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1. INTRODUÇÃO 

A cultura de tecidos vegetais é uma técnica amplamente utilizada na biotecnologia para a produção 

em massa de plantas, bem como para a propagação de plantas de difícil reprodução por meio de 

sementes e também apresenta técnicas de manipulação de células, tecidos ou órgãos vegetais em um 

ambiente controlado em laboratório (Borém, Miranda e Fitsche Neto, 2021). O processo geralmente 

começa com a seleção de um tecido vegetal adequado, como uma semente, folha, caule ou raiz 

(Santos, Barbosa e Malosso, 2018). Esse tecido é então desinfestado para remover qualquer 

contaminação microbiana e colocado em um meio de cultura contendo nutrientes essenciais, como 

sais minerais, vitaminas, açúcares e hormônios vegetais. 

As células do tecido vegetal são então induzidas a se dividir e se diferenciar em diferentes tipos de 

células, como células de raiz, caule ou folha, dependendo do objetivo do cultivo (Andrade, 2002). Isso 

é feito através da adição de hormônios vegetais específicos ao meio de cultura, como auxinas e 

citocininas, que controlam o crescimento e a diferenciação celular (Taiz et al. 2021). Os 

brassinosteróides são um grupo de hormônios vegetais que desempenham um papel crucial no 

crescimento e desenvolvimento das plantas (Silva, 2021). 

Eles são essenciais para a cultura de tecidos vegetais devido à sua capacidade de promover a 

regeneração celular, a formação de brotos e o desenvolvimento de raízes (Silva, Espíndola, Espíndola, 

2021).Isso é especialmente útil para a produção de sementes sintéticas em larga escala, pois permite 

a produção de um grande número de plantas a partir de um único explante vegetal, além disso, os 

brassinosteróides também são utilizados para promover a formação de calos, que são massas de 

células desdifereciadas que podem ser usadas para a produção de suspensões celulares e a 

regeneração de plantas inteiras, essas técnicas são amplamente utilizadas na biotecnologia vegetal 

para a produção de plantas transgênicas e para a conservação de espécies vegetais ameaçadas (Serra, 

2023). O objetivo deste trabalho é realizar um levantamento de literatura sobre a importância dos 

brassinosteródes na cultura de tecidos vegetais, pois este regulador de crescimento vegetal regula 

muitas funções nas células e tecidos vegetais. 

2. METODOLOGIA 

Foi feito um levantamento bibliográfico no Google Acadêmico utilizando as palavras-chave 

“Importância dos Brassinosteróides para a cultura de tecidos vegetais”. Foram encontrados 446 

textos, dos quais utilizou-se como critério de inclusão ser artigo publicado em revista indexada ou 
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capítulo de livro, publicados nos últimos 10 anos, que diminuiu o número de textos para 160. Foi 

aplicado o critério de exclusão, que é estar escrito em português e, então, 50 textos foram utilizados 

para realizar este trabalho. 

3. REVISÃO DE LITERATURA: 

Foi realizada a revisão de literatura dos seguintes temas: principais funções fisiológicas dos 

brassinosteróides na planta como um todo, principais funções brassinosteróies para a cultura de 

tecidos vegetais, aumento da taxa de formação de calos, indução a formação de brotações, estimulo 

a diferenciação de raízes, melhora da aclimatação de plantas regeneradas, redução dos efeitos 

negativos de alguns agentes químicos, aumento da germinação de sementes e o crescimento do tubo 

polínico, melhora da resistência ao estresse abiótico e biótico, restauram os padrões normais de 

crescimento e desenvolvimento em plantas mutantes ou deficientes, influencia para distribuição de 

auxina. 

3.1. PRINCIPAIS FUNÇÕES DOS BRASSINOSTERÓIDES NA PLANTA COMO UM TODO. 

Os brassinosteróides são uma classe de hormônios esteroides vegetais que desempenham papéis 

cruciais no crescimento e desenvolvimento da planta, apresentando várias funções fisiológicas 

importantes, tais como a regulação do crescimento celular, o desenvolvimento de raízes e brotações, 

a diferenciação de tecidos, respostas ao estresse abiótico, interações com outros hormônios vegetais, 

regulação da fotomorfogêneses e sinalização de estresse (Gomes, 2020). Na regulação do crescimento 

celular, os Brassinosteróides influenciam no alongamento celular e na divisão celular, promovendo o 

crescimento em diferentes partes da planta (Silva, Espíndola, Espíndola, 2021). Atuando assim na 

promoção da expansão celular, principalmente nos meristemas apicais e nos órgãos em 

desenvolvimento. No desenvolvimento de raízes e brotações, desempenham um papel crucial na 

formação de ramificação raízes, afetando o sistema radicular das plantas e além disso, eles estão 

envolvidos na regulação do desenvolvimento dos brotos laterais (DembocurskI, 2023). 

Na diferenciação de tecidos, estes hormônios estão envolvidos na diferenciação de vários tipos de 

tecidos, como xilema, floema e tecidos vasculares, desempenhando um papel importante na formação 

de padrões anatômicos adequados para o transporte eficiente de água, nutrientes e fotoassimilados 

(Prado, 2020). Já na resposta ao estresse abiótico, ajudam a enfrenta condições de estresse ambiental, 

tais como salinidade, seca e temperaturas extremas. Eles desempenham um papel na redução dos 

processos fisiológicos que auxiliam as plantas a superar essas condições adversas (Souza, 2020). Com 
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relação à fotomorfogênese, atuam na regulação da resposta à luz, afetando a morfologia e o 

desenvolvimento em resposta a estímulos luminosos. Essa classe hormonal também tem a 

competência de atuar como sinalizadores em resposta à defesa da planta contra patógenos, uma vez 

que desempenham papel na ativação de mecanismos de resistência a doenças (Brandão, 2019). 

3.2. FUNÇÕES DOS BRASSINOSTERÓIDES NA CULTURA DE TECIDOS VEGETAIS. 

Na cultua de tecidos vegetais, eles também têm aplicações práticas, uma vez que frequentemente são 

usados para melhorar a regeneração de plantas in vitro, promovendo o desenvolvimento de brotos e 

raízes nas plantas mantidas nestas condições (Ramalho, 2022). Dessa forma, pode-se verificar que 

esses hormônios exercem funções específicas na cultua de tecidos, tais como aumento da taxa de 

calos, indução e formação de brotos, estimulação e diferenciação de raízes, melhoram a aclimatação 

de plantas regeneradas, reduzem os efeitos negativos de alguns agentes químico, aumentam a 

geminação de sementes e formação de tubos polínicos, melhoram a resistência tanto ao estresse 

biótico como ao abiótico, restauram os padrões normais de crescimento e desenvolvimento em 

plantas mutantes ou deficientes, e por fim, influenciam a distribuição de auxinas, aumentando a 

concentração das células do xilema e diminuindo-o nas células do floema (Melo et al., 2017). 

3.2.1. AUMENTO DA TAXA DE FORMAÇÃO DE CALOS. 

Os calos são massas de células indiferenciadas que podem ser usadas para regenerar plantas inteiras 

a partir de células, tecidos ou órgãos cultivados em meios de cultura adequados (Santos, 2021). A 

formação de calos é uma etapa importante na cultura de tecidos vegetais, pois permite a 

multiplicação, a conservação e a melhoria de material genético vegetal de interesse agronômico, 

medicinal ou ambiental (Lameira, Cordeiro, Pires, 2020). Os brassinosteróides têm função de 

promover o crescimento do caule. Plantas que não produzem estes hormônios apresentam tamanho 

reduzido, enquanto a aplicação destas substâncias resulta no aumento do tamanho das células, e 

consequentemente no alongamento do caule bem como outras funções dos brassinosteróides 

envolvem o crescimento do tubo polínico, promovem a diferenciação do xilema, inibição do floema e 

a germinação de sementes (Bezerra, et al, 2021).  

3.2.2. INDUÇÃO DA FORMAÇÃO DE BROTAÇÕES. 

Esta formação é um processo de propagação vegetativa que consiste no surgimento de novos ramos 

a partir de gemas ou brotos presentes na superfície do organismo vegetal (Begon e Townsend, 2023). 
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Essas brotações podem dar origem a novos indivíduos, que podem permanecer ligados ao organismo 

original, formando colônias, ou se separar dele, originando clones (Silva, 2021). A importância da 

introdução do mesmo na cultura de tecidos vegetais é que ela pode aumentar a eficiência e a 

qualidade da regeneração in vitro de plantas de interesse agronômico, medicinal ou ambiental 

(Nogueira, 2023).  

Existem diferentes formas de induzir a formação de brotações na cultura de tecidos vegetais, como o 

anelamento, a decepa, a envergadura, a aplicação de hormônios vegetais, entre outras. Cada uma 

dessas técnicas tem vantagens e desvantagens, dependendo da espécie vegetal, da idade da planta 

matriz, da época do ano, da concentração e do tipo de hormônio utilizado, entre outros fatores 

(Resende, Borém e Leite, 2023). A indução de brotações epicórmicas, por exemplo, é uma técnica 

utilizada para estimular o crescimento de novos brotos em plantas. Isso pode ser feito através e várias 

técnicas, como anelamento e decepa, que são métodos de poda que estimulam a emissão de 

brotações. Na técnica da decepa, não foi observada influência da época de instalação na porcentagem 

de brotação, mas a idade da matriz e a altura do corte foram significativos para esta variável. Os 

maiores valores foram obtidos com matrizes de 17 anos e altura de corte a 60 cm do solo. Portanto, a 

indução da formação de brotações pelos brassinosteroides é de grande importância para a propagação 

e recuperação das plantas, bem como para a produção agrícola e florestal (Medeiros, 2022). 

3.2.3. ESTIMULO A DIFERENCIAÇÃO DE RAÍZES. 

Os brassinosteróides estimulam a diferenciação de raízes, uma vez que é um processo pelo qual as 

células indiferenciadas se especializam em células específicas que formam as raízes das plantas. Esse 

processo é crucial para o crescimento e desenvolvimento das plantas, pois as raízes desempenham 

um papel fundamental na absorção de água e nutrientes do solo (Souza, 2020). Isso ocorre através da 

ativação de uma série de genes e proteínas envolvidos nesse processo. Esses hormônios podem 

influenciar a expressão gênica, promovendo a formação de células especializadas que se tornarão as 

raízes (Silva, 2021). Além disso, esses hormônios também podem modular o crescimento das raízes, 

estimulando a elongação das células e promovendo o desenvolvimento de raízes mais longas. Isso é 

essencial para que as plantas consigam explorar o solo em busca de água e nutrientes (Melo, 2021).  

Existem estudos que mostram que a aplicação exógena de brassinosteroides pode aumentar 

significativamente a taxa de diferenciação de raízes em plantas. Isso pode ser especialmente útil em 

condições de estresse ambiental, como a seca, onde as plantas precisam aumentar a absorção de água 
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(Silva, 2021). Portanto, a estimulação da diferenciação de raízes pelos brassinosteroides também pode 

ter implicações na melhoria da eficiência da absorção de nutrientes pelas plantas. Isso pode ser 

particularmente importante em solos com baixa disponibilidade de nutrientes, onde as plantas 

precisam maximizar a absorção para garantir um crescimento saudável (Rheinheimer, et al., 2020). 

3.2.4. MELHORA DA ACLIMATAÇÃO DE PLANTAS REGENERADAS. 

A aclimatação de plantas regeneradas é um processo crucial para garantir que as plantas se adaptem 

com sucesso ao ambiente externo após serem cultivadas em condições controladas de laboratório 

(Rebelo, 2019). Quando as plantas são regeneradas in vitro, elas são cultivadas em um ambiente estéril 

e controlado, onde recebem nutrientes, luz e temperatura ideais para o crescimento (Hecht, 

Cockburn, 2022). No entanto, quando essas plantas são transferidas para o ambiente externo, elas 

enfrentam uma série de desafios, como mudanças bruscas de temperatura, exposição a patógenos e 

estresse hídrico (Dos Santos, Braga, 2021). 

Uma das principais maneiras pelas quais os brassiosteroides melhoram a aclimatação é através do 

aumento da capacidade das plantas em lidar com o estresse hídrico. Esses compostos ajudam a regular 

a abertura e fechamento dos estômatos, estruturas microscópicas presentes nas folhas das plantas 

que controlam a troca de gases e a perda de água. Ao regular a abertura dos estômatos, eles ajudam 

as plantas a conservar água durante períodos de seca, reduzindo assim o estresse hídrico e 

melhorando a sobrevivência das plantas (Viana,  et al.  2021). 

Esses compostos químicos estimulam a produção de defesa nas plantas, como fitoalexinas e proteínas 

de resistência, que ajudam a combater a infecção por patógenos. Isso fortalece o sistema imunológico 

das plantas regeneradas, tornando-as mais resistentes a doenças e infecções, outro benefício desta 

aplicação é o crescimento radicular, aumentando a capacidade das plantas em absorver nutrientes e 

água do solo, isso é especialmente importante durante a fase inicial de aclimatação, quando as plantas 

regeneradas precisam estabelecer um sistema radicular saudável para garantir seu crescimento e 

desenvolvimento adequados (Gibathe,  et al. 2019). 

3.2.5. REDUÇÃO DOS EFEITOS NEGATIVOS DE ALGUNS AGENTES QUÍMICOS. 

Os brassinosteroides podem atuar como agentes protetores contra agentes químicos tóxicos, 

ajudando a minimizar os danos causados por essas substâncias, estes podem aumentar a resistência 

das plantas a agentes químicos prejudiciais, promovendo a atividade de enzimas detoxificantes e 

melhorando a capacidade das plantas de se recuperarem de danos, assim como, modular a resposta 
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das plantas ao estresse causado por agentes químicos, ajudando a reduzir a produção de espécies 

reativas de oxigênio e outros compostos tóxicos, isso pode ajudar as plantas a manter um equilíbrio 

saudável durante o cultivo de tecidos, mesmo quando expostas a agentes químicos nocivos (Melo, 

2021). 

Para reduzir os efeitos negativos de alguns agentes químicos nos BRs e na cultura de tecidos vegetal, 

é necessário adotar algumas medidas de controle, tais como: escolher os agentes químicos mais 

adequados para cada tipo de tecido vegetal, levando em conta a sua eficácia, toxicidade, custo e 

disponibilidade (Mendes e Ionoue, 2022). Usa-se também equipamentos de proteção individual (EPIs) 

e coletiva (EPCs) para evitar o contato direto ou indireto dos agentes químicos com os tecidos vegetais, 

os BRs e os trabalhadores envolvidos na cultura de tecidos vegetal (Hornink e Galembeck, 2019).  

Monitorar os efeitos dos agentes químicos nos tecidos vegetais, nos BRs e nos trabalhadores, 

realizando testes de viabilidade, de atividade e de segurança, respetivamente (Reis et al., 2020). 

3.2.6. AUMENTO DA GERMINAÇÃO DE SEMENTES E O CRESCIMENTO DO TUBO POLÍNICO. 

A germinação das sementes é o processo pelo qual se desenvolve em uma planta jovem e vários 

fatores podem afetar a qualidade da semente, a presença de água, a temperatura e a disponibilidade 

de oxigênio (Lemos et al., 2022). A introdução de genes envolvidos na via de sinalização de hormônios 

pode aumentar a sensibilidade das sementes, promovendo assim a germinação (Júnior e  Royo, 2021). 

Estudos têm mostrado que a aplicação de hormonio sintéticos pode melhorar a taxa de germinação 

em várias culturas, como arroz, milho e tomate, estas promovem a quebra da dormência das sementes 

e estimulam a atividade enzimática envolvida na germinação (Silva, Silva e Silva, 2021). O crescimento 

do tubo polínico é essencial para a fertilização das plantas, pois é o tubo polínico que transporta os 

gametas masculinos para o óvulo. O crescimento adequado do tubo polínico é crucial para garantir a 

fertilização bem-sucedida (Silva, 2022). 

Os brassinosteroides também desempenham um papel na formação e crescimento dos tubos polínicos 

eles são responsáveis por transportar os gametas masculinos (grãos de pólen) até o óvulo para a 

fecundação, a presença adequada do mesmo é crucial para garantir que o tubo polínico se desenvolva 

corretamente e alcance o óvulo, a germinação das sementes e o crescimento dos tubos polínicos são 

etapas essenciais para a fecundação bem-sucedida, resulta na formação do fruto e posteriormente da 

semente (Queiroga, Silva e Medeiros, 2021). 

11



 

 

A Importância Dos Brassinos Teróies Para A Cultura De Tecidos Vegetais. 

                                                                                                   7 

3.2.7. MELHORA DA RESISTÊNCIA AO ESTRESSE ABIÓTICO E BIÓTICO. 

Os estresses abióticos incluem condições físicas e químicas adversas, como seca, salinidade, 

temperatura, toxidade, incluem ataques de pragas, doenças, herbivoria, entre outros (Ribeiro, 2023). 

