintéticas. Quando comparado às culturas de calos, as células em 

suspensão permitem a recuperação de grandes quantidades de células das 

quais as enzimas podem ser facilmente isoladas. Sobre o cultivo de suspensões 

celulares de plantas medicinais nativas da Amazônia não foram encontrados 

estudos nas bases de dados consultadas.   

Outra técnica utilizada para aumentar a síntese de princípios ativos a partir 

de plantas são os biorreatores de imersão temporária (BIT) que podem ser 

definidos como equipamentos que visam à aceleração e multiplicação de 

organismos, reduzindo os custos de produção (Guerra et al., 2016). Essa 

ferramenta tem sido utilizada com sucesso para a propagação in vitro de plantas 

medicinais (Preil, 2005).   

Por permitir o cultivo em larga escala de plantas e órgãos à baixo custo, 

tornou-se uma alternativa atrativa para a produção de metabolitos secundários. 

Neste sentido, esse sistema tem sido descrito para cultura in vitro de algumas  

espécies de plantas medicinais, como Lavandula officinalis Chaix (Wilkenet al., 

2005), Mentha spicata L. (Tisserat & Vaughn, 2008), Saccharum officinarum L. 

(Yang et al., 2010), Camptotheca acuminata Decne (Sankar-Thomas & Lieberei, 

2011), Leocojum aestivum L. (Schumann et al., 2012). Porém, alguns dos 

problemas enfretados com a utilização de biorreatores estão relacionados com 

altos níveis de contaminação, oxidação e hiperidricidade de explantes (Ribeiro & 

Bastos, 2008).  

No caso de plantas medicinais nativas da Amazônia, há poucos estudos 

voltados a essa técnica. Um deles foi realizado com ipeca (Psychotria 

ipecacuanha), em que Batistine et al. (2002) verificaram neste sistema melhor de 

brotação e maior altura do explante quando comparados com o sistema de cultivo 

em meio de cultura semissólido. Outro estudo nesse sentido foi realizado por 
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Malosso (2007), com segmentos nodais de jambu inoculados em BIT do tipo 

RITA contendo meio de cultivo líquido MS acrescido de 0,1 mg/L de KIN.  

Verificou-se que esse sistema promoveu 100% de brotação dos explantes 

em 15 dias de cultivo. Porém, uma bactéria endofítica contaminou o sistema e 

causou morte de todos os explantes. Segundo Barros et al. (2011) a utilização 

desta técnica reduz significativamente o uso de mão de obra, chegando até 30% 

do gasto total. Entretanto, esse sistema ainda é pouco difundido nos laboratórios 

de cultura de tecidos de plantas.  

Embriogênese somática  

Embriogênese somática é o processo pelo qual, através da técnica de cultivo 

in vitro, células isoladas ou um pequeno grupo de células somáticas dão origem 

a embriões somáticos, sem ocorrer fecundação assemelhando-se à sequencia 

de eventos representativos da embriogênese zigótica (Tautorus et al, 1991).  O 

processo de indução, primeira etapa da embriogênse somática depende, dentre 

outros fatores, do genótipo, tipo e estágio de desenvolvimento do explante e da 

composição do meio de cultura (Litz et al., 1998).  

Essa técnica destaca-se como importante via para a regeneração de plantas 

e oferece vantagens sobre o melhoramento convencional. A embriogênese 

somática pode disponibilizar linhagens de células para a engenharia genética, 

regeneração de uma estrutura bipolar provenientes de grupos de células, 

produção em larga escala de plantas geneticamente idênticas, homogeneidade, 

estudos básicos funcional e molecular, produção de sementes sintéticas e a 

conservação de recursos genéticos através da criopreservação (Pinto et al. 2010; 

yan & Zhang, 2010; Xu & Huang et al., 2014).  

A baixa porcentagem de indução de embriões somáticos e a baixa 

porcentagem de conversão de embriões maduros em plantas completas são as 

principais limitações dos sistemas de embriogênese somática desenvolvidos 

para várias espécies vegetais.   

