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APRESENTACAO

A obra “Avancos Cientificos e Tecnoldgicos nas Ciéncias Agrarias” € composta pelos
volumes 3, 4, 5 e 6, nos quais sdo abordados assuntos extremamente relevantes para as
Ciéncias Agrarias.

Cada volume apresenta capitulos que foram organizados e ordenados de acordo com
areas predominantes contemplando temas voltados a produgéo agropecuaria, processamento
de alimentos, aplica¢édo de tecnologia, e educacgao no campo.

Na primeira parte, sdo abordados estudos relacionados a qualidade do solo,
germinagéo de sementes, controle de fitopatdgenos, bem estar animal, entre outros assuntos.

Na segunda parte séo apresentados trabalhos a cerca da produg¢do de alimentos
a partir de residuos agroindustriais, e qualidade de produtos alimenticios apds diferentes
processamentos.

Na terceira parte s&o expostos estudos relacionados ao uso de diferentes tecnologias
no meio agropecuario e agroindustrial.

Na quarta e ultima parte sédo contemplados trabalhos envolvendo o desenvolvimento
rural sustentavel, educacao ambiental, cooperativismo, e produgéo agroecoldgica.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores dos diversos capitulos por
compartilhar seus estudos de qualidade e consisténcia, os quais viabilizaram a presente
obra.

Por fim, desejamos uma leitura proveitosa e repleta de reflexdes significativas que
possam estimular e fortalecer novas pesquisas que contribuam com os avancos cientificos e

tecnologicos nas Ciéncias Agrérias.

Julio César Ribeiro
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RESUMO: A Aloe vera, conhecida popularmente
como babosa, é uma planta que tem sido utilizada
h& milhares de anos na medicina tradicional e
no mercado de cosméticos. O presente estudo
trata de uma revisdo integrativa que teve como
objetivo reunir pesquisas que apresentam
protocolos de cultivo in vitro da A. vera, tragando
um panorama das producdes bibliogréficas
sobre o referido tema, buscando valorizar o
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potencial da técnica e contribuir com novas
pesquisas, para desenvolvimento de protocolos
mais eficientes. Foi realizado um levantamento
bibliografico documental contemplado periodicos
nacionais e internacionais indexados nas bases
de dados, PubMed e SciELo, publicados nos
Ultimos 10 anos, nos idiomas portugués, inglés
e espanhol. Foram encontrados 6 estudos
com protocolos de cultivo in vitro utilizando o
meio de cultura MS, com modificagdes na sua
composicéo e diferentes respostas na etapa de
alongamento dos brotos e nas taxas de brotagéo.
Entretanto, nenhum dos estudos analisados
apresentou insucesso na porcentagem de
sobrevivéncia das plantas durante a etapa de
aclimatizacdo, com valores acima de 90% de
sobrevivéncia. Esta pesquisa apresenta uma
visd@o breve e abrangente da producéao cientifica,
a partir de protocolos de cultivo da A. vera in
vitro, sugerindo o desenvolvimento de novas
investigacdes cientificas a partir das existentes,
para o ajuste de protocolos de estabelecimento
in vitro, multiplicacéo e aclimatizacdo de plantas
dessa espécie para produgao de mudas em larga
escala, possibilitando o fornecimento de plantas
de qualidade para as industrias farmacéuticas e
de cosmeéticos.

PALAVRAS-CHAVE: Babosa, propriedades
medicinais, multiplicacdo in vifro, mudas em
larga escala.

IN VITRO CULTIVATION OF ALOE VERA:
AN INTEGRATIVE REVIEW

ABSTRACT: Aloe vera, popularly known as aloe
vera, is a plant that has been used for thousands
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of years in traditional medicine and in the cosmetics market. The present study deals with
an integrative review that aimed to gather research that presents A. vera in vitro cultivation
protocols, tracing an overview of the bibliographic productions on the referred subject, seeking
to value the potential of the technique and contribute to new research, for more efficient
protocol developments. A bibliographic documentary survey was carried out, including
national and international journals indexed in the databases, PubMed and SciELo, published
in the last 10 years, in Portuguese, English and Spanish. Six studies were found with in
vitro cultivation protocols using the MS culture medium, with changes in their composition
and different responses in the sprout elongation stage and sprouting rates. However, none
of the studies analyzed showed failure in the percentage of survival of the plants during the
acclimatization stage, with values above 90% of survival. This research presents a brief and
comprehensive view of scientific production, based on A. vera cultivation protocols in vitro,
suggesting the development of new scientific investigations based on existing ones, for the
adjustment of in vitro establishment protocols, multiplication and acclimatization large-scale
plants of this species, enabling the supply of quality seedlings to the pharmaceutical and
cosmetics industries.

KEYWORDS: Aloe, medicinal properties, In vitro multiplication, large scale seedlings.

11 INTRODUGAO

A utilizacdo da planta medicinal Aloe vera L. é antiga e se encontra presente na
literatura de diversas culturas. Seu nome provavelmente se origina da palavra arabica
alloeh, que significa substancia amarga e brilhante (FREITAS; RODRIGUES; GOSPI,
2014). Pertence a familia Xanthorrhoeaceae, que inclui plantas terrestres, perenes ou
anuais, herbaceas com cerca de 280 géneros e 4.000 espécies. Pertence ao grupo das
monocotileddneas petaloides com seis estames, sendo comum nas regides tropicais, mais
especificamente nos continentes da América do Sul, Africa e na Asia (LACERDA, 2016;
PARENTE e CARNEIRO, et al., 2013).

