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RESUMO

Através da micropropagacdo na area agricola as plantas medicinais tém sido bastante difundidas
com perspectiva para obtencdo de novas espécies que servirdo como fonte de compostos
biologicamente ativos e aprimoramento da producéo de fitofarmacos. A luz é um dos requisitos
mais importantes para o desenvolvimento de plantulas cultivadas in vitro, pois pode influenciar
nos aspectos morfoldgicos, anatdbmicos e fisiologicos através da irradiancia ou irradiancia de
fotons que incidem numa superficie como a das folhas e com isso fendmenos bioldgicos
importantes, como a fotossintese, respondem de maneira diferentes na planta. O presente trabalho
teve como objetivo avaliar a influéncia de diferentes irradiancias de fétons no desenvolvimento
de trés espécies medicinais e aromaticas. O experimento consistiu em um esquema fatorial 3 X
3 com trés diferentes irradidncias de fotons: 35, 45, ¢ 75 umol.m?2.s? em trés espécies:
Aeollanthus suaveolens Mart. ex Spreng, Hypericum cavernicola L. B. SM e Hypericum
teretiusculum A.St.-Hil. Cada tratamento foi composto por 4 repeti¢bes e 3 explantes em cada
frasco, os segmentos utilizados foram os nodais e apicais. As variaveis analisadas foram nimero
de brotos, altura dos brotos e a concentracdo da clorofila. Ocorreu diferenca estatistica
significativa entre as diferentes irradidncias para variavel brotagdo, com a H. teretiusculum se
destacando com 9,17 brotos para irradiancia de 45 pmol.m?2.s™? e para a varidvel altura dos brotos
sO houve diferenca estatistica para a espécie A. suaveollens, se destacando com 7,03 cm para
irradiancia de 75 pmol.m™.s™. Para os teores de clorofila, a espécies que apresentaram as maiores
médias foram H. cavernicola e H. teretiusculum, com valores de 11,286 (35 pmol.m?2.s?) e
10,801 (75 pmol.m™2.s%) respectivamente, seguidas da A. suaveollens com 9,451 para irradiancia
de 35 pmol.m2.s71. Concluindo que as diferentes irradiancias influenciam o crescimento e a
producdo dos pigmentos fotossintéticos diferentemente nas espécies medicinais e aromaticas
avaliadas.

Palavras-chave: cultura de células vegetais, irradiancias de fotons, hypericum cavernicola,
hypericum teretiusculum, aeollanthus suaveollens.

ABSTRACT

Through micropropagation in the agricultural area, medicinal plants have been widely
disseminated with the prospect of obtaining new species that will serve as a source of biologically
active compounds and improvement in the production of phytochemicals. Light is one of the
most important requirements for the development of seedlings grown in vitro, because it can
influence morphological, anatomical, and physiological aspects through the irradiance or photon
irradiance that falls on a surface such as that of the leaves, and thus important biological
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phenomena, such as photosynthesis, respond differently in the plant. The present work aimed to
evaluate the influence of different photon irradiances on the development of three medicinal and
aromatic species. The experiment consisted of a 3 X 3 factorial scheme with three different
photon irradiances: 35, 45, and 75 pmol.m™.s% in three species: Aeollanthus suaveolens Mart. ex
Spreng, Hypericum cavernicola L. B. SM and Hypericum teretiusculum A.St.-Hil. Each
treatment was composed by 4 repetitions and 3 explants in each flask, the segments used were
nodal and apical. The variables analyzed were number of shoots, height of shoots and chlorophyll
concentration. A statistically significant difference occurred among the different irradiances for
the sprouting variable, with H. teretiusculum standing out with 9.17 sprouts for irradiance of 45
umol.m?.s? and for the sprout height variable there was only a statistical difference for the
species A. suaveollens, standing out with 7.03 c¢cm for irradiance of 75 pumol.m?2s™. For
chlorophyll contents, the species that presented the highest averages were H. cavernicola and H.
teretiusculum, with values of 11.286 (35 umol.m™2.s?) and 10.801 (75 umol.m2.s?) respectively,
followed by A. suaveollens with 9.451 for irradiance of 35 pmol.m™.s. In conclusion, different
irradiances influence the growth and production of photosynthetic pigments differently in the
medicinal and aromatic species evaluated.