Faria et al. (2016) obtiveram sucesso na regeneração por embriogênese 

somática em maracujá (Passiflora cristalina Vanderplank e Zappi), utilizando 

embriões zigóticos para indução. Após 20 dias de cultivo, foram evidenciadas 

células potencialmente embriogênicas em todos os tratamentos utilizando 2,4-D 
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e 4,43 μM de BAP cultivados em meio MS basal. Aos 60 dias de cultivo na 

ausência de reguladores de crescimento, embriões somáticos cotiledonares 

diferenciaram-se nas concentrações de 27,14 μM de 2,4-D combinado a 4,43 μM 

de BAP com uma média de 51,66 embriões.  Durante a fase de maturação dos 

embriões somáticos ocorreu formação de raízes correspondendo a médias de 34 

raízes para 18,09 μM de 2,4-D com 4,45 μM de BAP e também foi observado a 

produção de brotações adventícias com 15,66 brotações. A combinação desses 

reguladores, em particular, para as Passifloráceas atua de forma sinergística na 

indução e na desdiferenciação da embriogênese somática (Rosa et al., 2015). 

De acordo com Yang (2010) combinação entre auxinas e citocininas para muitas 

espécies de plantas são necessárias para induzir a embriogênese somática.  

Em trabalho com unha-de-gato (Uncaria tomentosa), espécie medicinal nativa 

da Amazônia utilizada para diversos fins (Tabela 1), Maciel et al. (2009) 

verificaram 2,4-D e TDZ na indução da embriogênese somática utilizando ápice 

caulinar inoculados em meio ½ MS. Os autores observaram que o TDZ foi 

bastante promissor na formação de calos embriogênicos, sendo mais expressivo 

em altas concentrações, como 10 μM e o 2,4-D foi mais eficiente para formação 

de estruturas de calos friáveis. Em contrapartida, Angelo et al. (2010) utilizaram 

reguladores de crescimento diferentes do estudo anterior para a formação de 

calos de guaraná (Paullinia cupana var. sorbilis). Conseguiram resultados 

efetivos com 0,3mg/L-1 de BAP juntamente 3,0mg/L-1 de AIA. Porém, estes calos 

não eram embriogênicos para a desinfestação de explantes, indução e 

manutenção.   

Pela literatura consultada foram encontrados apenas três trabalhos que 

realizaram embriogênese somática com plantas medicinais nativas da Amazônia 

e somente um obteve sucesso na regeneração. Não só para plantas medicinais, 

os estudos referentes a embriogênese somática com espécies da Amazônia são 

raros, existindo para as frutíferas, como o açaí (Euterpe oleraceae), cupuaçu 

(Theobroma grandiflorum) e tucumã (Astrocaryum aculeatum). Portanto, faz-se 

necessário estudos mais aprofundados sobre os fatores que influenciam na 

embriogênese somática para plantas da Amazônia e em especial plantas 

medicinais.  
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Cultura de embriões zigóticos   

A cultura de embriões zigóticos apresenta inúmeras aplicações, dentre as 

quais a recuperação de híbridos raros, testar a viabilidade de sementes, obter 

variedades para serem exploradas a curto prazo e obtenção de material como 

fonte de explantes. (Giacometti, 1990; Hu & Ferreira, 1999). Neste último caso, 

os embriões são considerados fontes de explantes que apresentam baixos 

índices de contaminação (Pierik, 1997; Hu & Ferreira, 1998). Outro aspecto 

importante, principalmente associado com espécies ameaçadas de extinção, 

está relacionado a germinação in vitro de embriões zigóticos, uma vez que é 

possível a criopreservação e posterior resgate como alternativa de manter a 

ampla variedade genética. Por meio do cultivo in vitro pode-se determinar as 

necessidades nutricionais e fisiológicas dos embriões; superar a dormência em 

certos tipos de sementes em virtude da imaturidade do embrião ou da presença 

de substâncias inibidoras no endosperma (Henao, 1991; Pierik, 1997; Hu & 

Ferreira, 1998).  