Alguns dos mecanismos pelos quais podem aumentar a resistência ao estresse são: aumentar a síntese 

de antioxidantes, que protegem as células dos danos causados pelos radicais livres gerados pelo 

estresse, bem como regular a abertura e o fechamento dos estômatos, que controlam a perda de água 

e a troca de gases nas folhas (Diniz, Tavano, Ostolin, 2022). Alterar o transporte e o acúmulo de íons, 

que afetam o equilíbrio osmótico e o potencial hídrico das células. Induzir a expressão de genes de 

defesa, que codificam enzimas e proteínas envolvidas na resposta imune das plantas (Carvalho, Reis e 

Oliveira, 2023). 

Desta forma, podem melhorar a resistência ao estresse abiótico e biótico das plantas, aumentando a 

sua capacidade de sobreviver e produzir em condições desfavoráveis (Borém, Miranda, Fritsche-Neto, 

2021). No entanto, a aplicação deve ser feita cuidadosamente, pois a concentração, o tempo e o tipo 

de tecido podem influenciar na eficácia e na segurança dos desses hormônios na planta (Mendes e 

Silva, 2023). 

3.2.8. RESTAURAM OS PADRÕES NORMAIS DE CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO EM PLANTAS 

MUTANTES OU DEFICIENTES. 

A restauração dos padrões normais de crescimento e desenvolvimento em plantas mutantes ou 

deficientes pode ser alcançada pela aplicação exógena de brassinosteróides ou de seus precursores, 

como o estigmastero, esses compostos podem ser adicionados ao meio de cultura vegetal, onde 

podem ser absorvidos pelas células e tecidos e ativar as vias de sinalização (Porto, 2023). Assim, os 

efeitos negativos da deficiência ou mutação podem ser revertidos ou atenuados, permitindo que as 

plantas recuperem seu crescimento e desenvolvimento normais nas plantas pelos brassionesteróides 

promovendo a formação de raízes adventícias, que são raízes que se originam de partes aéreas da 

planta, como caule e folhas, bem como, aumentam a produção de auxina, que é outro hormônio 

vegetal que induz a iniciação e o desenvolvimento de raízes adventícias (Sperandio, 2023). 

Em plantas mutantes ou deficientes, a aplicação de brassiosteróides pode restaurar os padrões 

normais de crescimento e desenvolvimento, isso ocorre porque esses hormônios são capazes de ativar 

vias de sinalização que promovem o crescimento celular e a expressão de genes envolvidos no 

desenvolvimento vegetal, porém na cultura de tecidos vegetais, podem ser utilizados para promover 
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o crescimento e a regeneração de plantas a partir de explantes (Pereira, 2019). Eles também são 

usados para induzir a formação de calos e embriogénese somática em culturas de tecidos, o que é útil 

para a propagação rápida de plantas e a produção de plantas transgênicas, também podem melhorar 

a resistência das plantas a estresses ambientais, como seca, salinidade e temperaturas extremas 

(Sousa, et al., 2022). 

3.2.9. INFLUENCIA PARA DISTRIBUIÇÃO DE AUXINA. 

A auxina, por sua vez, inibe reversivelmente a sinalização dos BRs por meio de BKI1, uma proteína que 

se liga ao receptor do hormonio BRI1 e impede a sua ativação, esse mecanismo cria um feedback 

negativo que evita o excesso e auxina nas células do xilema, bem como regula a distribuição nas células 

do floema, que são responsáveis pelo transporte de açúcares e outros compostos orgânicos, portanto, 

as auxinas atuam em conjunto para ajustar a distribuição de auxina nas células do xilema e do floema, 

de acordo com as demandas nutricionais e ambientais das plantas (Matos, 2020). 

O xilema e o floema são tecidos condutores que transportam a seiva bruta e a seiva elaborada, 

respetivamente (Dos santos, 2021). Os BRs influenciam a distribuição de auxina, aumentando a sua 

concentração nas células do xilema e diminuindo nas células do floema (Mendes, 2019). 

4.CONCLUSÃO 

Os brassinosteroides têm sido amplamente estudados devido ao seu papel crucial no crescimento e 

desenvolvimento das plantas. Na cultura de tecidos, esses hormônios vegetais têm demonstrado ter 

efeitos significativos na proliferação celular, diferenciação e regeneração de tecidos vegetais eles são 

capazes de aumentar a taxa de divisão celular, promover a formação de calos e estimular o 

crescimento de brotos e raízes, eles também podem melhorar a resistência das plantas a estresses 

bióticos e abióticos. A utilização destes hormônios na cultura de tecidos tem se mostrado uma 

ferramenta promissora para melhorar a eficiência dos processos de micropropagação, regeneração de 

plantas e melhoramento genético. A capacidade de promover o crescimento e desenvolvimento das 

plantas de forma rápida e eficiente torna-os uma opção atraente para a produção em larga escala de 

plantas de interesse agronômico e ornamental. Além disso, têm sido utilizados com sucesso em 

programas de melhoramento genético para aumentar a produtividade, resistência a doenças e 

estresses ambientais das culturas. 

 A capacidade desses hormônios de modular a expressão de genes relacionados ao crescimento e 

desenvolvimento das plantas tem sido explorada para criar variedades mais resistentes e adaptadas a 
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diferentes condições de cultivo. No entanto, é importante ressaltar a necessidade de mais pesquisas 

para compreender completamente os mecanismos de ação na cultura de tecidos e explorar todo o seu 

potencial. Portanto, é fundamental garantir que o uso desses hormônios seja feito de forma segura e 

sustentável, evitando possíveis impactos negativos no meio ambiente e na saúde humana. Em suma, 

os brassinosteroides representam uma ferramenta importante na cultura de tecidos, com potencial 

para revolucionar a agricultura e contribuir para a produção de plantas mais saudáveis, resistentes e 

produtivas. Seu uso adequado e responsável pode trazer benefícios significativos para a agricultura e 

a segurança alimentar global. 
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1. INTRODUÇÃO  

A cultura de tecidos vegetais é uma técnica utilizada para a propagação e manipulação de células, 

tecidos e órgãos de plantas em condições assépticas em laboratório (Silva, 2023). Ainda segundo o 

mesmo autor, essa técnica envolve a extração de pequenos fragmentos de tecidos vegetais, como 

folhas, caules ou raízes, e o cultivo desses fragmentos em meio de cultura, que é uma solução nutritiva 

contendo nutrientes essenciais, vitaminas e hormônios vegetais, assim as poliaminas desempenham 

um papel importante e fundamental para o sucesso dessas culturas de tecidos, porque atuam em 

parceria com IBA em plantas que apresentam problema de enraizamento in vitro. 

As principais poliaminas são a putrescina, a espermidina e a espermina compostos químicos que 

possuem múltiplos grupos amina em sua estrutura e desempenham funções biológicas importantes 

(Brito, 2019). A modulação da atividade enzimática e a regulação da expressão gênica como a 

estabilização de proteínas e ácidos nucléicos gerando estabilidade no DNA, em especifico no 

crescimento e desenvolvimento de plantas, atuando como reguladores do ciclo celular e na divisão 

celular, bem como estão relacionadas com a resposta imunológica, com a regeneração de tecidos e 

com a proteção contra estresses ambientais (Cataldo Neto, 2022). 

Este trabalho tem o objetivo de fazer um levantamento de literatura sobre a atuação das poliaminas 

para cultura de tecidos vegetais, tendo em vista a grande importância deste regulador de crescimento 

vegetal. 

2. METODOLOGIA 

Foi realizado um levantamento bibliográfico nas bases do Google Acadêmico utilizando as palavras-

chave “A Importância das poliaminas para cultura de tecidos vegetais’’. Foram encontrados 1.940 

textos, dos quais utilizou-se como critério de inclusão ser artigo publicado em revista indexada ou 

capítulo de livro, publicados nos últimos 5 anos, que diminuiu o número de textos para 43. Foi aplicado 

o critério de exclusão, que é estar escrito em português e, então, 50 textos foram utilizados. 

3. REVISÃO DE LITERATURA 

Foi realizada a revisão de literatura dos seguintes temas: principais funções das poliaminas na planta 

como um todo, atuações das poliaminas na cultura de tecidos vegetais, estimulo ao crescimento 

celular e proliferação celular, diferenciação celular, estabilização do DNA, regulação da expressão 

gênica, estímulo do enraizamento e da formação de brotos, melhoria da qualidade dos tecidos 
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vegetais, benefícios das poliaminas para a cultura de tecidos vegetais, e os benefícios das poliaminas 

para a cultura de tecidos vegetais. 

3.1. PRINCIPAIS FUNÇÕES DAS POLIAMINAS NA PLANTA COMO UM TODO. 

As poliaminas são compostos orgânicos que contém múltiplos grupos Amino, essas moléculas 

desempenham papeis essenciais em diversos processos, nas plantas, desempenham diversas funções 

cruciais, incluindo, o crescimento e desenvolvimento, a resposta a estresses, na regulação do 

metabolismo, na proteção contra radicais livres, na   resposta a patógenos, e na regulação do ciclo 

celular, é válido ressaltar, que existem algumas principais poliaminas que se destacam entre as todas 

(Mendonça, 2023). 

No crescimento e desenvolvimento, as poliaminas estão envolvidas no controle do crescimento celular 

e no desenvolvimento de órgãos vegetais (Bezerra, 2021). 

Na resposta a estresses, elas desempenham um papel importante na resposta das plantas a estresses 

ambientais, como calor, frio, seca e salinidade (Hansel, 2021). 

Já na regulação do metabolismo, as poliaminas estão associadas à regulação de várias vias 

metabólicas, incluindo a síntese de DNA, RNA e proteínas (Francisqueti-Ferron, 2023). 

Com relação a proteção contra radicais livres, atuam como antioxidantes, ajudando a proteger as 

células vegetais contra danos causados por radicais livres (Johner, 2021). 

Na resposta a patógenos, contribuem para a defesa das plantas contra patógenos, deixando assim, as 

plantas mais resistentes.   

Sobre a regulação do ciclo celular, estão envolvidas na regulação do ciclo, influenciando a divisão e 

diferenciação celular (Reis, 2019). 

Essas funções das poliaminas destacam sua importância no crescimento saudável e na capacidade 

adaptativa das plantas a diferentes condições ambientais. 

Outra poliamina importante, é a espermina, que contém três grupos aminas, desempenhando um 

papel significativo na regulação do crescimento das plantas, na divisão celular, no alongamento 

celular, e na formação de tecidos. Pode-se associa-la a regulação do metabolismo dos lipídeos e 

carboidratos, assim como, a estresses abióticos (Pereira, 2022). 
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  Já a putrescina, que contém apenas dois grupos anima, desempenha uma função importante na 

proliferação celular e também, no desenvolvimento dos tecidos vegetais, bem como, está envolvida 

na regulação do crescimento celular (Abdi, Jabbarzadeh, 2022). 

 A cadaverina é uma poliamina com dois grupos amina. Está relacionada ao desenvolvimento de 

plantas. Ela também está envolvida na divisão celular, na elongação celular e na formação de tecidos 

(REZENDE-DE-SOUZA, SAVAY-DA-SILVA, 2021). 

No cultivo de tecidos vegetais, a adição exógena de poliaminas pode ser benéfica para melhorar o 

crescimento e a regeneração de tecidos. A suplementação com poliaminas pode aumentar a taxa de 

proliferação celular, promover a formação de calos e aumentar a taxa de regeneração de plantas a 

partir de explantes (MAIA, 2020). Ainda segundo o mesmo autor, as poliaminas também podem 

melhorar a tolerância ao estresse abiótico durante o cultivo de tecidos vegetais, protegendo as células 

contra danos oxidativos e estresse osmótico.  

3.2. ATUAÇÕES DAS POLIAMINAS NA CULTURA DE TECIDOS VEGETAIS.  

Na cultura de tecidos vegetais, as poliaminas tem aplicações práticas, já que atuam de forma eficiente, 

permitindo a regeneração de plantas a partir de células cultivadas em laboratório (Meira, 2019). Ainda 

o mesmo autor, afirma que, elas exercem funções especificas na cultura de tecidos vegetas, tais como, 

o estimulo ao crescimento celular e proliferação celular, diferenciação celular, estabilização do DNA, 

regulação da expressão gênica, estímulo do enraizamento e da formação de brotos, melhoria da 

qualidade dos tecidos vegetais, promoção da morfogênese, regulação do crescimento celular, e 

influência na formação de calos. 

3.2.1 ESTIMULO AO CRESCIMENTO CELULAR E PROLIFERAÇÃO CELULAR 

Nas culturas de tecidos, a formação de embriões somáticos é essencial para a regeneração de plantas, 

elas facilitam a proliferação celular, especialmente durante a embriogênese somática, promovendo a 

formação. Os meristemas são regiões de crescimento ativo nas plantas e são fundamentais para a 

regeneração de tecidos (Alves, 2022). 

As poliaminas atuam coordenando múltiplos aspectos do crescimento e proliferação celular, desde a 

regulação do ciclo celular até a síntese de biomoléculas essenciais. Essa capacidade de influenciar 

processos fundamentais torna as poliaminas componentes valiosos na cultura de tecidos vegetais, 
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contribuindo para o sucesso na regeneração de plantas a partir de células cultivadas in vitro (Machado, 

2019). 

3.2.2. DIFERENCIAÇÃO CELULAR 

A diferenciação celular desempenha um papel crucial na formação de tecidos e órgãos especializados 

em plantas durante a cultura de tecidos vegetais, e as poliaminas desempenham funções específicas 

nesse processo, como o controle de fatores de transcrição que, através dele, as poliaminas podem 

modular a atividade de fatores de transcrição, que são proteínas-chave envolvidas na regulação da 

expressão gênica, ao interagir com esses fatores, elas influenciam diretamente a expressão de genes 

responsáveis pela especialização celular (Ferreira, 2019). 

Com isso, as poliaminas podem induzir a especialização celular em diferentes tipos celulares, isso é 

crucial para o desenvolvimento de tecidos específicos, como raízes, folhas ou flores, a partir de células 

indiferenciadas (Meira, 2019). 

E através dos hormônios vegetais, como auxinas e citocinas, que desempenham papéis importantes 

na diferenciação celular. A regulação desses sinais hormonais pelas poliaminas pode direcionar as 

células para linhagens específicas (Gomes, 2019). Além disso, desempenham um papel importante no 

desenvolvimento de tecidos vasculares, como xilema e floema. Esses tecidos são cruciais para o 

transporte de água, nutrientes e produtos fotossintéticos na planta. (Corioletti, Corioletti, Silva, 2021). 

Elas podem influenciar também na organização da parede celular, um componente essencial na 

estrutura das células vegetais, isso afeta diretamente a integridade e a função dos tecidos formados 

durante a diferenciação celular (Nelson, Cox, 2022). 

Ao influenciar esses aspectos, as poliaminas contribuem para a formação de tecidos especializados, 

desempenhando um papel vital na geração de plantas completas e funcionais a partir de culturas de 

tecidos vegetais, essa capacidade de modular a diferenciação celular destaca a importância das delas 

na engenharia de tecidos vegetais em contextos como a produção de plantas geneticamente 

modificadas (Matos, 2020). 

3.2.3 ESTABILIZAÇÃO DO DNA  

A estabilização do DNA pelas poliaminas em cultura de tecidos vegetais é um processo importante que 

ocorre durante a regeneração e crescimento de tecidos vegetais em laboratório (Araújo, 2021). As 

poliaminas são compostos orgânicos que desempenham várias funções essenciais nas células vegetais, 
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incluindo a estabilização do DNA durante a cultura de tecidos vegetais, as células são submetidas a 

condições de estresse, como a desidratação, a exposição a altas concentrações de sais e a mudanças 

no ambiente de cultivo. Esses estresses podem levar à quebra do DNA e à perda da integridade 

genômica das células (Fraca, 2022). 

A presença de poliaminas em cultura de tecidos vegetais tem sido associada a uma maior taxa de 

sobrevivência das células, maior capacidade de regeneração e crescimento dos tecidos (Meira, 2019). 

A adição exógena de poliaminas ao meio de cultura de tecidos vegetais tem sido amplamente utilizada 

como estratégia para melhorar a eficiência de regeneração e crescimento dos tecidos, a 

suplementação com elas pode ajudar a minimizar os danos ao DNA durante o estresse e promover a 

estabilidade genômica das células (Bacilieri, 2019). 

3.2.4. REGULAÇÃO DA EXPRESSÃO GÊNICA 

A regulação da expressão gênica pelas poliaminas em cultura de tecidos vegetais é um processo 

complexo que envolve a interação entre as poliaminas e os genes responsáveis pela expressão de 

proteínas específicas (Esteves, 2022). 

Em cultura de tecidos vegetais, as poliaminas podem afetar a expressão gênica de várias maneiras, 

uma das principais formas é através da interação direta com o DNA, assim, estudos mostraram que as 

poliaminas podem se ligar ao DNA e alterar sua estrutura, facilitando ou inibindo a transcrição de 

genes específicos, essa interação pode ocorrer através de ligações eletrostáticas entre as poliaminas 

e os grupos fosfato do DNA (Tierno, 2022). 