Keywords: plant cell culture, photon irradiances, hypericum cavernicola, hypericum
teretiusculum, aeollanthus suaveollens.

1 INTRODUCAO

A biotecnologia € um conjunto de técnicas que utiliza os seres vivos, ou parte desses, no
desenvolvimento de processos e produtos que tenham uma funcdo econémica e/ou social. Esse
conjunto de técnicas envolve vérias areas de conhecimento, em consequéncia, Varios
profissionais, sendo uma ciéncia de natureza multidisciplinar (FALEIRO; ANDRADE, 2011).

Dentro das varias areas de conhecimento da biotecnologia, a cultura de tecidos vegetais
é uma técnica que tem se destacado e que tem grande participacdo na agricultura. Nessa técnica
pequenos fragmentos de tecido vivo, chamados explantes, sao isolados de um organismo vegetal,
desinfestados e cultivados assepticamente, por periodos indefinidos em um meio de cultura
apropriado (ANDRADE, 2002). Além disso, essa ferramenta biotecnoldgica permite a producéo
de metabolitos secundarios in vitro, assegurando, assim, formas alternativas para a exploracéo
sustentavel de algumas espécies, principalmente em ecossistemas ameacados (LAMEIRA et. al.,
2020).

Morais, et. al., (2012) abordaram a tematica da aplicacéo da cultura de tecidos em plantas
medicinais, 0s autores citaram que apesar dos avancos que foram observados na medicina
moderna, as plantas medicinais ainda desempenham um importante papel na satde mundial.

Entre as aplicacBes da cultura de tecidos, a micropropagagdo (propagagdo clonal) é muito
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utilizada, onde o cultivo in vitro é mais asséptico em virtude das condi¢fes quimicas do meio de
cultura, pH, trocas gasosas e fisicas das condi¢cdes ambientais como temperatura, luminosidade
realizadas artificialmente.

Os nutrientes minerais disponiveis para o cultivo in vitro sdo de grande importancia pois
sdo ricos em macro e micronutrientes, vitaminas, ferro e sacarose, essa importancia se esta
relacionada principalmente ao fato de a maioria esta relacionada ao nitrogénio, que é o
constituinte de diversos componentes celulares (aminoacidos, acidos nucleicos e proteinas) e sdo
limitantes no crescimento dos vegetais, sendo o nitrato (NO3’) e 0 amdnio (NH4") as principais
formas nitrogenadas absorvidas pelas plantas (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Além do fator nutricional, as condi¢cGes ambientais também sdo importantes para o cultivo
in vitro e essas condi¢fes envolvem pH, temperatura, luz e as trocas gasosas entre outros fatores
(HUSSAIN et. al., 2012; SOUZA et. al., 2018) sendo a temperatura e a luz feitas de forma
artificial com salas fechadas e climatizadas, com iluminacdo feita com lampadas de LED ou
fluorescentes.

As clorofilas sdo os pigmentos naturais mais abundantes presentes nas plantas e ocorrem
nos cloroplastos das folhas e em outros tecidos vegetais (STREIT et. al., 2005) e estdo ligadas a
luminosidade em que a planta é submetida. Um dos fatores ligados a eficiéncia fotossintética de
plantas e consequentemente ao crescimento e adaptabilidade a diversos ambientes € a clorofila,
presente em todos 0s vegetais verdes. Atualmente os pigmentos clorofilianos sdo de grande
importancia comercial, podendo ser utilizados tanto como pigmentos como antioxidantes
(SOUSA et. al., 2015).