O pau-rosa (Aniba rosaeodora Ducke), apresenta importantes 

propriedades medicinais (Tabela 1). Além do linalol, oléo essencial, que 

apresenta importância industrial. Sobre o seu cultivo in vitro, Handa et al. (2005) 

verificaram que o hipoclorito de sódio (50% e 2% de cloro ativo) por 10 min não 

foi eficiente na assepsia, apresentando contaminação por fungos (19%) e 

bactérias (3%). Pereira et al. (2006) realizaram estudo sobre a germinação in 

vitro de embriões zigóticos de murmuru (Astrocaryum ulei Mart.), espécie com 

grande potencial de uso na indústria de cosméticos e para uso medicinal (Tabela 

1). Testaram embriões obtidos de frutos imaturo e maduro e concentrações de 

sacarose (15, 30 e 45 g/L-1) no meio de cultura MS com 75% das concentrações 

de sais, suplementado com 2,5 g/L-1 de GA3. Estes autores verificaram que 

embriões de frutos imaturos com a concentração de 30 g/L-1 de sacarose 

apresentaram maior porcentagem de germinação, de 85,9% enquanto aqueles 

de frutos maduros, 15 g/L-1 de sacarose no meio foi suficiente para que se 

alcançasse os melhores índices de germinação. Segundo García et al. (2002) 

embriões de muitas espécies utilizam suas próprias reservas para germinação, 

dispensando ou necessitando de adição de baixas concentrações de 

carboidratos.  
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Na tentava de estabelecer um protocolo de germinação e cultivo in vitro 

de murici (Byrsonima cydoniifolia A. Juss.), espécie potencial para alimentação, 

madeira e medicina popular (Tabela 1), Martendal et al., (2013) a partir de 

embriões zigóticos de frutos maduros, relataram que para obter embriões 

assépticos a imersão de 1 minuto em álcool 70% e 25 minutos em hipoclorito de 

sódio (2,5%) foi adequado para evitar contaminação, não sendo fitotóxico para o 

embrião de murici.  Testaram também o crescimento de plântulas nos meios de 

cultivo MS e WPM nas concentrações de sais de 25, 50 e 100%, com e sem a 

adição de sacarose. Para a germinação dos embriões, o meio 100% WPM 

produziu o menor número de folhas por muda, porém na concentração com 50% 

dos sais favoreceu crescimento de plântulas. De acordo com os autores a adição 

de sacarose em diferentes concentrações no meio de cultura foi importante para 

o aumento da taxa de germinação que variou  entre 45 e 95%.   

Estes trabalhos mostram que o cultivo de embriões zigóticos pode ser 

usada para fins de micropropagação, pela sua natureza juvenil com alto potencial 

regenerativo, assim como embriões são excelentes explantes para propagação 

clonal in vitro (Hu & Ferreira, 1998). Porém para espécies nativas amazônicas o 

cultivo de embriões in vitro ainda é pouco difundido.  

  

CONCLUSÃO   

As técnicas de cultura de tecidos são amplamente utilizadas em estudos 

envolvendo plantas medicinais, com destaque na micropropagação, que tem 

aquecido os mercados e vem promovendo a criação de novas biofábricas, 

empregos e tecnologias. Entretanto, essas técnicas, tanto no Brasil, inclusive na 

região Amazônica, são escassas e esporádicas, principalmente em relação ao 

número de empresas, laboratórios e grupos de pesquisas voltados para essa 

área.   

Apesar da maioria dos trabalhos serem feitos até o estabelecimento in 

vitro, a germinação tem alcançado resultados importantes, permitindo além de 

outras conquistas, a superação da dormência em reduzido espaço de tempo. 

Porém, de acordo, com o levantamento realizado foi possível verificar que para 

plantas medicinais nativas da região Amazônica, esses estudos ainda são 
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incipientes, considerando que essa região abriga a maior biodiversidade do 

planeta  

 Ressalta-se, ainda, a necessidade de mais estudos sobre fatores, muitas 

vezes pouco explorados, como a fase aclimatação, que analisa adaptação das 

plantas em condições ambientais.   

Mais trabalhos devem ser voltados à embriogênese somática, técnica que 

proporciona, além de outros fatores, a produção em larga escala de mudas que, 

até o momento, apresenta poucos estudos.  
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