Além disso, elas também podem modular a atividade de enzimas envolvidas na transcrição gênica. Por 

exemplo, foi demonstrado que as poliaminas podem interagir com a RNA polimerase II, a enzima 

responsável pela síntese de RNA mensageiro (mRNA), e influenciar sua atividade, isso pode levar a 

alterações na transcrição de genes específicos (Costa, 2021). 

Entretanto, as poliaminas também podem afetar a tradução de mRNA em proteínas. Estudos têm 

mostrado que as poliaminas podem interagir com os ribossomos, as estruturas celulares responsáveis 

pela síntese de proteínas, e influenciar sua atividade. Isso pode levar a alterações na síntese de 

proteínas específicas (Todescato, 2022). 
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 3.2.5. ESTÍMULO DO ENRAIZAMENTO E DA FORMAÇÃO DE BROTOS 

O estímulo do enraizamento e da formação de brotos pelas poliaminas em cultura de tecidos vegetais 

é um fenômeno bem estudado na área da biotecnologia vegetal, no entanto, as poliaminas são 

compostos orgânicos nitrogenados que desempenham um papel importante no crescimento e 

desenvolvimento das plantas (Basso e Trave, 2022). 

Em cultura de tecidos vegetais, as poliaminas têm sido amplamente utilizadas para promover o 

enraizamento de explantes e a formação de brotos, assim, aplicação exógena de poliaminas pode 

aumentar a taxa de enraizamento e o número de brotos formados a partir de explantes vegetais 

(Mafessoni, 2023). 

Acredita-se que as poliaminas atuem como reguladores do crescimento, estimulando a divisão celular 

e a elongação das células, elas também podem modular a expressão de genes envolvidos no 

desenvolvimento de raízes e brotos (Carmo, 2023). 

Estudos têm mostrado que a aplicação de poliaminas em cultura de tecidos vegetais pode melhorar a 

eficiência de regeneração de plantas a partir de explantes, especialmente em espécies recalcitrantes, 

que são mais difíceis de regenerar in vitro (Ssntana, 2023). 

No entanto, é importante ressaltar que os efeitos das poliaminas podem variar dependendo da 

espécie vegetal, do tipo de explante e das condições de cultivo, além disso, a concentração e o 

momento da aplicação também podem influenciar os resultados (Lima, 2021). 

 3.2.6 MELHORIA DA QUALIDADE DOS TECIDOS VEGETAIS 

A melhoria da qualidade dos tecidos vegetais por meio das poliaminas em cultura de tecidos vegetais 

é um campo de pesquisa promissor na biotecnologia vegetal.  

Em cultura de tecidos vegetais, as poliaminas têm sido amplamente estudadas devido aos seus efeitos 

benéficos na regeneração de plantas, aumento da taxa de multiplicação de células e tecidos, além de 

melhorar a qualidade dos tecidos produzidos (Mendonça, 2023). Esses compostos podem ser 

adicionados ao meio de cultura ou aplicados diretamente nos tecidos vegetais para obter resultados 

positivo. 

Uma das principais funções das poliaminas é a regulação do crescimento celular. Elas estão envolvidas 

na divisão celular, alongamento celular e diferenciação de tecidos, ao adicionar poliaminas ao meio 

de cultura, é possível promover a proliferação celular, resultando em um aumento na taxa de 
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multiplicação de células e tecidos vegetais (Bignon, 2023). Isso é particularmente útil na propagação 

de plantas de interesse agronômico, como culturas de alto valor comercial. 

Elas atuam como antioxidantes, ajudando a neutralizar os radicais livres e reduzindo os danos 

oxidativos nas células, isso pode resultar em tecidos mais saudáveis e resistentes a doenças, pragas e 

condições ambientais adversas (Santos, 2016). 

3.2.7 PROMOÇÃO DA MORFOGÊNESE 

A promoção da morfogênese pelas poliaminas nas culturas de tecidos vegetais é uma área 

fundamental que influencia o desenvolvimento e a formação de estruturas específicas (Tierno, 2022), 

elas têm sido associadas à indução e desenvolvimento da embriogênese somática em culturas de 

tecidos vegetais. Esse processo envolve a formação de embriões a partir de células somáticas, 

permitindo a regeneração de plantas completas a partir de partes vegetativas (Queiroz, 2020). As 

poliaminas desempenham um papel crítico na regulação positiva da divisão celular, ao estimular a 

disseminação e proliferação celular, que contribuem também para o crescimento dos tecidos, 

facilitando a formação de estruturas morfologicamente distintas nas plantas (Medeiros, 2019). 

Contribuem para à formação de raízes e caules, promovendo assim, o desenvolvimento dos mesmos. 

Isso é essencial para o estabelecimento de plântulas saudáveis e robustas, tanto in vitro quanto 

durante o processo de aclimatização ex vitro (Medeiros, 2019). 

E na participação na formação de calos e organogênese elas têm efeitos na formação de calos, 

estruturas indiferenciadas, bem como na organogênese, o desenvolvimento de órgãos a partir desses 

calos (Santos, 2021). Esse fenômeno é importante para a regeneração de plantas a partir de células 

cultivadas in vitro. 

Elas também desempenham um papel na morfogênese floral, ou seja, nas flores e também no 

desenvolvimento de frutos. Isso é um ponto relevante para a produção de plantas floríferas e a 

formação de frutos saudáveis em culturas de tecidos vegetais (Santos, 2021). 

Assim exercem uma influência significativa na promoção da morfogênese em culturas de tecidos 

vegetais, afetando processos-chave como embriogênese, proliferação e diferenciação celular, 

formação de raízes e caules, organogênese e desenvolvimento de flores e frutos, e essa capacidade 

de regular múltiplos aspectos do desenvolvimento celular as torna componentes essenciais para 

otimizar as técnicas de cultivo in vitro e a regeneração de plantas a partir de explantes, deixando assim, 

o processo com qualidade maior e mais eficiente (Ribeiro, 2023). 
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3.3. BENEFÍCIOS DAS POLIAMINAS PARA A CULTURA DE TECIDOS VEGETAIS 

3.3.1. REGULAÇÃO DA ABSORÇÃO DE NUTRIENTES 

A absorção de nutrientes é um processo essencial para o crescimento e desenvolvimento das plantas.  

As três principais poliaminas já citadas anteriormente, são sintetizadas a partir de aminoácidos, como 

arginina e ornitina, por enzimas específicas. Após a síntese, as poliaminas são transportadas para as 

diferentes partes da planta, incluindo os tecidos vegetais em culturas in vitro (Machado, 2019). 

A absorção de poliaminas pelos tecidos vegetais ocorre principalmente por transporte ativo. Para 

Machado, 2019, elas são reconhecidas e transportadas por proteínas transportadoras específicas 

presentes na membrana plasmática das células vegetais, essas proteínas transportadoras são 

responsáveis por reconhecer e ligar-se às poliaminas, permitindo que elas atravessem a membrana 

celular e entrem nas células. 

Uma vez dentro das células vegetais, as poliaminas são utilizadas em várias vias metabólicas, e elas 

podem ser convertidas em outras moléculas, como poliaminas conjugadas, que desempenham papéis 

importantes na regulação do crescimento e desenvolvimento das plantas (Tierno, 2022). Além disso, 

as poliaminas também podem se ligar a outros compostos, como ácidos nucleicos e proteínas, 

afetando sua estrutura e função. 

A absorção eficiente de poliaminas é crucial para a cultura de tecidos vegetais, pois esses compostos 

são importantes para a proliferação e regeneração celular, muitos estudos têm demonstrado que a 

adição exógena de poliaminas em meio de cultura pode melhorar a taxa de crescimento e a qualidade 

dos tecidos vegetais em cultura (Tierno, 2022). 

Além disso, elas também desempenham um papel na resposta ao estresse, ajudando as plantas a 

tolerarem condições adversas, como salinidade, seca e altas temperaturas (Tierno, 2022). 

3.3.2 INDUÇÃO DE EMBRIOGÊNESE SOMÁTICA. 

A indução de embriogênese somática das poliaminas é um processo utilizado na cultura de tecidos 

vegetais para a produção de embriões somáticos, que são estruturas semelhantes a embriões 

vegetais, mas que se desenvolvem in vitro (Carmo, 2023). 

A indução de embriogênese somática das poliaminas envolve a adição exógena desses compostos ao 

meio de cultura utilizado para o crescimento dos tecidos vegetais, e a concentração e o tipo de 
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poliamina adicionada podem variar dependendo da espécie vegetal e do objetivo da cultura (Carmo, 

2023) 

A presença das poliaminas no meio de cultura estimula o desenvolvimento de embriões somáticos a 

partir de células vegetais indiferenciadas, essas células são capazes de se diferenciar em embriões 

somáticos quando expostas a condições adequadas, como a presença de poliaminas (Carmo, 2023) 

A adição delas ao meio de cultura também pode influenciar outros aspectos, como o crescimento e a 

diferenciação celular, elas podem estimular a proliferação celular, a formação de calos e a regeneração 

de plantas a partir de embriões somáticos (Santana, 2023). 

Além disso, também desempenham um papel importante na proteção celular contra estresses 

ambientais, atuando como antioxidantes e podem ajudar a preservar a integridade das células 

vegetais durante o processo de cultura de tecidos (Santana, 2023). 

3.3.3 MELHORIA DA EFICIÊNCIA DE MICROPROPAGAÇÃO 

A micropropagação é uma técnica amplamente utilizada na cultura de tecidos vegetais para a 

produção em massa de plantas geneticamente idênticas (Tierno, 2017).  

As poliaminas estão envolvidas em processos como a divisão celular, a diferenciação de tecidos e a 

regulação do metabolismo (Tierno, 2017).  

No entanto, a eficiência da micropropagação das poliaminas ainda pode ser aprimorada para melhorar 

a produção de plantas de alta qualidade, usando algumas estratégias que podem ser implementadas, 

a escolha de explantes de alta qualidade é fundamental para o sucesso da micropropagação, esse 

explantes saudáveis e livres de patógenos têm maior capacidade de regeneração e proliferação celular 

(Azevedo, 2018). 

 A formulação do meio de cultura é um fator crítico. A adição de poliaminas exógenas, como 

putrescina, espermidina e espermina, pode melhorar a taxa de multiplicação e regeneração dos 

explantes (Bacilieri, 2019). A concentração e a combinação adequadas de poliaminas devem ser 

determinadas experimentalmente para cada espécie vegetal (Cabral, 2019). 

Na combinação de reguladores de crescimento, como auxinas e citocininas, desempenha um papel 

importante na micropropagação, no entanto, a adição de poliaminas juntamente com os reguladores 

hormonais pode aumentar a taxa de regeneração e multiplicação dos explantes (Trento, 2017). 
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A aplicação de tratamentos de pré-cultura, como a exposição a estresses abióticos controlados (por 

exemplo, choque térmico, estresse salino), pode melhorar a sua eficiência. Esses tratamentos podem 

aumentar a tolerância das plantas à cultura de tecidos e promover a regeneração dos explantes 

(Trento, 2017). 

Também é importante a utilização de técnicas de biologia molecular, como a transformação genética, 

pode melhorar a eficiência da micropropagação, a introdução de genes envolvidos na síntese e 

metabolismo de poliaminas pode aumentar a produção endógena desses compostos, melhorando 

assim a eficiência (Esteves, 2022). 

Além disso, fatores como temperatura, umidade, intensidade de luz e aeração devem ser otimizados 

para fornecer as condições ideais de crescimento para os explantes, isso pode incluir o uso de câmaras 

de crescimento controladas, iluminação artificial e sistemas de ventilação adequados (Monteiro, 

2021). 

4. CONCLUSÃO 

As poliaminas desempenham diversas funções na cultura de tecidos vegetais, incluindo a promoção 

da divisão celular, regulação da embriogênese somática, regeneração de plantas, tolerância ao 

estresse e diferenciação. Seu entendimento e manipulação são essenciais para o desenvolvimento de 

técnicas de cultura de tecidos vegetais mais eficientes e para a produção em larga escala de plantas 

geneticamente modificadas. 

Assim, a adição de poliaminas em cultura de tecidos vegetais pode melhorar a qualidade dos tecidos 

produzidos, promover a regeneração de plantas, aumentar a taxa de multiplicação de células e tecidos, 

além de conferir resistência a estresses bióticos e abióticos. Essas descobertas têm implicações 

significativas na produção de plantas de interesse agronômico, bem como na obtenção de produtos 

vegetais de alta qualidade nutricional e medicinal. A absorção de nutrientes das poliaminas é um 

processo essencial para a cultura de tecidos vegetais, esses compostos orgânicos nitrogenados são 

transportados ativamente para as células vegetais, onde desempenham papéis importantes no 

metabolismo e desenvolvimento das plantas. A compreensão desse processo de absorção de 

poliaminas pode contribuir para o aprimoramento da cultura de tecidos vegetais e o desenvolvimento 

de estratégias de melhoramento genético mais eficientes. 
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1. INTRODUÇÃO 

A cultura de tecidos vegetais é uma área da Biotecnologia que se trata de processos de crescimento e 

manutenção de células, tecidos ou órgãos vegetais cultivados in vitro, em condições controladas em 

laboratórios (Soccol, França e Resende, 2018). Existem diversas aplicações para a cultura de tecidos, 

como por exemplo a micropropagação, que é uma técnica que consiste em multiplicar plantas-elite, a 

transformação genética de plantas, que consiste em modificar geneticamente e regenerar tais plantas 

(Carvalho, Silva e Medeiro, 2006). Essa última técnica produz mudas de plantas que possuem diversos 

genes de interesse agronômico, como de resistência a diversos tipos de doenças e a condições 

ambientais desfavoráveis como estresse hídrico ou de temperatura (Fachinello, Hoffmann e Nachtigal, 

2005) . E a primeira técnica multiplica de maneira rápida, Barta e em grandes escalas estas plantas já 

transformadas. Assim, a cultura de tecido vegetal pode tornar-se uma ferramenta biotecnológica 

muito importante para o desenvolvimento da agricultura e do agronegócio, alavancando a economia 

brasileira. 

A importância do ácido abscísico na cultura de tecido vegetal está relacionada a várias etapas do 

processo a ser desenvolvido por meio de cultura de tecido, desde a indução de embriogênese somática 

até a regulação do desenvolvimento e crescimento das plantas, na indução somática e pode 

desencadear a formação de embriões por meio das células não germinativas, em ambientes 

controlados (Werner, Lima e Amaral, 2012). Apresenta ainda outras funções como regulação da 

dormência e induzindo a germinação de sementes através da quebra de dormência, resposta ao 

estresse durante a cultivo in vitro, controle de crescimento e desenvolvimento, melhoramento 

genético e produção de plantas transgênicas(Torres, Ferreira e Sá, 2000). 

O ácido abscísico (ABA) é um regulador de crescimento vegetal, que atua nos vários processos de 

desenvolvimento das plantas, sendo encontrado principalmente em folhas maduras, sementes e 

raízes, desempenhando um papel na regulação do crescimento e desenvolvimento vegetal, como 

também na resposta a estresses ambientais (VARGAS, 2022). 

2. METODOLOGIA 

Foi feito um levantamento bibliográfico no Google Acadêmico utilizando as palavras-chave 

“Importância do Ácido Abscísico para a Cultura de Tecidos Vegetais”. Foram encontrados 2.280 textos, 

dos quais utilizou-se como critério de inclusão ser artigo publicado em revista indexada ou capítulo de 
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livro, publicados nos últimos 5 anos, que diminuiu o número de textos para 67. Foi aplicado o critério 

de exclusão, que é estar escrito em português e, então, 4 textos foram utilizados. 

3. REVISÃO DE LITERATURA 

Foi realizada a revisão de literatura dos seguintes temas: Principais funções do ácido abscísico em 

ambientes não controlados: resposta ao estresse hídrico,iIndução da dormência e germinação de 

sementes, abscisão de folhas e frutos, respostas a outros estresses abióticos, resposta a patógenos, e 

sobre desempenho ácido abscísico na cultura de tecido vegetal: desempenho do ABA em ambientes 

controlados, Regulação da Dormência e Germinação de sementes, resposta ao estresse durante a 

cultura in vitro, controle do crescimento e desenvolvimento. 

3.1 FUNÇÕES DO ÁCIDO ABSCÍSICO EM AMBIENTES NÃO CONTROLADOS 

3.1.1 EM RESPOSTA AO ESTRESSE HÍDRICO 

O ácido abscísico desempenha um papel crucial na regulação da resposta ao estresse hídrico em 

plantas, que ocorre quando a planta enfrenta escassez d’água no solo, causado por secas ou outras 

condições adversas(Souza, 2020). A função do ácido abscísico nesse contexto é coordenar e regular as 

respostas fisiológicas e moleculares das plantas para mitigar os efeitos do estresse hídrico (Oliveira, 

2020). 