A micropropagacdo tem um papel importante na propagacdo comercial, fornecendo
material vegetal de qualidade para a indUstria farmacéutica e quimica (PENA-RAMIREZ et al.,
2012) atraveés da propagacdo comercial de plantas medicinais, produzindo metabolitos
secundarios independente das condicBes sazonais e climaticas (ARAUJO, 2018). Portanto, a
cultura de tecidos é uma ferramenta com alto potencial para a preservacédo e propagacao de fontes
vegetais como as plantas medicinais.

A espécie Aeollanthus suaveolens Mart. ex Spreng é uma planta aromatica e medicinal
de origem africana, no Brasil conhecida popularmente como catinga de mulata ou macassa
(CARMO, et al., 2015; FERREIRA, et al., 2017). E uma erva anual bem estabelecida na

Amazonia brasileira, muito utilizada na medicina tradicional por seus efeitos sedativos e
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anticonvulsivantes, outra forma de uso da espécie é no combate a febre, dor de cabeca, inicio de
derrame, dor de barriga e diarreia, sendo a folha a parte mais utilizada nas formas de cha e sumo
(GOIS et al., 2016; SRINIVASAN; ROY, 2017; FERREIRA et. al., 2017).

Ela também ¢é utilizada no folclore para a ornamentacéo de varios rituais afro-religiosos
(TUCKER et al. 2001), e em perfumes caseiros (OLIVEIRA et al. 2004). Segundo Ferreira, et al
(2017), A. suaveolens possui elevada importancia terapéutica, devido a presenca de constituintes
quimicos, 0s quais sdo responsaveis por relevantes atividades biologicas como efeitos
analgésicos e antimicrobianos (ARAUJO, 2018).

Outras espécies que se destacam sdo as da familia Hypericaceae, dentro do Hypericum,
no Brasil o Rio Grande do Sul € o estado com maior nimero de espécies deste género. As espécies
dentro desse género se destacam quanto ao uso para fins medicinais, através de metabolitos
secundarios e compostos fendlicos com atividades bioldgicas podendo ser antidepressivos,
antiviral e anti-inflamatério (BIAVATTI 2011; COSTA, et. al., 2017).

As espécies Hypericum cavernicola L. B. SM e Hypericum teretiusculum A.St.-Hil s&o
igualmente empregadas popularmente por comunidades nativas para fins medicinais como,
cicatrizante, antiviral e anti-inflamatdrio, muito embora o conhecimento sobre as propriedades
medicinais destas ainda ndo tenham comprovacéo cientifica (FRANCA et al., 2009).

Com base na literatura consultada, ha poucos trabalhos com diferentes irradiancias no
cultivo in vitro de espécies medicinais e aromaticas, sendo encontrado um com a espécie
Aeollanthus suaveolens Mart. ex Spreng. Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar o desenvolvimento de trés espécies medicinais e aromaticas sob diferentes intensidades

de luz cultivadas in vitro.

2 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Biotecnologia e Recursos Genéticos, da
Embrapa Amazonia Oriental, localizado em Belém — PA. O material vegetal utilizado neste
estudo foram as espécies Aeollanthus suaveolens, Hypericum cavernicola e Hypericum
teretiusculum que estavam sendo subcultivadas in vitro em meio de cultura Murashige & Skoog

Basal Medium no laboratorio.
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2.1 MULTIPLICAC}AO IN VITRO DAS PLANTULAS MEDICINAIS SUBMETIDAS A
DIFERENTES IRRADIANCIAS DE FOTONS

Como explantes foram utilizados brotos com aproximadamente 1,00 cm de comprimento
provenientes do 3° subcultivo in vitro. Estes explantes foram repicados dentro de uma camara de
fluxo laminar esterilizada, com auxilio de pingas e bisturi. Os brotos das espécies Aeollanthus
suaveolens, Hypericum cavernicola e Hypericum teretiusculum foram inoculadas em frascos de
250 mL contendo 30 mL de meio de cultura MS (Sigma), que é rico em macro e micronutrientes,
vitaminas, ferro, adicionado 30,0 g.L™* de sacarose (Exodo cientifica), com pH ajustado a 5,7 +
0,1 e em seguida gelificado com 3,0 g.L de Phytagel (Sigma), a proporcéo indicada para esse
meio é de 4,4 g para cada 1000 mL.

Apbs a inoculacdo o material foi transferido para sala de crescimento em condicdes
assépticas, com temperatura de 25 °C £+ 1 e com fotoperiodo de 14 horas, e 10h na auséncia de
luz. O experimento testou o fator abiotico luz, para isso foram utilizadas lampadas de luz LED
branca em diferentes (9 W, 12 W e 15 W) e que emitem diferentes irradiancias de fotons. Foram
utilizados trés irradiancias: com 35, 45 e 75 umol.m2.s™,

O delineamento experimental foi em um esquema fatorial 3 x 3 (3 irradiancias de fotons
e 3 espécies de plantas), cada tratamento era composto por 4 repeticdes com um frasco cada e 3
explantes em cada frasco. No total foram utilizados 36 frascos para 0s experimentos com as
espécies Aeollanthus suaveolens, Hypericum cavernicola e Hypericum teretiusculum, os

segmentos utilizados foram os nodais e apicais.

2.2 AVALIA(;AO DO DESENVOLVIMENTO DAS PLANTULAS CULTIVADAS IN VITRO

As variadveis analisadas foram altura dos brotos (AB) (medido com régua graduada),
nimero de brotos (NB) e se as plantulas enraizaram ou ndo, concentracdo de clorofila e
carotenoides. Outro ponto analisado, no caso da espécie Aeollanthus suaveolens, foi a floragdo
gue no caso dessa espécie pode ocorrer mesmo estando em condigdes in vitro, o que ndo ocorre
da mesma maneira para as espécies Hypericum cavernicola e Hypericum teretiusculum.

Os experimentos foram mantidos durante o periodo de 7 semanas, sendo sua primeira
avaliagdo realizada ao completar uma semana ap6s a inoculacdo dos explantes. As avaliaces

foram feitas semanalmente dentro desse periodo de 6 semanas apds inoculados.
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2.3 QUANTIFICAQAO DE CLOROFILA E CAROTENOIDES

Ao final dos experimentos foram realizadas analises para a quantificacdo de clorofila e
carotenoides das espécies estudadas.

A quantificacdo foi realizada de acordo com o método de Lichthenthaler (1987). Para
isso, folhas das trés espécies utilizadas nesse experimento forma coletadas e pesadas. Foram
utilizadas trés amostras de cada tratamento com aproximadamente 100 mg do tecido foliar e 50
mg de CaCOz, em seguida foi acrescentado 5 mL de acetona 80% como solvente para a
maceracdo com ajuda do almofariz e pistilo de porcelana.

Apo6s a maceracdo, as amostras foram transferidas para tubos de plésticos e colocados
para centrifugar o extrato a 6.000 rpm, durante 10 minutos a 10°C (Figura 3). Ap6s 0 processo
de centrifugacdo o sobrenadante (parte liquida esverdeada que separa dos residuos solidos
durante a centrifugacdo) foi transferido cuidadosamente para tubetes envoltos de papel aluminio,
acrescentando mais acetona a 80% para completar o volume de 15 mL (LICHTHENTHALER,
1987).

A leitura de absorbancia foi feita com um espectrofotometro e as leituras das amostras
realizadas em 3 comprimentos de onda diferentes: 663 nm, 646 nm, 470 nm. Os valores de
absorbéancia precisam ficar entre 0,2 e 0,8 caso passe deve-se fazer a diluicdo do extrato, porém
para as amostras utilizadas a diluicdo em 15 mL foi suficiente. Para obter os valores reais das
concentragdes de clorofila e carotenoide em mg L™, foram necessarios realizar o calculo com as
seguintes formulas (LICHTHENTHALER., 1987).