O ácido abscísico regula o movimento dos estômatos, estruturas que estão presentes nas folhas, que 

controla a abertura e fechamento de aberturas microscópicas nas folhas, quando a planta percebe 

sinais de estresse hídrico, como uma redução na umidade do solo, ela sintetiza e acumula ABA nas 

células das raízes (Taiz, 2021). O ABA é transportado para as células-guarda que circundam os 

estômatos, nessas células, o ABA induz mudanças na concentração de íons e na pressão osmótica, 

levando à perda de turgescência nas células-guarda (Daneluzze, 2024). A perda de turgescência faz 

com que as células-guarda murcham, resultando no fechamento dos estômatos. Esse fechamento 

ajuda a minimizar a transpiração, reduzindo a perda de água pela planta (Souza, 2020). 

O ácido abscísico atua como um sinalizador para a planta de que condições adversas, como a falta de 

água, estão presentes, em resposta a esse sinal, genes específicos são ativados para a produção de 

proteínas de resposta ao estresse, como as chamadas proteínas de dehidrina, proteínas de choque 

térmico e proteínas de ligação a lipídios (Magalhães Júnior, 2010). Essas proteínas têm diversas 
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funções, como proteger as membranas celulares, estabilizar proteínas e enzimas, e auxiliar na 

manutenção da estrutura celular durante condições de estresse. 

Quando a planta enfrenta estresse hídrico, o ácido abscísico regula a expressão de genes envolvidos 

na síntese e acumulação de solutos compatíveis, como açúcares e aminoácidos (Paulilo;Viana;Randi, 

2015). Esses solutos compatíveis ajudam a manter a pressão osmótica nas células, permitindo que a 

planta retenha a água e evite a desidratação celular (Favero, 2019). 

O ácido abscísico inibe o crescimento e desenvolvimento das partes aéreas e radiculares da planta 

durante períodos de estresse hídrico, processo que ocorre devido à regulação negativa do ABA sobre 

o desenvolvimento celular, divisão celular e alongamento celular (Vieira, 2001). A inibição do 

crescimento direciona os recursos limitados da planta para áreas mais essenciais durante condições 

de estresse, como a manutenção da integridade celular e a produção de proteínas de resposta ao 

estresse (Taiz et al, 2017). 

O estresse hídrico pode levar à produção aumentada de espécies reativas de oxigênio (ROS) nas células 

da planta, o ácido abscísico atua ativando a expressão de genes que codificam enzimas antioxidantes, 

como a superóxido dismutase, catalase e peroxidase (Carvalho e Neto, 2016). Essas enzimas ajudam a 

neutralizar as ROS, protegendo as células contra danos oxidativos e mantendo a homeostase redox 

nas células vegetais (Alves, 2019). 

3.1.2 INDUÇÃO DA DORMÊNCIA E GERMINAÇÃO DE SEMENTES 

Durante a maturação das sementes, o ácido abscísico (ABA) é sintetizado e acumulado nos tecidos 

embrionários, O ABA contribui para a indução da dormência ao inibir a ação de hormônios promotores 

de germinação, especialmente as giberelinas (Castro, Bradford e Hilhorst, 2004). A inibição das 

giberelinas impede o crescimento do embrião e a protrusão da radícula, mantendo as sementes em 

um estado dormente (Da Silva, De Oliveira e Pereira, 2014).  

O ABA também desempenha um papel crucial na manutenção da dormência, ele atua reprimindo a 

expressão de genes envolvidos na síntese de enzimas hidrolíticas necessárias para a germinação 

(Ferreira, Delgado e Ferreira, 2022). Além disso, o ABA inibe a ativação de giberelinas, impedindo o 

avanço dos eventos iniciais da germinação (Milioli, 2017). 

A quebra da dormência é um processo delicado que envolve a diminuição dos níveis de ABA em 

resposta a sinais ambientais favoráveis (Petri, 2016). Fatores como disponibilidade de água, 

temperatura adequada e luz podem contribuir para a redução dos níveis de ABA nas sementes (Lopes 
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e Nascimento, 2012). A diminuição do ABA permite a ativação de enzimas hidrolíticas, que começam 

a quebrar as reservas de nutrientes armazenadas nas sementes, preparando-as para a germinação. 

A redução nos níveis de ABA é essencial para a promoção da germinação, o ABA age antagonicamente 

às giberelinas (Carraro, 2022). Com a diminuição do ABA, as giberelinas exercem sua influência positiva 

na germinação, as giberelinas promovem a expansão celular, a protrusão da radícula e o crescimento 

do embrião, dando início ao processo de germinação (Amaral et al, 2020). 

O ácido abscísico também influencia a sensibilidade do embrião à água, quando as sementes estão 

secas, os altos níveis de ABA mantêm a dormência (Barbedo e Marcos Filho, 1998). A absorção de água 

durante a inibição (fase inicial da germinação) leva à redução dos níveis de ABA, a redução do ABA é 

crucial para desencadear os eventos metabólicos e celulares necessários para a germinação em 

resposta à água (Zerlin, 2011). 

3.1.3 ABSCISÃO DE FOLHAS E FRUTOS 

O ácido abscísico (ABA) desempenha um papel fundamental na regulação da abscisão de folhas e 

frutos em plantas(Taiz, Lincoln et al, 2021). A abscisão é o processo pelo qual as plantas perdem suas 

partes, como folhas maduras ou frutos maduros, de forma controlada e programada(Queiroga, 2021). 

Isso é essencial para o ciclo de vida das plantas, pois permite a eliminação de partes danificadas, 

envelhecidas ou desnecessárias, além de ser crucial para a reprodução e dispersão de sementes. 

O ácido abscísico é produzido em várias partes da planta, incluindo folhas maduras, caules, frutos e 

raízes (Costas e Daros, 2010). Sua produção é aumentada em resposta a vários estímulos, como 

estresse hídrico, estresse por salinidade, baixas temperaturas e estresse mecânico (Palácios, Serra e 

Torres, 2012). Uma vez produzido, o ABA é transportado para outras partes da planta, incluindo as 

áreas onde a abscisão ocorrerá, o transporte do ABA pode ocorrer através do floema (o tecido 

responsável pelo transporte de nutrientes e sinais em plantas), bem como por difusão passiva (Faquin, 

2005). 

O ABA atua como um sinalizador para induzir a abscisão de folhas e frutos. Ele faz isso interagindo com 

receptores específicos nas células-alvo (Costa, 2010). Quando o ABA se liga a esses receptores, 

desencadeia uma cascata de eventos bioquímicos dentro das células que culmina na ativação de genes 

relacionados à abscisão (Melo, 2021). O ABA ativa genes reguladores que controlam diretamente o 

processo de abscisão; esses genes estão envolvidos na degradação da parede celular, na ativação de 

enzimas digestivas que desintegram os tecidos conectivos e na síntese de substâncias que promovem 
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a formação de uma camada de células de separação na base do pecíolo (no caso de folhas) ou na 

conexão peduncular (no caso de frutos) (Pimentel, 1998). 

A sensibilidade das células à ação do ABA varia de acordo com o tipo de tecido e o estágio de 

desenvolvimento da planta, por exemplo, durante o amadurecimento do fruto, as células tornam-se 

mais sensíveis ao ABA, o que contribui para a indução da abscisão (Matos, 2020). Além de seu papel 

na abscisão, o ABA também desempenha um papel crucial na regulação do equilíbrio hídrico das 

plantas. Em condições de estresse hídrico, o ABA ajuda as plantas a conservar água fechando os 

estômatos das folhas e reduzindo a transpiração (Lousada, 2015). 

3.1.4 RESPOSTAS A OUTROS ESTRESSES ABIÓTICOS  

3.1.4.1.CONTROLE DO CRESCIMENTO RADICULAR  

Inibição do crescimento, o ácido abscísico tem a capacidade de inibir o crescimento das raízes (Sá, 

Lédo e Lédo, 2011). Isso ocorre pela redução da taxa de divisão celular no meristema radicular, 

principalmente nas regiões apicais (Beulter e Centurion, 2004). A inibição do crescimento radicular 

pelo ABA é uma resposta a condições adversas, como seca ou altas concentrações de sal no solo (Dias 

e Blanco, 2010). 

Modulação da Elongação Celular, além de inibir a divisão celular, o ABA também influencia a elongação 

celular nas raízes (Beserra et al, 2021). Ele pode modular a expansão das células, afetando diretamente 

o comprimento das raízes (Dos Santos, 2014). Esse controle é fundamental para adaptar o crescimento 

radicular às condições ambientais e garantir a eficiência na absorção de água e nutrientes (Magalhães 

e Durães, 2006). 

3.1.4.2. DESENVOLVIMENTO DAS RAÍZES 

Diferenciação de tecidos, o ABA desempenha um papel na diferenciação de diferentes tipos de tecidos 

radiculares, ele pode influenciar a formação de tecidos especializados, como os pelos radiculares, que 

aumentam a superfície de absorção de água e nutrientes, isso contribui para a eficiência na captação 

de recursos do solo (Navarro e Oliveira, 2016). 

Respostas a estresse Hídricos, em situações de estresse hídrico, o ABA atua na indução de respostas 

adaptativas nas raízes (Santos e Carlesso, 1998). Isso inclui a promoção da formação de raízes mais 

profundas para alcançar camadas mais úmidas do solo (Cavalcante, Cavallini e lima, 2009). Além disso, 
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o ABA regula a expressão de genes relacionados à resistência à seca e ao desenvolvimento de sistemas 

radiculares mais robustos (Costa et al, 2024). 

Interação com outros hormônios de crescimento, o ABA interage de maneira complexa com outros 

hormônios vegetais, como auxinas. Essas interações modulam a arquitetura radicular, influenciando o 

desenvolvimento de raízes laterais e o padrão de ramificação. Essa coordenação hormonal é essencial 

para otimizar o sistema radicular em resposta às condições ambientais variáveis.  

3.1.5 RESPOSTA A PATÓGENOS 

Na supressão da resposta imune, a identificação do patógeno, a planta percebe a presença do 

patógeno, desencadeando uma série de eventos, produção de ABA, em determinadas condições, 

como estresse hídrico, a planta produz níveis elevados de ABA. (Resende,2007) Antagonismo com fito-

hormônios, o ABA antagoniza a ação de fito-hormônios como o ácido jasmônico (JÁ) e o ácido salicílico 

(AS), suprimindo assim a resposta imune. 

Na regulação da expressão gênica, axpressão de genes de defesa, o ABA regula a expressão de genes 

envolvidos na resposta imune, como aqueles que codificam proteínas antimicrobianas. Ativação de 

receptores, os receptores de padrões microbianos reconhecem a presença do patógeno, iniciando a 

cascata de sinalização. 

Na modulação do sistema de sinalização, a interação com outros fito-hormônios, o ABA interage com 

os sistemas de sinalização mediados por fito-hormônios, como JÁ e AS. Sinalização cruzadas, a 

interação pode resultar em sinalização cruzada, influenciando a resposta da planta aos patógenos. em 

Condições como seca aumentam os níveis de ABA na planta. A elevação do ABA pode influenciar 

indiretamente a suscetibilidade da planta aos patógenos, suprimindo a resposta imune. 

3.2 DESEMPENHO DO ABA EM AMBIENTES CONTROLADOS 

O ácido abscísico (ABA) desempenha um papel significativo na cultura de tecido vegetal em várias 

fases do processo, desde a indução de embriogênese somática até a regulação do crescimento e 

desenvolvimento das plantas. O ABA influencia diferentes aspectos da cultura de tecido vegetal, como 

descrito abaixo: 

3.2.1 INDUÇÃO DE EMBRIOGÊNESE SOMÁTICA 
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3.2.1.1. INICIAÇÃO DA CULTURA DE TECIDOS: 

Seleção do Explante Um explante, como uma porção de folha ou caule, é escolhido com base na 

espécie e no tecido desejado, pode ser submetido a desinfecção para eliminar microorganismos 

indesejados (Sánchez-Romero, 2021). O Meio de Cultura o explante é colocado em um meio de cultura 

que contém sais minerais, fontes de nitrogênio, carboidratos e vitaminas. Este meio é geralmente 

enriquecido com reguladores de crescimento, incluindo ABA. 

Adição Controlada de ABA A concentração de ABA no meio de cultura é crucial. Concentrações 

adequadas de ABA mimetizam condições de estresse, ativando respostas fisiológicas que levam à 

indução de embriogênese somática. A Simulação de Estresse O ABA atua como um sinalizador de 

estresse, imitando condições adversas como secura. Isso desencadeia respostas adaptativas nas 

células, incluindo a ativação de genes relacionados à embriogênese. 

Reprogramação Molecular O ABA, em conjunto com outros reguladores de crescimento, induz a 

reprogramação genética das células do explante. Células começam a se diferenciar em direção a 

estruturas embriogênicas. 

Formação de Embriões Somáticos 

Organização Celular Sob a influência do ABA, as células diferenciadas se organizam em massas 

celulares que se assemelham a embriões somáticos. Estas estruturas possuem características 

semelhantes a embriões em desenvolvimento. 

Regeneração de Plantas Inteiras 

Os embriões somáticos são transferidos para um meio de cultura que favorece seu desenvolvimento 

em plantas maduras. Condições adequadas de luz e temperatura são mantidas para apoiar o 

crescimento e a regeneração das plantas a partir desses embriões somáticos. 

3.2.2. REGULAÇÃO DA DORMÊNCIA E GERMINAÇÃO DE SEMENTES 

O ABA desempenha um papel importante na dormência de gemas e sementes. Na cultura de tecido, 

a manipulação dessas estruturas muitas vezes requer a regulação dos níveis de ABA para controlar a 

dormência e a germinação, influenciando assim a capacidade de regeneração das plantas a partir 

desses explantes. A dormência de sementes é um estado fisiológico em que as sementes são incapazes 

de germinar, mesmo que as condições ambientais sejam favoráveis. A germinação, por outro lado, 
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refere-se ao processo pelo qual uma semente inicia o crescimento e desenvolvimento para formar 

uma nova planta (Nautiyal, Sivasubramaniam, Dadlani, 2023). 

O ácido abscísico é frequentemente associado à indução da dormência em sementes. Durante a 

maturação das sementes, a produção de ABA aumenta. Isso pode ser influenciado por fatores 

ambientais, como condições de estresse hídrico, temperatura ou luz inadequada. O aumento do nível 

de ABA inibe a germinação das sementes, mantendo-as em um estado de dormência. Isso ocorre 

porque o ABA interfere em processos bioquímicos e metabólicos necessários para a germinação, como 

a síntese de enzimas que quebram a dormência. 

O ABA atua inibindo o crescimento do embrião, retardando o metabolismo e bloqueando a absorção 

de água pela semente. Isso mantém a semente em um estado de dormência até que as condições se 

tornem mais favoráveis para a germinação. Quando as condições ambientais são adequadas, ocorre 

uma diminuição nos níveis de ácido abscísico. Isso pode ser desencadeado por eventos como aumento 

da umidade, temperatura adequada e presença de luz. 

A redução dos níveis de ABA permite que outros fito-hormônios, como as auxinas, tenham um efeito 

mais proeminente na promoção da germinação (Giovannini, 2014). Além disso, a diminuição do ABA 

ativa a expressão de genes necessários para o crescimento e desenvolvimento do embrião (De Castro, 

Bradford e Hilhorst, 2004). 

Além de seu papel na dormência e germinação, o ácido abscísico também desempenha um papel 

crucial na resposta das plantas ao estresse ambiental (Almeida, 2020). Em condições adversas, como 

seca, o aumento nos níveis de ABA ajuda a planta a conservar água, reduzindo a perda de água através 

dos estômatos (Pimentel et al, 2016). 

3.2.3. RESPOSTA AO ESTRESSE DURANTE A CULTURA IN VITRO 

Durante a cultura de tecido vegetal in vitro, as plantas muitas vezes enfrentam estresses relacionados 

à transição do ambiente natural para o ambiente de laboratório (Azinheiro, 2015). O ABA é conhecido 

por desempenhar um papel importante na resposta ao estresse, ajudando as células vegetais a se 

adaptarem a novas condições, especialmente regulando a transpiração e promovendo a conservação 

de água (De Souza, 2020). 

O processo de resposta ao estresse durante a cultura in vitro de tecidos vegetais envolve várias etapas, 

nas quais o ácido abscísico (ABA) desempenha um papel fundamental. Aqui estão as principais etapas 

desse processo (Petri, 2016). 
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A percepção do estresse ocorre quando as células vegetais detectam alterações nas condições do 

ambiente de cultura in vitro, como estresse hídrico, salinidade ou outros fatores adversos (Grangeiro, 

2021). Sensores nas células percebem essas mudanças e desencadeiam respostas intracelulares. 

A percepção do estresse muitas vezes leva a um aumento na produção de ácido abscísico. As células 

vegetais começam a sintetizar e acumular ABA em resposta ao estresse percebido. O aumento nos 

níveis de ABA serve como um sinal para iniciar as respostas adaptativas (Pimentel, 2004). 