Clorofilaa = Ca= 12,25 As632 — 2,79 Assss

Clorofilab = Cy = 21,50 As46,8 — 5,10 Ass3,2

Clorofilas totais = C(a+h) = 7,15 Aee32 + 18,71 Asses

Carotendides (xantofilas + carotenos) = (1000 A470 — 1,82 Ca — 85,02 Cp) / 198

2.4 ANALISE ESTATISTICA

A analise estatistica das variaveis e geracdo dos graficos foi realizada através do software
R Studio versdo 1.3.1093 utilizando a biblioteca ExpDes.pt e a fung¢ao “fat2.dic”, o qual ja realiza
analise de normalidade dos residuos pelo teste de Shapiro-Wilk e sendo realizado o teste de
homoscedasticidade pelo teste de Bartlett, igualmente feito a ANOVA e posteriormente, o teste
Post-Hoc de Tukey e para todas as analises foi considerado o nivel de significancia de 5%.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 AVALIAC;AO DO DESENVOLVIMENTO DAS PLANTULAS CULTIVADAS IN VITRO

Embora ndo se tenha dados quantitativos de floracdo e enraizamento as trés espécies
obtiveram bom desenvolvimento radicular para as trés irradiancias de fétons, e a espécie A.
suaveolens a partir da quinta semana de avaliagdo iniciou seu periodo de floracdo para o
tratamento com 35 pmol.m?s™, como mostra a figura 4, que se manteve até o final das
avaliacOes, na sexta semana. As demais plantas de A. suaveolens com tratamentos de 45 e 75
umol.m2.s™ apresentaram inicio da floragio nas semanas seguintes, tal comportamento nio se
repetiu para as outras duas espécies do género Hypericum.

Aratjo (2018) utilizou irradiancias de fotons de 20, 57, 78, 102 e 139 pmol.m?2.s?, as
plantulas cultivadas sob baixa intensidade apresentaram-se menores em relacdo as que foram
mantidas sob intensidades mais elevadas. Sendo o menor crescimento de sistema radicular para
a menor irradiancia (20 pmol.m™.s) e 0 maior crescimento a partir da intensidade intermediaria,
a irradiancia de 78 umol.m™.s™ proporcionou maior crescimento e niimero de raizes.

Na Tabela 1 encontram-se os valores médios de nimero de brotos e altura desses brotos
das trés espécies utilizadas e para as trés irradiancias. Houve diferenca estatistica significativa
para a variavel nimero de brotos para as espécies com as diferentes irradiancias de fotons. A
espécie H. teretiusculum obteve maiores médias, e deferiram significativamente em relacéo as
outras espécies para o0 numero de brotos (Tabela 1). Hsie (2017), quando avaliou a influéncia da
intensidade de luz no cultivo in vitro de L. rotundifolia Cham., uma espécie considerada
aromatica, observou que na maioria dos parametros a planta se desenvolveu melhor em
intensidades inferiores a 88 umol.m2.s2.

Para a espécie A. suaveolens o maior nimero médio de brotos foi obtido com irradiancia
de fotons de 35 pmol.m?2.s com 3,67 brotos. J para a variavel altura dos brotos o tratamento
com irradidncia de 75 pmol.m™.s? apresentou a maior média com 7,03 cm. Para as espécies H.
cavernicola e H. teretiusculum ndo ocorreu diferenga estatistica significativa no

desenvolvimento de numero e altura de brotos para nenhuma das irradiancias de fotons avaliadas.
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Tabela 1: Média de nimero de brotos (NB) e altura dos brotos (AB) das espécies A. suaveolens, H. cavernicola e
H. teretiusculum cultivadas in vitro em meio MS sob diferentes irradiancias apds o cultivo de sete semanas.

Irradiancia de

foétons A. Suaveollens (1) H. Cavernicola (1) H. Teretiusculum (1)
(umol.m2.st)
35 3,67 £0,36 aB 4,58 + 0,44 aB 9,00 £ 0,43 aA
NB 45 2,83+0,21hC 4,92+0,51aB 9,17 £ 0,74 aA
75 2,75+0,18 bB 4,33+0,38aB 8,92 £0,71 aA
35 5,98 £ 0,33 bA 4,53+0,28 aB 3,92 £0,25 aB
AB 45 5,85 + 0,46 bA 4,38+0,32aB 4,26 £ 0,29 aB
75 7,03 £0,26 aA 4,54 +0,25aB 4,60+0,47 aB

(1) Média + SE
Letras minusculas indicam diferencgas estatisticas entre as irradiancias de fotons (linhas); letras
maiusculas indicam diferencgas estatisticas entre as espécies (colunas) com base no teste de Tukey (p <
0,05).
Fonte: autora (2023).

Para o0 numero de brotos da espécie H. cavernicola, Guedes et al (2022) obteve uma média
de 4,6 brotos com meio de cultura MS completo, com irradidncia de fotons de 35 pmol.m?2.s%,
valor que se aproxima dos obtidos neste experimento, porém ainda menores que os da espécie H.
teretiusculum, como mostra na tabela 1.

As alteracBes na fonte luminosa podem provocar respostas diferentes para cada espécie
de planta. Lin et al., (2013) explicou em seu trabalho que essas fotorespostas sdo importantes
para o cultivo de plantas, ja que a viabilidade delas se adaptarem aos espectros de iluminacdo é
0 que permite controlar o crescimento, desenvolvimento e qualidade nutricional das plantas.

Pela tabela acima é possivel observar de forma mais clara que as fotorespostas para as
trés espécies utilizadas neste trabalho, para a variavel nimero de brotos apresentaram diferenca
entre suas méedias. Embora entre as irradiancias para a espécie H. teretiusculum ndo se tenha
verificado diferenca estatistica, suas médias de nimero de brotos demonstraram serem maiores
quando comparadas com as das outras duas espécies. Além disso, outra fotoresposta que foi
possivel observar para as espécies do género Hypericum foi o tamanho de suas folhas.

No cultivo in vitro das espécies H. teretiusculum e H. cavernicola para conservagdo e
manutencdo do material vegetal do laboratério as lampadas utilizadas séo as fluorescentes
tabular, com irradiancia de 25 pmol.m?.s%, nessa situacdo o comum de se observar sdo plantas

de H. teretiusculum e H. cavernicola com folhas pequenas e entre nos pouco espagados.
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Contudo, H. teretiusculum e H. cavernicola respectivamente, foi possivel notar que as
folhas ficaram maiores ao passo que se aumentou da irradiancia, principalmente para a espécie
H. teretiusculum que obteve maior tamanho de folha com a irradiancia de 75 pmol.m?2.s™.

Para a variavel altura dos brotos houve diferenca estatistica entre as irradiancias de fotons
apenas para a espécie A. suaveolens, com maior média na irradiancia de fotons de 75 pmol.m™.s"
1 com 7,03 cm e menor média para a espécie H. teretiusculum, com 3,92 cm com irradiancia de
35 umol.m2.s! (Tabela 1). Para os parametros de comprimento de parte aérea no trabalho feito
por Hsie (2017), ndo houve diferenca estatistica significativa entre os tratamentos com as
irradiéncias de fotons.

Guedes et al (2022) testou diferentes concentracdes de meio MS para a espécie H.
cavernicola com lampadas de irradiancia de fotons de 35 pmol.m™.s?, para o pardmetro altura
dos brotos no periodo de 60 dias de avaliacdo a média de altura dos brotos para as plantas no
meio de cultura MS completo era de 3 cm, valor que se aproxima ao obtido para a espécies H.

teretiusculum para a mesma irradiancia de fluxo de 35 pmol.m2.s™,

3.2 AVALIACAO DA QUANTIFICACAO DE CLOROFILA E CAROTENOIDES

Sob as condicdes deste experimento foi possivel notar que para a clorofila a (chl a) para
as espécies H. teretiusculum e H. cavernicola obtiveram suas maiores concentra¢cdes no
tratamento com a maior irradiancia de fotons de 75 pmol.m?2.s . J4 para a espécie A. suaveolens
a maior concentracio se deu no tratamento com a menor irradiancia de fotons de 35 umol.m2.s”
1 (Tabela 2). Streit et al., (2005) falou em seu trabalho sobre os pigmentos da clorofila nos
vegetais e sua importancia, sendo a clorofila a (chl a) presente em todos 0s organismos que
realizam a fotossintese oxigénica e € o pigmento que age no primeiro estadio da fotossintese.