O ácido abscísico atua como um sinalizador, ativando sistemas de sinalização intracelular, isso pode 

incluir a ativação da cascata de fosforilação, envolvendo quinases e outras proteínas sinalizadoras, 

que, por sua vez, modulam a expressão gênica e ativam eventos celulares específicos (Gartner, 2007). 

Em resposta ao estresse hídrico, um dos efeitos imediatos do aumento nos níveis de ABA é a regulação 

do fechamento dos estômatos, isso reduz a perda de água por transpiração, ajudando a preservar a 

hidratação das células e evitando a dessecação (Molle, 2011). 

O ácido abscísico regula a expressão gênica, ativando ou reprimindo genes específicos relacionados à 

resposta ao estresse (Magalhães Júnior, 2010). Isso inclui genes envolvidos na síntese de proteínas de 

resposta ao estresse, enzimas antioxidantes e outros elementos que contribuem para a adaptação 

celular (Kumar, Abbas e Fausto, 2005). 

Em condições de estresse salino, o ABA contribui para o acúmulo de solutos compatíveis, como glicina 

betaína e prolina, que auxiliam na manutenção do equilíbrio osmótico e protegem as células contra 

os efeitos prejudiciais da salinidade (Rossato, 2016). 

O ácido abscísico pode induzir a dormência ou paralisar o crescimento celular, impedindo o consumo 

desnecessário de recursos sob condições desfavoráveis, isso ajuda as células a preservarem sua 

vitalidade e a se prepararem para a retomada do crescimento quando as condições melhorarem 

(Lopes e Nascimento, 2012). O ABA pode ativar a produção de enzimas antioxidantes, como 

superóxido dismutase e catalase, que ajudam a neutralizar espécies reativas de oxigênio produzidas 

durante o estresse, protegendo as células contra danos oxidativos (Guelfi, 2001). 

3.2.4.CONTROLE DO CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO 

O ABA está envolvido no controle do crescimento e desenvolvimento em várias fases da cultura de 

tecido, pode influenciar a morfogênese e a organogênese, afetando a formação de raízes, brotos e 

outros órgãos durante a regeneração de plantas a partir de explantes(Andrade, 2002). 
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Produção de Plantas Transgênicas e Melhoramento Genético 

Durante a produção de plantas transgênicas na cultura de tecido, o ABA pode ser usado para regular 

a expressão de genes envolvidos na transformação genética, isso pode ser essencial para melhorar a 

eficiência da incorporação de genes estranhos nas células-alvo (Pes, Arenhardt, 2015). 

4. CONCLUSÃO 

A utilização do ácido abscísico na cultura de tecido vegetal é, portanto, uma estratégia que visa 

modular processos fisiológicos específicos para otimizar a regeneração de plantas in vitro, a produção 

de plantas geneticamente modificadas e outras aplicações biotecnológicas o conhecimento sobre o 

ácido abscísico foi aplicado em diversas áreas, incluindo a agricultura. A compreensão das funções do 

ABA permitiu o desenvolvimento de técnicas para melhorar a resistência das plantas a estresses 

ambientais, como a seca. 

O ácido abscísico desempenha um papel multifacetado na cultura de tecido vegetal, impactando nos 

aspectos relacionados ao estresse, crescimento, desenvolvimento e diferenciação celular. Os níveis 

precisos do ABA pode ser uma ferramenta valiosa para otimizar os protocolos de cultura de tecido 

para diferentes aplicações biotecnológicas. Essas funções do ácido abscísico desempenham um papel 

crucial na adaptação das plantas ao estresse hídrico. Os diferentes estágios da dormência e 

germinação de sementes mostram como esse hormônio desempenha um papel chave na regulação 

desses processos, o ácido abscísico é essencial para a regulação da abscisão de folhas e frutos, 

coordenando uma série de processos fisiológicos e bioquímicos que levam à separação controlada 

dessas partes das plantas. 

O ABA desempenha uma função multifacetada no desenvolvimento embrionário e na organogênese, 

desde a fase inicial da embriogênese até a formação de órgãos maduros. Desempenha também um 

papel significativo no controle do crescimento radicular e no desenvolvimento das raízes, adaptando 

as plantas a condições ambientais desafiadoras e otimizando a absorção de água e nutrientes do solo. 

o ácido abscísico atua como um regulador chave no controle da dormência e germinação de sementes, 

integrando as condições ambientais e os sinais endógenos para determinar o momento adequado 

para o início do crescimento das plantas a partir das sementes. 

Essas etapas exemplificam como o ácido abscísico desempenha um papel orquestrador na resposta 

ao estresse durante a cultura in vitro, coordenando uma série de eventos moleculares e celulares para 

promover a sobrevivência e adaptação das células vegetais às condições adversas. 
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1. INTRODUÇÃO  

A biotecnologia, é um campo interdisciplinar que combina conhecimentos da biologia, química, 

engenharia e outras áreas, tem desempenhado um papel significativo na pesquisa e aplicação das 

plantas medicinais (Amaral et al., 2020). Ao longo das últimas décadas, avanços tecnológicos têm 

permitido a exploração mais profunda e eficiente desses recursos naturais, impulsionando a 

descoberta de novos compostos bioativos, o desenvolvimento de medicamentos mais eficazes e a 

otimização dos processos de produção (Soccol, França e Resende, 2018). 

Uma das áreas mais promissoras da aplicação da biotecnologia em plantas medicinais é a engenharia 

genética. Por meio dessa abordagem, os cientistas podem modificar geneticamente as plantas para 

aumentar a produção de compostos medicinais desejados, melhorar a resistência a pragas e doenças, 

e até mesmo introduzir novas propriedades terapêuticas. Por exemplo, técnicas como a transferência 

de genes e a edição genômica permitem a inserção ou modificação precisa de genes em plantas 

medicinais, levando à produção de variedades mais robustas e adaptadas às necessidades específicas 

da indústria farmacêutica (Katano, 2022). 

Além da engenharia genética, a biotecnologia também desempenha um papel crucial na conservação 

e preservação de espécies de plantas medicinais ameaçadas. Através de técnicas como o cultivo de 

tecidos e a propagação in vitro, é possível multiplicar rapidamente plantas a partir de pequenas 

quantidades de material vegetal, reduzindo a pressão sobre populações silvestres e contribuindo para 

a manutenção da diversidade genética (Katano, 2022). 

Outro aspecto importante da aplicação da biotecnologia em plantas medicinais é a identificação e 

caracterização de compostos ativos. Métodos analíticos avançados, como a cromatografia líquida de 

alta eficiência (HPLC) e a espectrometria de massas acoplada à cromatografia (LC-MS), permitem a 

análise precisa da composição química das plantas, facilitando a identificação de compostos bioativos 

e a determinação de suas concentrações. Essas técnicas de análise oferecem uma visão detalhada das 

moléculas presentes nas plantas medicinais, possibilitando a compreensão de sua complexidade 

química e potencial terapêutico. Além disso, o avanço da bioinformática e da biologia molecular tem 

contribuído significativamente para a identificação de genes responsáveis pela produção de 

compostos bioativos em plantas. A análise de expressão gênica e a manipulação genética direcionada 

permitem a modificação de vias metabólicas para aumentar a produção de compostos desejados ou 

para introduzir novas propriedades terapêuticas em plantas medicinais (Morais & Vieira, 2021). 
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Essas abordagens integradas não apenas ajudam na padronização e controle de qualidade de produtos 

fitoterápicos, mas também abrem novas oportunidades para a descoberta de moléculas com potencial 

terapêutico. A compreensão mais profunda da bioquímica e genética das plantas medicinais possibilita 

o desenvolvimento de terapias mais eficazes e personalizadas, adaptadas às necessidades específicas 

dos pacientes. Nesse contexto, é essencial promover uma abordagem multidisciplinar e colaborativa 

entre cientistas, pesquisadores, profissionais de saúde e indústria farmacêutica para explorar todo o 

potencial da biotecnologia na área das plantas medicinais. Investimentos em pesquisa e 

desenvolvimento, bem como em infraestrutura laboratorial e regulamentação adequada, são 

fundamentais para impulsionar a inovação e garantir o acesso a tratamentos seguros e eficazes 

baseados em plantas medicinais (Morais & Vieira, 2021). 

Além dos benefícios diretos para a indústria farmacêutica, a aplicação da biotecnologia em plantas 

medicinais também pode ter impactos positivos na agricultura e no meio ambiente. O 

desenvolvimento de variedades de plantas mais resistentes a estresses ambientais e pragas pode 

aumentar a produtividade e a sustentabilidade dos sistemas agrícolas, enquanto a conservação de 

espécies vegetais ameaçadas contribui para a preservação da biodiversidade e dos ecossistemas 

(Adalberto Junior, 2019). 

A aplicação da biotecnologia em plantas medicinais não se limita apenas aos benefícios diretos para a 

indústria farmacêutica; seus impactos positivos se estendem também para a agricultura e o meio 

ambiente, promovendo avanços significativos em termos de produtividade, sustentabilidade e 

conservação da biodiversidade. Um dos aspectos mais promissores é o desenvolvimento de 

variedades de plantas medicinais mais resistentes a estresses ambientais e pragas. Através da 

engenharia genética e outras técnicas biotecnológicas, os cientistas podem conferir às plantas 

características que as tornam mais resilientes a condições adversas, como secas, altas temperaturas 

ou ataques de insetos. Isso não só aumenta a produtividade das culturas medicinais, mas também 

reduz a dependência de pesticidas e outros produtos químicos prejudiciais ao meio ambiente, 

promovendo práticas agrícolas mais sustentáveis (Katano, 2022). 

Além disso, a conservação de espécies vegetais ameaçadas por meio da biotecnologia desempenha 

um papel crucial na preservação da biodiversidade e dos ecossistemas. Técnicas como a 

micropropagação e a cultura de tecidos permitem a reprodução em larga escala de plantas raras ou 

em perigo de extinção, oferecendo uma solução para a perda de diversidade genética e a degradação 

dos habitats naturais. Ao preservar essas espécies, não apenas garantimos sua sobrevivência, mas 
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também protegemos o equilíbrio ecológico e os serviços ecossistêmicos que elas proporcionam 

(Ribeiro et al., 2020). 

Portanto, a integração da biotecnologia na produção e conservação de plantas medicinais não só 

beneficia a indústria farmacêutica, mas também promove avanços significativos em direção a sistemas 

agrícolas mais sustentáveis e à proteção do meio ambiente. Essa abordagem holística não apenas 

maximiza o potencial terapêutico das plantas medicinais, mas também contribui para a construção de 

um futuro mais equilibrado e saudável para todos (Noronha, 2018). 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

Foi realizado um levantamento bibliográfico no Google Acadêmico utilizando as palavras-chave 

"Aplicações da biotecnologia em plantas medicinais". Foram identificados inicialmente 18.600 textos 

relevantes. Posteriormente, foram aplicados critérios de inclusão para selecionar apenas artigos 

publicados em revistas indexadas ou capítulos de livros nos últimos 3 anos, reduzindo o número de 

textos para 6.790. Em seguida, foi realizado o critério de exclusão, removendo os textos não 

disponíveis em português ou inglês, resultando em 19 textos finais para análise sobre a aplicação da 

biotecnologia em plantas medicinais. 

3. REVISÃO DE LITERATURA 

Foi realizada a revisão de literatura dos seguintes temas: definição de biotecnologia, definição de 

plantas medicinais, como a biotecnologia atua nas planta medicinais, melhoria genética em plantas 

medicinais, hibridação tradicional e assistida por marcadores, cultura de tecidos e micropropagação 

de plantas 

3.1. DEFINIÇÃO DE BIOTECNOLOGIA 

A Biotecnologia é uma disciplina científica que utiliza processos biológicos, organismos vivos ou seus 

sistemas para desenvolver ou criar produtos e aplicações com benefícios para a sociedade. Ela abrange 

uma ampla gama de técnicas e metodologias que envolvem a manipulação de material genético, 

células, organismos e sistemas biológicos para diversos propósitos, desde a produção de 

medicamentos até a melhoria de culturas agrícolas (Alves, 2020). 

A Biotecnologia engloba diversas áreas, incluindo a Biotecnologia Molecular, que se concentra na 

manipulação do material genético, e a Biotecnologia Ambiental, que busca soluções para desafios 

ambientais. Ela também está presente na produção de alimentos, medicamentos, biocombustíveis, 
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entre outras aplicações. A interseção entre a biologia, a química e a engenharia tornam a Biotecnologia 

uma disciplina multifacetada, com impactos significativos em várias indústrias e campos científicos 

(Tomazini, 2023). 

3.2. DEFINIÇÃO DE PLANTAS MEDICINAIS 

Plantas medicinais são espécies vegetais que possuem substâncias químicas ativas com propriedades 

terapêuticas ou medicinais. Estas plantas têm sido tradicionalmente utilizadas ao longo da história por 

diversas culturas para prevenir, aliviar ou tratar uma variedade de condições de saúde. A prática de 

utilizar plantas medicinais remonta a tempos antigos e é parte integrante de sistemas de medicina 

tradicionais em todo o mundo (Freitas & Silva, 2023). 

As substâncias ativas presentes em plantas medicinais, como alcaloides, flavonoides, óleos essenciais 

e outros compostos, podem ter efeitos farmacológicos que beneficiam a saúde humana. Essas plantas 

podem ser usadas de diferentes maneiras, incluindo a preparação de infusões, decocções, extratos, 

pomadas ou mesmo o consumo direto de partes específicas da planta (Braga, 2021). 

Ainda segundo (Braga, 2021), é importante notar que, embora muitas plantas medicinais tenham 

propriedades terapêuticas, seu uso deve ser realizado com cuidado, uma vez que algumas plantas 

também podem ser tóxicas ou interagir com medicamentos. O reconhecimento e a promoção do uso 

seguro e sustentável de plantas medicinais são aspectos fundamentais para garantir benefícios à 

saúde, respeitando ao mesmo tempo a diversidade cultural e o conhecimento tradicional associado a 

essas práticas. 

O crescente interesse na medicina natural e as evidências científicas em apoio ao uso de plantas 

medicinais têm impulsionado a pesquisa e o desenvolvimento de novos tratamentos e terapias 

baseadas em compostos vegetais. Além disso, a preservação da biodiversidade e o manejo sustentável 

dos recursos naturais são fundamentais para garantir a disponibilidade contínua dessas valiosas fontes 

de medicina tradicional e alternativa. Assim, investimentos em educação, pesquisa e conservação são 

essenciais para promover o uso responsável e benéfico das plantas medicinais no contexto global da 

saúde humana (Katano, 2022). Algumas das maneiras pelas quais a biotecnologia atua nesse campo 

incluem: 
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3.3.1. MELHORIA GENÉTICA EM PLANTAS MEDICINAIS: 

A melhoria genética é um campo da biotecnologia que se concentra na manipulação dos genes das 

plantas para melhorar características desejáveis, como resistência a pragas, maior produtividade, 

qualidade nutricional aprimorada e, no caso de plantas medicinais, o aumento na produção de 

compostos bioativos. Aqui estão os principais aspectos da melhoria genética aplicada a plantas 

medicinais (Oliveira, 2020). 

3.3.2. SELEÇÃO DE GENÓTIPOS SUPERIORES: 

Caracterização Genética: A identificação e caracterização genética de plantas medicinais permitem a 

seleção de genótipos superiores. Técnicas como sequenciamento de DNA e marcadores moleculares 

são usadas para avaliar a diversidade genética e identificar genes associados a características 

específicas. Estudos de Associação Genômica (GWAS): A GWAS ajuda a identificar associações entre 

marcadores genéticos e características fenotípicas, permitindo a seleção mais precisa de plantas com 

características medicinais desejáveis (Moraes, 2018). 

3.3.3. ENGENHARIA GENÉTICA: 

Manipulação de Genes: A técnica de engenharia genética permite a manipulação direta dos genes. 

Introdução de genes específicos ou a modificação de genes existentes pode levar a alterações nas 

características da planta, como aumento na produção de compostos medicinais. CRISPR-Cas9: 

Sistemas como CRISPR-Cas9 oferecem ferramentas precisas para editar genes de plantas medicinais. 

Essa técnica permite alterações específicas no genoma, melhorando características desejáveis sem a 

introdução de genes exógenos (Brito, 2020). 

3.3.4. SELEÇÃO ASSISTIDA POR MARCADORES: 

Identificação de Marcadores Associados: Técnicas de seleção assistida por marcadores permitem a 

identificação de marcadores moleculares associados a características desejáveis. Isso facilita a seleção 

de plantas medicinais com base em informações genéticas, acelerando o processo de melhoramento. 