Para a clorofila b (chl b), pigmento que atua como acessorio durante o processo da
fotossintese, foram encontradas em concentragdes maiores paras as espécies A. suaveolens e H.
cavernicola no tratamento que corresponde a 35 pmol.m?2.s? de irradiancia de fotons, com
médias de 4,318 e 4,844 respectivamente (Tabela 2). Hsie (2017), testou diferentes irradiancias
de fétons no cultivo in vitro da espécie Lippia rotundifolia Cham., e obteve resultados
significativos para os teores de clorofila b (chl b) com o tratamento de 20 pmol.m2.s?, com
média de 1,414 g.kg™ MF.

Contribuciones a Las Ciencias Sociales, S&o José dos Pinhais, v.16, n.5, p. 2632-2649, 20232641



Tabela 2: Influéncia de diferentes irradiancias de fétons na quantificagédo dos pigmentos da clorofila (chl) e
carotendides das espécies A. suaveolens, H. cavernicola e H. teretiusculum cultivadas em meio MS in vitro
durante 7 semanas com base no peso de massa fresca (g.Kg™* MF).

Irradiancia P :
(umol/me/st) A. suaveollens H. cavernicola H. teretiusculum
Cloro 35 5,133 6,442 6,259
filaa
(chl 45 4,572 5,117 5,345
a) 75 4,935 7,031 6,490
Cloro 35 4,318 4,844 3,871
filab
45 3,989 2,133 4,515
(chl
b) 75 2,539 2,975 4,310
35 0,559 0,914 1,049
Carot 45 0,807 1,226 0,463
enoid
es
75 0,925 1,798 1,166

Fonte: autora (2023).

Os resultados obtidos para os carotenoides nas trés irradiancias de fotons testadas, 35, 45
e 75 umol.m™.s%, tiveram as menores médias quando comparados a clorofila a e clorofila b, isso
ocorreu para as trés espécies avaliadas no experimento, sendo a A. suaveolens com médias
menores que as especies do género Hypericum (Figura 1). Hsie (2017) observou um padrédo
diferente para os seus resultados com a espécie aromatica utilizada para as concentracfes de
carotenoides, os valores maiores foram nos tratamentos com 20, 88 e 110 umol.m™2.s, porém
ndo houve uma diferenca significativa entre eles, os valores ficaram com médias de 0,270; 0,234
e 0,347 respectivamente.

Estes pigmentos, durante a fotossintese podem desempenhar duas fungdes distintas:
absorcao de luz nos complexos de captacdo de luz atuando como pigmentos acessorios em baixas
intensidades de luz, ou atuando como fotoprotetores do aparato fotoquimico evitando danos
fotooxidativos as moléculas de clorofila em altas intensidades luminosas (LIMA; ZANELLA,
CASTRO, 2010; HSIE, 2017).
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Figura 1: Influéncia de diferentes irradiancias de f6tons na quantificagdo dos pigmentos da clorofila (chl) e
carotenoides das espécies A. suaveolens, H. cavernicola e H. teretiusculum cultivadas em meio MS in vitro
durante 7 semanas com base no peso de massa fresca (g.Kg* MF). A) resultado dos pigmentos da clorofila para o
tratamento com 35 umol.m™.s de irradiancia; B) resultado dos pigmentos da clorofila para o tratamento com 45
umol.m?.s de irradiancia; C) resultados dos pigmentos da clorofila para o tratamento com 75 pmol.m2.s de
irradiancia.
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Fonte: autora (2023).