Melhoria da Eficiência: A seleção assistida por marcadores torna o processo de melhoramento mais 

eficiente, pois os criadores podem identificar características desejáveis antes mesmo do estágio de 

desenvolvimento da planta, economizando tempo e recursos (Oliveira, 2023). 
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3.3.5.  HIBRIDAÇÃO TRADICIONAL E ASSISTIDA POR MARCADORES: 

Cruzamento Convencional: A hibridação tradicional envolve a cruzamento de plantas medicinais com 

características desejáveis. Isso pode ser um processo demorado, mas é a base de muitos programas 

de melhoramento genético. Hibridação Assistida por Marcadores: A utilização de marcadores 

moleculares pode acelerar o processo de hibridação, permitindo a identificação precoce de plantas 

que carregam os genes desejados, reduzindo a necessidade de testes extensivos (Ribeiro, 2018). 

3.3.6. CONSERVAÇÃO E DIVERSIDADE GENÉTICA: 

Na técnica de Bancos de Germoplasma, a conservação do material biológico é crucial para preservar 

a diversidade genética de plantas medicinais. Bancos de germoplasma armazenam sementes e outras 

partes de plantas para garantir a disponibilidade de variedades genéticas no futuro. Melhoria da 

Resistência: A diversidade genética também é importante para melhorar a resistência a pragas, 

doenças e condições climáticas adversas em plantas medicinais, garantindo sua adaptação e 

sobrevivência (Silva, 2021). 

A melhoria genética em plantas medicinais, por meio de abordagens biotecnológicas, oferece 

oportunidades significativas para otimizar a produção de compostos medicinais, promovendo a 

sustentabilidade, a eficácia e a disponibilidade consistente dessas plantas na indústria farmacêutica e 

em práticas medicinais tradicionais (Noronha, 2018). 

3.4.  CULTURA DE TECIDOS E MICROPROPAGAÇÃO EM PLANTAS MEDICINAIS 

A cultura de tecidos e a micropropagação são técnicas fundamentais no campo da biotecnologia 

vegetal, especialmente quando se trata de plantas medicinais. Essas abordagens permitem a produção 

em larga escala de plantas geneticamente idênticas a partir de pequenas amostras, garantindo a 

uniformidade genética e a reprodução eficiente de características desejáveis. Aqui estão os principais 

aspectos dessas técnicas (Dutra, 2021). 

3.4.1. CULTURA DE TECIDOS 

Definição: A cultura de tecidos envolve o cultivo in vitro de células, tecidos ou órgãos vegetais em 

condições controladas. Explante: O tecido vegetal inicial, conhecido como explante, pode ser obtido 

de diferentes partes da planta, como folhas, caules ou raízes. Esse explante é então cultivado em meio 

de cultura contendo nutrientes essenciais, hormônios e outros componentes necessários ao 

crescimento (Dutra, 2021). 
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Propagação de Células e Tecidos: A partir do explante, as células podem ser induzidas a se dividir e 

formar novos tecidos. Isso pode incluir a formação de calos, brotos ou raízes, dependendo das 

condições do meio de cultura (Dutra, 2021). 

3.4.2. MICROPROPAGAÇÃO 

A micropropagação vegetal é um processo composto por diversas etapas, cada uma desempenhando 

um papel crucial na produção em massa e na conservação das espécies. Inicialmente, na etapa de 

Estabelecimento, ocorre o cultivo inicial do explante em meio de cultura para induzir a formação de 

brotos ou calos. Em seguida, na etapa de Multiplicação, as mudas são propagadas em grande 

quantidade através da divisão e subcultivo repetido. Posteriormente, no Enraizamento, as raízes são 

induzidas nas mudas, preparando-as para a transferência para o ambiente ex vitro. Finalmente, na 

etapa de Aclimatização, as mudas são adaptadas ao ambiente externo, geralmente em estufas ou 

viveiros (Costa, 2019). 

Ainda segundo (Costa, 2019),  a micropropagação apresenta diversas vantagens significativas. Permite 

a Produção Massiva de plantas idênticas em curtos períodos, superando as limitações da propagação 

convencional. Além disso, garante Uniformidade Genética, assegurando características desejáveis 

consistentes. Também economiza Espaço e Tempo, acelerando o processo de obtenção de plantas 

adultas ao evitar a dependência de sementes ou propagação por divisão de touceiras.  

Entretanto, é necessário considerar os desafios e as considerações éticas associadas à 

micropropagação. A contaminação por microrganismos é uma preocupação constante, exigindo 

práticas assépticas rigorosas. Além disso, a uniformidade genética pode resultar em menor 

variabilidade genética, comprometendo a adaptação e a resistência a pragas e doenças (Oliveira, 

2020). 

4. CONCLUSÃO 

 A aplicação da biotecnologia às plantas medicinais representa uma convergência entre a ciência e a 

medicina tradicional, oferecendo uma ampla gama de benefícios tanto para a saúde humana quanto 

para o meio ambiente. Esta interseção possibilita a utilização de técnicas avançadas, como 

manipulação genética e cultivo controlado, para aprimorar a produção, eficácia e segurança dos 

tratamentos derivados de plantas medicinais. Ao modificar geneticamente as plantas, é possível 

aumentar a concentração de compostos bioativos com propriedades terapêuticas, bem como 

desenvolver variedades mais resistentes a pragas, doenças e mudanças climáticas, garantindo assim a 
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sua disponibilidade e sustentabilidade a longo prazo. Além disso, a biotecnologia possibilita a 

descoberta de novas aplicações terapêuticas para essas plantas, expandindo seu potencial de uso na 

medicina. 

No entanto, esse avanço tecnológico também suscita questões éticas e preocupações sobre os 

possíveis impactos no meio ambiente e na biodiversidade. É essencial garantir que o desenvolvimento 

e a aplicação da biotecnologia sejam realizados de forma responsável, levando em consideração os 

princípios da biossegurança e da conservação ambiental. Isso implica em uma avaliação criteriosa dos 

riscos e benefícios associados à modificação genética das plantas, bem como na implementação de 

medidas para mitigar qualquer impacto adverso. 

Portanto, a integração da biotecnologia com as plantas medicinais oferece um vasto potencial para 

impulsionar a inovação na medicina tradicional, proporcionando tratamentos mais eficazes, acessíveis 

e sustentáveis para uma ampla gama de doenças e condições de saúde. No entanto, é fundamental 

que esse progresso seja acompanhado por uma abordagem cautelosa e ética, que assegure a proteção 

da saúde pública, a preservação da biodiversidade e o respeito aos conhecimentos tradicionais e 

culturais relacionados ao uso de plantas medicinais. 

 

  

66



 

 

Aplicação Da Biotecnologia Á As Plantas Medicinais. 

                                                                                                   9 

REFERÊNCIAS 

ADALBERTO JUNIOR, Joviro, 2019. MILHO TRANSGÊNICO, AGRICULTURA FAMILIAR E 
BIODIVERSIDADE: um estudo de caso. Dissertação (Mestrado em Desenvolvimento Territorial e Meio 
Ambiente) - Programa de Pós-graduação em Desenvolvimento Territorial e Meio Ambiente, 
Universidade de Araraquara-UNIARA, Araraquara. Retirado de:  
https://www.uniara.com.br/arquivos/file/ppg/desenvolvimento-territorial-meio 
ambiente/producao-intelectual/dissertacoes/2019/joviro-adalbertojunior.pdf . Acesso em 23 mar. 
2024 

ALVES, Leonardo Carvalho, 2020. O ensino de biotecnologia na UFAM, campus Humaitá-AM. 
Dissertação de Mestrado apresentada ao Programa de Pós-Graduação em Ensino de Ciências e 
Humanidades (PPGECH), do Instituto de Educação, Agricultura e Ambiente (IEA A) da Universidade 
Federal do Amazonas (UFAM), como requisito para obtenção do título de Mestre em Ensino de 
Ciências e Humanidades, Humaitá-AM. Retirado de:  
https://tede.ufam.edu.br/bitstream/tede/7992/7/Disserta%c3%a7%c3%a3o_LeonardoAlves_PPGEC
H.pdf  . Acesso em 23 mar. 2024. 

AMARAL, Creusa Sayuri Tahara; de SOUZA, Oreonnilda; de SOUZA, Leiraud Hilkner; da SILVA, Gilson 
José; TREVISAN, Lucas Noburo Fatori. Novos caminhos da biotecnologia: as inovações da indústria 4.0 
na saúde humana. Revista Brasileira Multidisciplinar. v. 23, n. 03, p. 203-231, 2020. Retirado de: 889-
Texto do Artigo-3589-1-10-20210304.pdf . Acesso em 23 fev. 2024. 

BRAGA, Cinthia de Sousa, 2021. Avaliação do creme de barreira ACP Derma no processo de cicatrização 
de feridas induzidas em cães. Dissertação apresentada ao Curso de Mestrado Profissional em 
Biotecnologia do Programa Profissional de Pós-Graduação em Biotecnologia em Saúde Humana e 
Animal da Faculdade de Veterinária da Universidade Estadual do Ceará, como requisito parcial para a 
obtenção do título de mestre em Biotecnologia, Fortaleza, Ceará. Retirado de: 
https://ppgbiotec.com/sisac/files/defesas/p4/F566428242795.pdf . Acesso em 23 mar. 2024. 

BRITO, Lucas Lacerda Aragão de, 2020. Os impactos éticos da edição genética: o conflito ético da 
modificação da genética espécie humana. Trabalho de dissertação apresentado ao Programa de Pós-
Graduação em Ciências Jurídicas – PPGCJ – da Universidade Federal da Paraíba – UFPB, na área de 
concentração em Direito Econômico, Linha 3 – Direitos sociais, Biodireito e Sustentabilidade Social, 
João Pessoa – PB. Retirado de: 
https://repositorio.ufpb.br/jspui/bitstream/123456789/22393/1/LucasLacerdaArag%c3%a3oDeBrito
_Dissert.pdf . Acesso em 23 mar. 2024. 

Camargo de Oliveira, R. (2020). Cultivo in vitro e ex vitro de cultivares de manjericão (Ocimum 
basilicum L.). Tese apresentada à Universidade Federal de Uberlândia, como parte das exigências do 
Programa de Pós-graduação em Agronomia – Doutorado, área de concentração em Fitotecnia, para 
obtenção do título de "Doutor". Uberlândia, Minas Gerais, Brasil. Retirado de: 
https://repositorio.ufu.br/bitstream/123456789/31701/4/CultivoInVitro.pdf . Acesso em 23 mar. 
2024 

Costa, Andrey de Oliveira, 2019. Estabelecimento de sistemas de regeneração in vitro de flamboyant 
[Delonix regia (Bojer ex Hook) Raf.]. Dissertação apresentada à Universidade Federal de Goiás – 
Regional Jataí, para obtenção do título de Mestre em Agronomia (Produção Vegetal). Jataí, Goiás, 
Brasil. Retirado de: 

67



 

 

Aplicação Da Biotecnologia Á As Plantas Medicinais. 

                                                                                                   10 

http://bdtd.ufj.edu.br:8080/bitstream/tede/9574/5/Disserta%c3%a7%c3%a3o%20-
%20Andrey%20de%20Oliveira%20Costa%20-%202019.pdf . Acesso em 23 mar. 2024 

DUTRA, Maria de Fátima Batista, 2021. A biotecnologia como instrumento de desenvolvimento social 
e ambiental aplicado a palma forrageira. Tese apresentada ao Curso de Doutorado em 
Desenvolvimento e Meio Ambiente, associação ampla em Rede, Universidade Federal do Rio Grande 
do Norte, como parte dos requisitos necessários à obtenção do título de Doutor. Natal – RN. Retirado 
de: 
file:///C:/Users/sharl/Downloads/Biotecnologiainstrumentodesenvolvimento_Dutra_2021%20(1).pd
f . Acesso em 23 mar. 2024 

Freitas, Amanda Santana de; Silva, Vivian Maria Santos da. Estudo das propriedades medicinais e o uso 
de algumas plantas encontradas no campus da Universidade Federal do Mato Grosso. Revista 
Biodiversidade, v.22, n.2, p. 129, 2023. Retirado de:  
https://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/biodiversidade/article/view/15854 . Acesso em 
23 mar. 2024 

KATANO, Beatriz Yuriko Schmitt, 2022. Uso de engenharia genética em seres humanos e eugenia: 
compreensão de limites para evitar consequências danosas. Trabalho de conclusão de curso 
(Bacharelado em Direito) - Escola de Direito de São Paulo, Fundação Getulio Vargas, São Paulo. 
Retirado de: https://repositorio.fgv.br/server/api/core/bitstreams/8869fcb5-9176-4767-
8985d8bf873931a1/content . Acesso em 23 mar. 2024 

 MORAES, Roseane de Paula Gomes, 2018. A cadeia de valor de bioprodutos do Amazonas: a 
contribuição do estudo de tecnologias de processo. Tese apresentada ao Programa de Pós-Graduação 
em Biodiversidade e Biotecnologia da Rede Bionorte como requisito para obtenção do título de 
Doutora em Ciências Biológicas, na Área de concentração Biodiversidade e Conservação. Manaus. 
Retirado de:  https://tede.ufam.edu.br/handle/tede/6784  . Acesso em 23 mar. 2024 

MORAIS, Selene Maia de; VIEIRA, Ícaro Gusmão Pinto. Introdução à Prospecção de Produtos Naturais. 
1ª Edição. Belo Horizonte: Poisson, 2021. 119 pp. Retirado de: 
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/82662905/Produtos_Naturaislibre.pdf?1648220757=&respon
secontentdisposition=inline%3B+filename%3DIntroducao_a_Prospeccao_de_Produtos_Natu.pd&Ex
pires=1711208645&Signature=G3Lnk3uU7MTf8jg6d3Dp8jfE7P~i8Fr1KoBVzrJWA1sbNRpO~lXB564zH
OYGiSyYp7gbINFNTuKweqbS5MHpFqAoB07TRwm~2WPge6PzNq~e6hErqAXh7HjV7GPecBUlNGV7LR
nWaGzSu2vOcRoC6bg4NoP8kvAMTv7IFfWHn~oqOhA03NIm3h0ZB89SCx4yuWvT6UVSnrsiMxYCzTQR
R9NbOfGunFMLYlstVQycHYQtcWRygNZhIQ1GSmH7n3vPcHxNLGwn7WKYEC00tjqh24dgOfSxPqxlwQ
qtE96ncaODDfRWWBcSohvtnLH8mnFxAHV858fWRFiSA-9Tl8w__&Key-Pair-
Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA . Acesso em 23 mar. 2024 

NORONHA, Marconde Carvalho de, 2018. Arranjos produtivos e estratégias para o aproveitamento 
sustentável da biodiversidade no Estado do Amazonas. Tese (Doutorado em Biodiversidade e 
Conservação) - Programa de Pós Graduação em Biodiversidade e Biotecnologia da Amazônia Legal 
(REDEBIONORTE), Manaus, Amazonas, Brasil. Retirado de: 
https://tede.ufam.edu.br/bitstream/tede/6924/7/Tese_MarcondeNoronha_BOINORTE.df  . Acesso 
em 23 mar. 2024 

OLIVEIRA, Victoria Freitas de, 2023. Aspectos químicos e moleculares do acúmulo de minerais em 
grãos de arroz. Tese apresentada ao Programa de Pós-Graduação em Agronomia da Faculdade de 

68



 

 

Aplicação Da Biotecnologia Á As Plantas Medicinais. 