Os teores totais de clorofila pelo peso da massa fresca (g/kg MF) para as espécies H.
cavernicola e H. teretiusculum para os tratamentos com 35 e 75 umol.m?s?, apresentando
médias de: 10,130 e 10,801 para a espécie H. teretiusculum, com 35 e 75 umol.m?s?

respectivamente, e 11,286 e 10,005 para a espécie H. cavernicola, com 35 e 75 umol.m2s?

respectivamente (Tabela 3).
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Tabela 3: Influéncia de diferentes irradiancias na quantificacéo da clorofila total das espécies A. suaveolens, H.
cavernicola e H. teretiusculum cultivadas em meio MS in vitro durante 7 semanas com base no peso de massa
fresca (g/ Kg MF).

(erﬁglllﬂflﬁ) A. suaveollens H. cavernicola H. teretiusculum
35 9,451 11,286 10,130
Cloro
fila 45 8,561 7,251 9,860
total
75 7,474 10,005 10,801

Fonte: autora (2023).

Os resultados da clorofila total para o experimento de Hsie (2017) com a espécie
aromatica Lippia rotundifolia Cham obtiveram melhores resultados no tratamento com 20
umol.m™2.s?, apresentando valor bem superior aos demais tratamentos aplicados, com média de
2,479 g.kg! MF. Os resultados do experimento obteve resultados similares que foram
encontrados por Vifa et al., (2001) e Fogagca et al., (2007) em que constaram gue a concentracdo
da clorofila apresentou reducdo na presenca de intensidades superiores a 70 pmol.m2.s.

Considerando a funcéo protetora dos carotenoides contra a oxidacdo da clorofila, pode-
se inferir que o tratamento de menor irradiancia, 35 pmol.m™2.s%, apresentou melhores resultados
para as espécies A. suaveolens e H. cavernicola, mantendo as duas espécies com valores bons
para o total da clorofila e ndo apresentando toxicidade aparente para o periodo de 7 semanas de

avaliacéo.
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Figura 2: Influéncia de diferentes irradiancias de fétons na quantificagdo da clorofila total das espécies A.
suaveolens, H. cavernicola e H. teretiusculum cultivadas em meio MS in vitro durante 7 semanas com base no
peso de massa fresca (9.Kg-1 MF).
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Fonte: autora.

Considerando os valores mais reduzidos de clorofila total, referente ao tratamento com
irradiancia de fotons 45 pmol.m?2.s? das espécies H. cavernicola e H. teretiusculum, como
indicado na figura 2, é possivel relacionar com uma das funcdes que os carotenoides exercem
nas plantas o de fotoprotetores contra possiveis danos oxidativos, visto que os valores das
concentragdes de carotenoides nas duas espécies do género Hypericum no tratamento com 45
pumol.m2.s apresentaram médias menores que os demais.

4 CONCLUSOES

Para a espécie A. suaveolens o maior nimero medio obtido de brotos é com a irradiancia
de fotons de 35 pmol.m™2.s e para a variavel altura dos brotos com irradiancia de 75 pmol.m™.s"
! Para a espécie H. cavernicola ndo ocorre diferenca estatistica para niimero e altura dos brotos
e para a H. teretiusculum nédo ocorre diferenca estatistica para nimero de brotos, e para a altura
dos brotos as irradiancias com maiores médias sdo com 45 e 75 pmol.m2.s2.

As diferentes irradiancias de fotons influenciam o desenvolvimento de brotagdes e altura
dos brotos diferentemente nas espécies medicinais e aromaticas avaliadas e alteram os teores de

clorofila a, b e carotenoides nas espécies avaliadas. Para a clorofila total o tratamento com maior
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valor de concentracio ocorre com irradidncia de 35 pmol.m™2.s™ para as espécies A. suaveolens e

H. cavernicola, e para a espécie H. teretiusculum com 75 pmol.m.s? de irradiancia de fotons.
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