                                                                                                   11 

Agronomia Eliseu Maciel da Universidade Federal de Pelotas, como requisito parcial à obtenção do 
título de Doutor em Ciências (área de conhecimento: Fitomelhoramento). Pelotas. Retirado de: 
https://guaiaca.ufpel.edu.br/bitstream/handle/prefix/9507/Tese_Victoria_Oliveira.pdf?sequence=1
&isAllowed=y  . Acesso em 23 mar. 2024 

RIBEIRO, Daniel Ornelas, 2018. Variabilidade genética e caracterização de híbridos de Jatropha curcas 
L. oriundos de cruzamentos dialélicos. Tese apresentada à Universidade Federal de Sergipe, como 
parte das exigências do Curso de Doutorado em Agricultura e Biodiversidade, área de concentração 
em Agricultura e Biodiversidade, para obtenção do título de Doutor em Ciências. São Cristóvão, 
Sergipe – Brasil. Retirado de: 
https://ri.ufs.br/bitstream/riufs/11651/2/DANIEL_ORNELAS_RIBEIRO.pdf   . Acesso em 23 mar. 2024 

RIBEIRO, Luan Marlon; SORGATO, José Carlos; SOARES, Jackeline Schultz; SANTOS, Silvia Correa. 
Capítulo IV: Micropropagação para a conservação de espécies e agrobiodiversidade. In: 
AGROBIODIVERSIDADE: Manejo e Produção Sustentável, Volume I. Editora Pantanal, 2020. pp. 43-61. 
Retirado de: 
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/65283877/ebooklibre.pdf?1609190731=&responsecontentdi
sposition=inline%3B+filename%3DAgrobiodiversidade_manejo_e_producao_sus.pdf&Expires=17112
09954&Signature=JiUDGrSZQwaxXf1ND1giEqAMrCojljHDhR3Rojeub3cJEtI35SnIoQ~jwdklHjRwB8Kzn
eEzHX9ODtCE~VvaSb54cmaMIEs4lhWnEiilwPIfVBRSmqH45UlMydvq2CogCr1TFwJDgGYGySivCpEmzx
9~ygqNTStBkiX9upXcmKUmLekuP1RHJwA2qH4NBkqn3SyQT4fKRY0fpRWBQrcO4a1weaSO5TOcGpRn
sfTDb6RxvCMt9zFIAESVQ~kZAc7JU3ofvkdoWes0kIDttenR6DAWxEcIWB3r8yAGDCEDUlfwoFzCIjd2Ie
WtoQi9k3RLwf9KzU62CVA3pZw__&KeyPairId=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA  . acesso em 23 mar. 2024 

SILVA, Aritana Alves da, 2021. Avaliação fisiológica de sementes de Stylosanthes spp. armazenadas no 
BGF-UEFS. Dissertação apresentada ao Programa de Pós-Graduação em Recursos Genéticos Vegetais, 
da Universidade Estadual de Feira de Santana como requisito final para obtenção do título de Mestre 
em Recursos Genéticos Vegetais. Feira de Santana – BA. Retirado de: 
http://200.128.81.65:8080/bitstream/tede/1475/2/Dissertacao_Aritana_V.FINAL.pdf . Acesso em 23 
mar. 2024 

SOCCOL, Carlos Ricardo; de FRANÇA, Luiz Renato; RESENDE, Rodrigo Ribeiro. Biotecnologia aplicada à 
Agro&Indústria: fundamentos e aplicações. 1ª Edição. São Paulo: Editora Edgard Blüncher LTDA. 2018. 
549 pp. Retirado de: Biotecnologia aplicada à agro&indústria - Google Books. Acesso em 23 fev. 2024 

TOMAZINI, Cecilia Eduarda Gnoatto, 2023. Percepções dos jovens sobre a bioeconomia: estudo 
comparativo entre Portugal e Brasil. Dissertação apresentada à Escola Superior Agrária de Bragança 
para obtenção do Grau de Mestre em Agroecologia no âmbito da dupla diplomação com a 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná, Bragança. Retirado de: 
https://www.proquest.com/openview/d40e034c9044263cf970a2277ad044d2/1?pqorigsite=gschola
r&cbl=2026366&diss=y . Acesso em 23 mar. 2024 

 

 

 

  

69



Biotecnologia no Brasil

10.37423/240408857

Capítulo 5

QUARENTENA EM UM LABORATÓRIO DE 
CULTURAS DE TECIDOS.

Milena Gaion Malosso Universidade Federal do Amazonas

Sharleane Souza da Silva Universidade Federal do Amazonas

Keila Abreu Supravida Universidade Federal do Amazonas

Fleming Nabeshima de Farias Universidade Federal do Amazonas

https://lattes.cnpq.br/1873078781409836
https://lattes.cnpq.br/6997752252309125
http://lattes.cnpq.br/8973470464442112
http://lattes.cnpq.br/1989410587735182


 

 

Quarentena Em Um Laboratório De Culturas De Tecidos. 

                                                                                                   1 

1. INTRODUÇÃO 

A Cultura de Tecidos Vegetais, uma técnica inovadora na biotecnologia vegetal, tem desempenhado 

um papel revolucionário na compreensão e interação com as plantas. Desde suas origens até os 

avanços mais recentes, essa área tem sido fundamental em disciplinas diversas, desde a conservação 

de espécies até a indústria farmacêutica e alimentícia. Ao longo do tempo, tem permitido a 

preservação de espécies ameaçadas, a produção em larga escala de plantas com características 

desejáveis e a produção de compostos bioativos e medicamentos. Seu impacto abrangente e 

multifacetado continua a moldar nosso entendimento das plantas e a revolucionar sua utilização para 

o benefício da sociedade e do meio ambiente (Oliveira, 2016). 

De acordo com Mantovani et al. (2008), a Cultura de Tecidos Vegetais representa uma técnica 

revolucionária na biotecnologia vegetal, envolvendo o cultivo in vitro de células, tecidos ou órgãos 

vegetais em condições controladas. Esse método não apenas permite o crescimento e 

desenvolvimento de plantas em um ambiente asséptico, mas também oferece uma plataforma única 

onde fatores ambientais como luz, temperatura e nutrientes podem ser meticulosamente 

manipulados. A capacidade de controlar essas condições ambientais oferece uma série de vantagens 

significativas em relação ao cultivo tradicional de plantas. Essas vantagens incluem a produção de 

plantas livres de patógenos, a obtenção de um maior número de mudas em um espaço reduzido e a 

aceleração dos processos de melhoramento genético. Além disso, a Cultura de Tecidos Vegetais 

permite a regeneração de plantas a partir de células individuais, abrindo caminho para a propagação 

clonal em larga escala e a conservação de espécies raras ou ameaçadas. Esses avanços têm implicações 

profundas não apenas na agricultura e na produção de alimentos, mas também na conservação da 

biodiversidade e no desenvolvimento de novos medicamentos e produtos farmacêuticos. Assim, a 

Cultura de Tecidos Vegetais continua a desempenhar um papel crucial na vanguarda da ciência 

vegetal, oferecendo perspectivas inovadoras para enfrentar os desafios globais relacionados à 

segurança alimentar, conservação ambiental e saúde humana. 

A importância da cultura de tecidos vegetais é ampla e abrange várias áreas. Em primeiro lugar, 

destaca-se sua relevância na conservação de espécies. Muitas plantas estão ameaçadas de extinção 

devido à perda de habitat e à atividade humana. Nesse contexto, a cultura de tecidos vegetais oferece 

uma solução promissora, permitindo a propagação e a preservação de plantas raras ou vulneráveis in 
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vitro. Essa abordagem é especialmente crucial para espécies com restrições ambientais específicas, 

que podem ter dificuldades de sobrevivência em seus habitats naturais (Oliveira, 2016). 

Além de desempenhar um papel crucial na conservação de espécies vegetais, a cultura de tecidos 

vegetais também é fundamental para impulsionar a agropecuária moderna. Uma das aplicações mais 

impactantes dessa técnica é na produção em massa de plantas geneticamente idênticas para 

características de elite. Isso implica na capacidade de propagar eficientemente variedades agrícolas 

de alto rendimento, resistentes a pragas e adversidades ambientais. Como resultado, os agricultores 

podem ter acesso facilitado a plantas de alta qualidade, o que não só aumenta a produtividade, mas 

também promove a sustentabilidade dos sistemas agrícolas (Weiler, 2013). Essa abordagem inovadora 

tem o potencial de revolucionar a agricultura, oferecendo soluções eficazes para os desafios 

contemporâneos enfrentados pelo setor agrícola, desde a escassez de recursos até as mudanças 

climáticas. 

Além das aplicações na conservação e na agropecuária, a cultura de tecidos vegetais também 

desempenha um papel crucial na produção de substâncias bioativas e compostos medicinais. Muitas 

plantas possuem moléculas de princípios ativos com diversas atividades biológicas, que podem ser 

controladas e produzidas em grande escala em condições in vitro controladas (Weiler 2013). Isso evita 

a exploração excessiva de plantas em ambiente natural e contribui para a sustentabilidade da 

produção de medicamentos e suplementos alimentares.  

Essa técnica permite a produção em massa de plantas com características desejáveis, como resistência 

a pragas e doenças, alto rendimento e adaptabilidade a diferentes condições ambientais. Por meio da 

cultura de tecidos, é possível propagar geneticamente plantas idênticas com maior eficiência do que 

os métodos tradicionais de propagação. Isso é especialmente relevante em um contexto de mudanças 

climáticas e pressões ambientais, onde a diversidade genética e a resiliência das culturas são 

fundamentais para garantir a segurança alimentar e a sustentabilidade agrícola Um dos principais 

desafios enfrentados nos laboratórios de cultura de tecidos vegetais é a contaminação microbiológica 

(Borém & Miranda, 2013). 

Dada a sensibilidade das plantas cultivadas em condições assépticas, é crucial ressaltar a importância 

de medidas rigorosas de biossegurança para garantir a integridade dos experimentos. Qualquer 

contaminação pode comprometer seriamente os resultados, destacando a necessidade premente de 

adotar protocolos precisos de esterilização de materiais e a aplicação de técnicas assépticas durante 

os procedimentos. Além disso, a monitorização regular da contaminação nos meios de cultura e nas 
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próprias plantas é fundamental para mitigar os riscos associados. A implementação eficaz dessas 

medidas não apenas assegura a validade dos resultados experimentais, mas também promove um 

ambiente de trabalho seguro e confiável (Esposito-Polesi, 2020).  

Além dos desafios técnicos, os laboratórios de cultura de tecidos vegetais também enfrentam 

questões relacionadas ao gerenciamento de resíduos e à sustentabilidade. Muitos dos materiais 

utilizados nos experimentos, como frascos de cultura, meios de cultura e produtos químicos, são 

descartáveis e podem representar um impacto ambiental significativo se não forem tratados 

adequadamente. Portanto, é importante implementar práticas de gerenciamento de resíduos que 

minimizem o desperdício e promovam a reciclagem e a reutilização sempre que possível (Oliveira, 

2011). 

2. MATERIAIS E MÉTODOS: 

Foi feito um levantamento bibliográfico no Google Acadêmico utilizando as palavras-chave 

“quarentena em um laboratório de culturas de tecidos”. Foram encontrados 7.330 textos, dos quais 

utilizou-se como critério de inclusão ser artigo publicado em revista indexada ou capítulo de livro. Em 

seguida, foi realizado o critério de exclusão, removendo os textos não disponíveis em português ou 

inglês, resultando em 13 textos finais para análise sobre a quarentena em um laboratório de culturas 

de tecidos 

3. REVISÃO DE LITERATURA: 

A revisão de literatura abordou temas cruciais nos laboratórios de culturas de tecidos vegetais. 

Investigou-se a importância da colaboração presencial e interações científicas para promover a 

inovação. Também foram analisadas a experimentação prática e o ensino como elementos 

fundamentais na formação acadêmica e científica. Os desafios logísticos específicos, como o acesso a 

equipamentos e materiais especializados, foram discutidos, assim como a necessidade de adaptação 

gradual às tecnologias emergentes para aumentar a eficiência e a precisão das atividades de pesquisa. 

Esses tópicos forneceram uma compreensão abrangente das práticas e desafios enfrentados nos 

laboratórios de culturas de tecidos vegetais. 

3.1 COLABORAÇÃO PRESENCIAL E INTERAÇÕES CIENTÍFICAS 

Durante a pandemia de COVID-19, as restrições de viagens e o distanciamento social tiveram um 

impacto sem precedentes nas interações presenciais entre equipes de trabalho em todo o mundo. A 

73



 

 

Quarentena Em Um Laboratório De Culturas De Tecidos. 

                                                                                                   4 

necessidade de evitar reuniões presenciais e reduzir o contato físico levou muitas organizações a 

buscar soluções alternativas para manter a colaboração e a comunicação entre seus membros. Como 

resultado, as ferramentas de comunicação virtual se tornaram indispensáveis para garantir a 

continuidade das operações e o progresso dos projetos (Alves, 2020).  

3.2 EXPERIMENTAÇÃO PRÁTICA E ENSINO 

Neste contexto, discute-se como a transição para o ensino remoto impactou a realização de 

experimentos práticos em laboratórios e ambientes de aprendizagem. Muitas instituições precisaram 

desenvolver estratégias criativas para proporcionar experiências práticas aos estudantes, como o uso 

de simulações virtuais, kits de experimentação enviados para casa dos alunos e laboratórios virtuais. 

Essas adaptações visaram manter o engajamento dos estudantes e garantir a continuidade do 

aprendizado (Gonçalves & Goi 2021). 

3.3. DESAFIOS LOGÍSTICOS ESPECÍFICOS 

Aqui são abordados os desafios logísticos enfrentados pelas instituições de pesquisa e ensino durante 

a pandemia, tais como restrições de acesso aos laboratórios, dificuldades na aquisição de materiais e 

reagentes, e problemas na manutenção de equipamentos. Esses desafios exigiram uma gestão 

cuidadosa dos recursos disponíveis e a busca por alternativas viáveis para garantir a continuidade das 

atividades laboratoriais (Oliveira, 2021). 

3.4. ADAPTAÇÃO GRADUAL ÀS TECNOLOGIAS 

Este tópico trata da adaptação gradual das instituições e dos profissionais da área científica às novas 

tecnologias e ferramentas digitais. Durante a pandemia, houve uma rápida adoção de plataformas de 

videoconferência, sistemas de gerenciamento de projetos online, softwares de colaboração virtual e 

outras soluções tecnológicas para facilitar o trabalho remoto e a comunicação entre equipes dispersas 

geograficamente (Oliveira et al, 2020). 

3.2.1. FORMAÇÃO PRÁTICA 

A experimentação prática é uma ferramenta pedagógica essencial nos laboratórios de culturas de 

tecidos vegetais. Estudantes, desde graduação até pós-graduação, têm a oportunidade de aplicar 

conceitos teóricos em situações reais. Isso não apenas fortalece a compreensão dos princípios 
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científicos, mas também desenvolve habilidades práticas e competências técnicas essenciais para suas 

futuras carreiras (Magalhães & Muller, 2022).   

3.2.2. INTEGRAÇÃO DO ENSINO COM PESQUISA 

A integração do ensino com a pesquisa desempenha um papel fundamental nos laboratórios de 

culturas de tecidos vegetais. Aqui, a pesquisa e o ensino estão intrinsecamente conectados, formando 

uma simbiose essencial para o avanço do conhecimento científico. Enquanto os estudantes participam 

de experimentos práticos como parte de seus cursos, eles também têm a oportunidade valiosa de 

contribuir para projetos de pesquisa em andamento, imergindo-se no cerne da investigação científica. 

Essa integração dinâmica permite que o conhecimento teórico adquirido em sala de aula seja aplicado 

diretamente a desafios e questionamentos científicos do mundo real. Ao envolver os estudantes em 

atividades de pesquisa, eles não apenas fortalecem sua compreensão dos conceitos fundamentais, 

mas também desenvolvem habilidades práticas e críticas essenciais para a sua formação profissional. 

Além disso, a colaboração entre estudantes e pesquisadores em projetos de pesquisa proporciona 

uma experiência de aprendizado enriquecedora, na qual os alunos têm a oportunidade de contribuir 

ativamente para a geração de novo conhecimento científico. Essa participação ativa promove um 

senso de engajamento e responsabilidade, incentivando os estudantes a se tornarem agentes ativos 

na busca por soluções para os desafios enfrentados no campo da biotecnologia vegetal (Gonçalves & 

Goi 2021). 

Portanto, a integração do ensino com a pesquisa nos laboratórios de culturas de tecidos vegetais não 

apenas enriquece a experiência educacional dos estudantes, mas também impulsiona o progresso 

científico ao fornecer novas perspectivas e insights. Como destacado por Paula et al. (2019), essa 

abordagem proporciona uma experiência de aprendizado significativa e transformadora, preparando 

os estudantes para enfrentar os desafios complexos do mundo científico com confiança e habilidade. 

3.2.3. DESENVOLVIMENTO DE HABILIDADES PRÁTICAS 

A natureza prática dos laboratórios permite que os estudantes desenvolvam habilidades técnicas, 

desde técnicas básicas de manipulação de tecidos vegetais até o manuseio de equipamentos 

avançados. Essas habilidades são transferíveis para diversas áreas, preparando os alunos não apenas 

para carreiras em biotecnologia vegetal, mas também para outras disciplinas científicas e tecnológicas. 
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3.3.1. CONTRIBUIÇÃO PARA AVANÇOS CIENTÍFICOS 

A experimentação prática nos laboratórios de culturas de tecidos vegetais não se limita ao ensino; ela 

também é fundamental para a pesquisa avançada. Cientistas e pesquisadores conduzem experimentos 

práticos para explorar novas técnicas, entender processos biológicos específicos e desenvolver 

aplicações práticas na agricultura, medicina e outras áreas (Seixas, 2022). 

3.3.2. DESAFIOS E OPORTUNIDADES 

Durante esse período desafiador, educadores e pesquisadores têm buscado ativamente alternativas 

criativas para manter a qualidade e a eficácia do ensino experimental. Entre as estratégias adotadas, 

destacam-se o desenvolvimento e a implementação de simulações virtuais, laboratórios remotos e o 

uso de tecnologias emergentes, como realidade virtual e aumentada, para proporcionar experiências 

práticas imersivas aos estudantes (Seixas, 2022). 

Ainda segundo Seixas, (2022). Ele fala que essas abordagens inovadoras não apenas permitem que os 

estudantes continuem a explorar conceitos científicos de maneira prática, mas também promovem a 

flexibilidade e a acessibilidade ao ensino, possibilitando a participação de alunos em locais remotos 

ou com limitações de mobilidade. Além disso, a integração de ferramentas tecnológicas avançadas nos 

processos experimentais pode abrir novas perspectivas de aprendizado e estimular o pensamento 

crítico e a resolução de problemas. Portanto, embora os desafios associados à transição para o ensino 

remoto sejam significativos, também representam uma oportunidade para a inovação e o 

aprimoramento contínuo das práticas educacionais. Ao abraçar essas mudanças e explorar novas 

abordagens de experimentação e ensino, podemos garantir que a educação científica permaneça 

dinâmica, envolvente e relevante para as necessidades dos alunos em um mundo em constante 

evolução. 

4. CONCLUSÃO 

No período pré-pandemia, os laboratórios de culturas de tecidos vegetais representavam um 

ambiente dinâmico e vibrante, caracterizado pela intensa interação presencial, experimentação 

prática e enfrentamento de desafios logísticos específicos. Contudo, a chegada da pandemia de 

COVID-19 impôs uma nova realidade, exigindo uma adaptação rápida e contínua na condução das 

pesquisas em biotecnologia vegetal. As lições aprendidas nesse contexto desafiador são cruciais para 
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orientar o futuro desses laboratórios, promovendo uma síntese equilibrada entre métodos 

tradicionais e inovações tecnológicas.  

Antes da pandemia, a experimentação prática e o ensino eram elementos intrínsecos e interligados 

nos laboratórios de culturas de tecidos vegetais, desempenhando papéis cruciais tanto na pesquisa 

avançada quanto na formação acadêmica. Esses componentes eram fundamentais para o 

desenvolvimento de habilidades práticas, a compreensão aprofundada dos processos biológicos e a 

promoção da próxima geração de cientistas e pesquisadores. 

Durante a pandemia, os laboratórios de culturas de tecidos vegetais enfrentaram desafios sem 

precedentes. As restrições impostas pelas medidas de distanciamento social e a necessidade de 

reduzir a densidade populacional nos espaços de pesquisa afetaram significativamente a dinâmica 

tradicional dos laboratórios. A interação presencial entre os membros da equipe foi limitada, e muitos 

experimentos práticos foram interrompidos ou adiados devido à falta de acesso aos equipamentos e 

instalações. 

No entanto, a adversidade também desencadeou um período de reflexão e inovação. Os 

pesquisadores rapidamente buscaram alternativas criativas para manter o progresso das pesquisas e 

garantir a continuidade do ensino prático. A adoção de tecnologias de comunicação virtual, como 

videoconferências e plataformas de colaboração online, permitiu que as equipes permanecessem 

conectadas e colaborassem remotamente. Além disso, surgiram novas estratégias para a realização 

de experimentos práticos em ambientes virtuais, incluindo simulações computacionais e laboratórios 

remotos. 

Essas adaptações foram essenciais para garantir que os estudantes continuassem a receber uma 

educação de qualidade e que as pesquisas pudessem avançar mesmo diante das restrições impostas 

pela pandemia. Além disso, elas destacaram a importância da flexibilidade e da capacidade de 

inovação na condução das atividades de pesquisa e ensino nos laboratórios de culturas de tecidos 

vegetais.  

À medida que o mundo se adapta a uma nova realidade pós-pandemia, é crucial que os laboratórios 

de culturas de tecidos vegetais incorporem as lições aprendidas durante esse período desafiador em 

suas práticas futuras. A síntese equilibrada entre métodos tradicionais e inovações tecnológicas 

permitirá que esses laboratórios continuem a desempenhar um papel crucial na formação de 

cientistas e pesquisadores, bem como no avanço da biotecnologia vegetal. 
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Em suma, a cultura de tecidos vegetais desempenha um papel essencial na conservação, melhoria 

genética, produção de alimentos e desenvolvimento de produtos farmacêuticos, contribuindo para a 

sustentabilidade e o avanço de diversas áreas relacionadas às plantas. Ao manter um equilíbrio entre 

tradição e inovação, os laboratórios de culturas de tecidos vegetais podem enfrentar os desafios 

contemporâneos e moldar um futuro educacional e científico dinâmico e sustentável. 
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1. INTRODUÇÃO 

Mergulhamos em estudos de caso fascinantes, onde as técnicas de assepsia transcendem os 

laboratórios e se enraízam na prática agrícola, como essas técnicas impactam diretamente a 

produtividade, resistência a doenças e até mesmo na modificação genética de plantas, os exemplos 

práticos iluminam a aplicação efetiva dessas técnicas ao olhar para o horizonte, enfrentamos desafios 

contemporâneos, como resistência a antimicrobianos e mudanças climáticas. A técnica CRISPR-Cas9 

até novas fronteiras na nanotecnologia agrícola as técnicas de assepsia na cultura vegetal são mais do 

que protocolos científicos; são sinfonias que entrelaçam história, ciência e prática (Oliveira et al., 

2023). 

As técnicas de assepsia emergem como guardiãs inestimáveis, promovendo a saúde vegetal e 

alimentando o futuro sustentável da agricultura. Ao entrelaçar os fios da história com os avanços 

científicos contemporâneos, este capítulo revela a jornada fascinante da assepsia na cultura vegetal, 

desde os primórdios da agricultura até os laboratórios modernos, a busca pela pureza vegetal 

atravessa eras e continentes, testemunhamos o florescimento da ciência, onde cada experimento e 

descoberta adiciona um novo capítulo à história. A integração de tecnologias modernas impulsiona a 

evolução das práticas de assepsia, permitindo que a agricultura avance em direção a horizontes mais 

sustentáveis. No cerne dessa narrativa, encontramos a harmonia entre métodos tradicionais e 

inovações de ponta, onde o passado e o presente se entrelaçam em uma dança eterna (Silva et al., 

2022). 

À medida que este capítulo se desenrola, destacamos a importância crucial da educação contínua na 

disseminação do conhecimento sobre assepsia vegetal, não apenas nos laboratórios acadêmicos, mas 

também nos campos agrícolas, a educação é a chave para capacitar agricultores e pesquisadores na 

adoção de práticas seguras e eficazes, exploramos as oportunidades e desafios da era digital, onde 

plataformas online e tecnologias emergentes oferecem novas formas de aprendizado e colaboração, 

neste contexto, a educação se torna uma ponte vital entre a teoria e a prática, capacitando a próxima 

geração de líderes agrícolas (Ramos et al., 2022). 

No entanto, mesmo diante desses avanços emocionantes, não devemos esquecer as lições do 

passado. A sabedoria acumulada ao longo dos séculos continua a guiar nossos passos, lembrando-nos 

sempre da importância da harmonia entre a ciência e a natureza, neste capítulo celebramos não 
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apenas as técnicas de assepsia, mas também a jornada contínua da humanidade em busca de um 

futuro agrícola mais brilhante e sustentável (Zhang et al., 2022). 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. PRÁTICAS ANTIGAS DE ASSEPSIA NA CULTURA VEGETAL 

Exploramos as estratégias empíricas utilizadas por agricultores ao longo da história para manter suas 

culturas livres de contaminação. Isso inclui rituais, técnicas de plantio específicas e observações 

práticas que, embora não baseadas em compreensão microbiana, refletiam uma intuição ancestral 

sobre a importância da pureza nas colheitas (Santos et al., 2023). 

2.2. AVANÇOS CIENTÍFICOS E EXPERIMENTOS NOTÁVEIS 

Aprofundamo-nos em experimentos cruciais que marcaram mudanças paradigmáticas, destacando 

descobertas fundamentais sobre a relação entre microrganismos e plantas. Examina-se como esses 

experimentos pioneiros abriram caminho para uma compreensão mais profunda das interações 

microbianas na agricultura (Perez et al., 2022). 

2.3. ESTERILIZAÇÃO DE MEIOS DE CULTURA E INSTRUMENTOS 

Examinando como a prática revolucionou a capacidade de criar ambientes controlados para o cultivo 

vegetal. A ênfase está na capacidade de isolar microrganismos específicos, permitindo um estudo mais 

detalhado das relações entre plantas e microorganismos (Garcia et al., 2024). 

2.4. CONTRIBUIÇÕES DE CIENTISTAS E PESQUISADORES 

Destacamos as contribuições específicas de cientistas notáveis, desde os pioneiros da microbiologia 

até pesquisadores contemporâneos. Esse trecho aborda suas descobertas, experimentos e inovações 

que moldaram diretamente as práticas modernas de assepsia em culturas vegetais (Perez et al., 2022). 

2.5.ESTUDO DE CASO E APLICAÇÕES PRÁTICAS 

Em estudos de caso específicos que exemplificam a aplicação prática das técnicas de assepsia. 

Examinamos como essas práticas influenciam a produtividade agrícola, a resistência das plantas a 

doenças e os avanços na modificação genética de plantas, fornecendo exemplos concretos de impacto 

real. A assepsia emerge como uma arte essencial na busca contínua por avanços na agricultura e 
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biotecnologia, ressaltando sua importância na sustentabilidade e na garantia da segurança alimentar 

(Oliveira et al., 2023).  

No fechamento do capítulo, destacamos como todas essas técnicas formam uma sinfonia complexa, 

onde a precisão científica e a prática agrícola se entrelaçam (Garcia et al., 2024).  

Exploramos como as técnicas de assepsia evoluíram com o advento de tecnologias modernas, 

incluindo o uso de biologia molecular, sequenciamento genético e ferramentas avançadas de 

diagnóstico (Perez et al., 2022).  

Esta seção destaca como a fusão da biotecnologia com as práticas tradicionais fortaleceu a capacidade 

de proteger as culturas vegetais contra ameaças microbianas. Enfocamos os desafios enfrentados pela 

assepsia na cultura vegetal na era atual, como resistência a antimicrobianos e mudanças climáticas 

(Santos et al., 2023).  

Além disso, discutimos inovações em andamento e futuras, como CRISPR-Cas9, para ilustrar como a 

ciência continua a moldar e aprimorar as práticas de assepsia, enfrentando desafios emergentes. A 

síntese entre o conhecimento ancestral e as descobertas científicas modernas representa um caminho 

promissor para o desenvolvimento de estratégias mais eficazes de assepsia na agricultura (Garcia et 

al., 2024).  

Essa união entre tradição e inovação nos permite enfrentar os desafios crescentes de produção de 

alimentos em um mundo em constante mudança. Portanto, ao reconhecer a importância histórica e 

contemporânea da assepsia na cultura vegetal, podemos aspirar a um futuro onde a segurança 

alimentar seja garantida, os recursos naturais sejam preservados e a sustentabilidade agrícola seja 

uma realidade concreta. 

2.6. AVANÇOS CIENTÍFICOS E EXPERIMENTOS NOTÁVEIS  

Aprofundamo-nos em experimentos cruciais que marcaram mudanças paradigmáticas, destacando 

descobertas fundamentais sobre a relação entre microrganismos e plantas. Examina-se como esses 

experimentos pioneiros abriram caminho para uma compreensão mais profunda das interações 

microbianas na agricultura (Perez et al., 2022). 
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2.7.ESTERILIZAÇÃO DE MEIOS DE CULTURA E INSTRUMENTOS 

Examinando como a prática revolucionou a capacidade de criar ambientes controlados para o cultivo 

vegetal. A ênfase está na capacidade de isolar microrganismos específicos, permitindo um estudo mais 

detalhado das relações entre plantas e microorganismos (Garcia et al., 2024). 

2.8. CONTRIBUIÇÕES DE CIENTISTAS E PESQUISADORES 

Destacamos as contribuições específicas de cientistas notáveis, desde os pioneiros da microbiologia 

até pesquisadores contemporâneos. Esse trecho aborda suas descobertas, experimentos e inovações 

que moldaram diretamente as práticas modernas de assepsia em culturas vegetais (Perez et al., 2022). 

2.9. ESTUDO DE CASO E APLICAÇÕES PRÁTICAS 

Mergulhamos em estudos de caso específicos que exemplificam a aplicação prática das técnicas de 

assepsia. Examinamos como essas práticas influenciam a produtividade agrícola, a resistência das 

plantas a doenças e os avanços na modificação genética de plantas, fornecendo exemplos concretos 

de impacto real (Oliveira et al., 2023). 

2.10. ASPECTOS ÉTICOS E SUSTENTABILIDADE 

A importância crescente de considerações éticas na aplicação de técnicas de assepsia, especialmente 

aquelas relacionadas à modificação genética, é evidente. Como destacado por Green et al. (2021), 

questões éticas associadas à manipulação genética de plantas na agricultura têm repercussões 

significativas.  

Exploramos como a sustentabilidade e a segurança alimentar são fundamentais na orientação das 

práticas de assepsia, equilibrando avanços científicos com preocupações éticas e ambientais. 

Concluímos destacando a necessidade de educação contínua sobre as técnicas de assepsia na cultura 

vegetal, uma visão corroborada por Kim et al., 2021 em seu estudo sobre estratégias para capacitar 

agricultores e pesquisadores.  

Abordamos iniciativas para difundir conhecimento entre agricultores, pesquisadores e o público em 

geral, promovendo uma compreensão mais ampla e uma aplicação responsável dessas práticas vitais.  

Nesse sentido, estudos como o de Garcia et al. (2024) sobre a esterilização de meios de cultura e 

instrumentos na cultura vegetal destacam a importância do controle de contaminação também 
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contribuem com um estudo de caso e aplicações práticas que demonstram os benefícios da assepsia 

na agricultura. (Oliveira et al. 2023) 

2.11. APLICAÇÕES PRÁTICAS NA AGRICULTURA SUSTENTÁVEL 

Exploramos como as técnicas de assepsia têm se tornado fundamentais na promoção da agricultura 

sustentável. Destacamos exemplos de práticas que não apenas protegem as plantas contra patógenos, 

mas também contribuem para a redução do uso de pesticidas, conservação de recursos hídricos e 

aumento da eficiência no uso de fertilizantes. 

2.12.RESILIÊNCIA DAS PLANTAS EM AMBIENTES HOSTIS 

Este trecho aprofunda a capacidade das técnicas de assepsia em conferir resiliência às plantas em 

ambientes hostis, incluindo solos contaminados e condições climáticas desafiadoras. Abordamos 

como a manipulação genética e outras abordagens têm sido empregadas para desenvolver variedades 

mais robustas e adaptáveis (Silva et al., 2023). 

2.13. COLABORAÇÕES INTERDISCIPLINARES 

Destacamos a importância das colaborações interdisciplinares na evolução das técnicas de assepsia. 

Examinamos como a integração de conhecimentos de microbiologia, engenharia genética, ciência do 

solo e outras disciplinas tem resultado em abordagens mais holísticas e eficazes para preservar a saúde 

das plantas (Perez et al., 2022). 

2.14. PERSPECTIVAS FUTURAS E DESAFIOS EMERGENTES 

Análise das perspectivas futuras da assepsia na cultura vegetal. Discutimos possíveis avanços 

tecnológicos, como a aplicação de inteligência artificial e nanotecnologia, conforme sugerido por 

(Wang et al. 2024).  

Ao mesmo tempo, abordamos desafios emergentes, como a necessidade de regulamentação eficaz e 

a gestão ética das inovações que moldarão o futuro dessa disciplina, temas também explorados por 

(Zhang et al. 2024).  

Este capítulo oferece uma exploração abrangente das técnicas de assepsia, não apenas como medidas 

preventivas, mas como um pilar fundamental para moldar o futuro da agricultura sustentável e da 

segurança alimentar global. A interseção de ciência, ética e inovação é crucial para navegar nos 

desafios e oportunidades que aguardam a assepsia na cultura vegetal. 
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3. CONCLUSÃO 

Na conclusão deste estudo, é evidente que as técnicas de assepsia na cultura vegetal representam um 

casamento entre o conhecimento ancestral e as inovações científicas contemporâneas (Garcia et al., 

2024). Ao longo do capítulo, exploramos como a precisão científica se entrelaça com a prática agrícola, 

destacando a importância vital da assepsia na busca por avanços na agricultura e biotecnologia 

(Oliveira et al., 2023).  

Além disso, examinamos como as tecnologias modernas, como biologia molecular e sequenciamento 

genético, fortaleceram as práticas tradicionais de assepsia, permitindo uma proteção mais eficaz das 

culturas vegetais contra ameaças microbianas (Perez et al., 2022). 

À medida que enfrentamos desafios crescentes, como resistência a antimicrobianos e mudanças 

climáticas, é essencial que continuemos a inovar e aprimorar nossas práticas de assepsia para garantir 

a segurança alimentar e a sustentabilidade agrícola (Santos et al., 2023).  

Como afirmado por Garcia et al. (2024), a síntese entre tradição e inovação nos oferece um caminho 

promissor para o futuro, onde podemos preservar os recursos naturais e enfrentar os desafios da 

produção de alimentos em um mundo em constante mudança. 

Portanto, ao reconhecermos a importância histórica e contemporânea da assepsia na cultura vegetal, 

podemos aspirar a um futuro onde a segurança alimentar seja garantida e a agricultura sustentável 

seja uma realidade concreta. 
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