Seu uso empirico despertou nos cientistas o interesse por suas propriedades, se
tornando uma das principais espécies medicinais utilizada em dermocosméticos, cosméticos
e farmacos de uso geral. Na literatura ha iniUmeras afirmagdes sobre o poder que essa
planta tem e as suas aplicagbes, suas propriedades atuam de duas formas fundamentais
para o ser humano e sua qualidade de vida; a saude a estética (QUEIROGA, 2019).

O primeiroregistrodousoda A. verafoifeito em umatabuleta de argilada Mesopotamia
datada de 2100 a.C [, mas somente no século 20 que todas as suas propriedades tiveram
comprovagao através de centenas de pesquisas cientificas. Como fruto dessas pesquisas,
surgiram milhares de indUstrias espalhadas em todo pais, gerando um mercado bilionério
de comercializacdo de produtos farmacéuticos, cosméticos e alimenticios (QUEIROGA,
2019).

A parte da planta usada para fins medicinais e alimenticios & a folha. Em sua
parte mais externa pode se extrair um suco, que quando concentrado e seco recebe a
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denominacgdo de Aloé. Esse suco flui espontaneamente das folhas cortadas, possui cor
marrom escura, além de forte odor e sabor muito amargo. E composto principalmente por
derivados antracénicos, sendo as aloinas (barbaloina e isobarbaloina) os mais conhecidos
(FREITAS; RODRIGUES; GOSPI, 2014). Sugere-se que a planta néo seja regada por cinco
dias antes da retirada das folhas, para que se concentre seus principios ativos (PARENTE
e CARNEIRO, et al., 2013).

Inimeras atividades biologicas tém sido estudadas e atribuidas a planta,
particularmente ao gel da polpa de suas folhas. O gel mucilaginoso com aparéncia viscosa
e incolor é constituido principalmente por agua e polissacarideos, além de outros 70
componentes tais como Vitaminas A, B, C e E, calcio, potassio, magnésio, zinco, diversos
aminoacidos, enzimas e carboidratos. (FREITAS; RODRIGUES; GOSPI, 2014; OLIVEIRA,
2007; PARENTE e CARNEIRO, et al., 2013; PINHEIRO e NASCIMENTO, 2019; SOUZA;
SILVA; ZANACHI, 2017).

A propagacéo da A. vera por métodos convencionais ou por meio de ramificacoes
tem muitas desvantagens, como a baixa taxa de propagacgéo, na qual uma Unica planta
produz trés a quatro ramificacbes por ano, além da esterilidade masculina em produzir
sementes (SURAFEL; GAMACHU; ABEL, 2018), dessa forma os métodos convencionais
além de serem considerados insuficiente para satisfazer a demanda, acentua o déficit de
plantas no mercado nacional e internacional (QUEIROGA, 2019)

O processo de obtengdo do material vegetal deve ser minucioso, estudos mostram
que a produc¢ao de mudas por propagagao convencional apresenta riscos de contaminac¢ao
por metais pesados e tal risco dependera da forma de processamento e o uso final da
planta (SURAFEL; GAMACHU; ABEL, 2018). Isso pode ocorrer no periodo de cultivo com
0 uso de pesticidas e até mesmo de fertilizantes naturais, mas por outro lado esse aspecto
negativo pode ser contornado por outras técnicas de propagagdo como a micropropagacao.

A micropropagacéo torna-se uma alternativa para a obtencdo de mudas de alta
qualidade fitossanitaria, com caracteristicas desejaveis, em curto periodo de tempo e
em escala comercial. Diversas pesquisas tém sido realizadas no sentido de manipular as
condi¢bes de cultivo, objetivando aperfeicoar a técnica, tornando-a economicamente viavel
e mais acessivel (FERNANDES; SOUZA; COSTA, 2011).

Esse evento pode acontecer pelos métodos de cultura de embrides, embriogénese
somatica e organogénese (QUEIROGA, 2019), oferecendo uma produgdo massal de
mudas em pequeno espaco fisico e em menor periodo de tempo, além do mais as plantas
produzidas sé&o clones livres dos principais patégenos transmissiveis por vias convencionais
(OLIVEIRA, 2007). Obtém-se ainda uma maior concentracao de compostos secundarios no
extrato.

Neste contexto, torna-se importante a divulgacdo de estudos que verifiquem a
viabilidade do cultivo in vitro da A. Vera para a produ¢do de mudas. Assim, o referido

trabalho objetivou reunir pesquisas que apresentam protocolos de cultivo in vitro da babosa,
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a partir do levantamento bibliografico-documental em repositérios virtuais de pesquisa,
para tracar um panorama das produgdes presentes na literatura sobre o referido tema e
destacar a necessidade de novas investigagdes cientificas, que levem beneficios concretos
e satisfatérios da técnica para fornecimento de mudas de qualidade para industrias
farmacéuticas e de cosméticos.

21 MATERIAL E METODOS

Para selecéo e coleta do material bibliografico foi realizado uma pesquisa nas bases
de dados PubMed (National Library of Medicine) e SciELO (ScientificElectronic Library
Online), nos idiomas portugués, inglés e espanhol. Foram eleitos artigos com relevancia
cientifica, usando combinacgdes dos descritores: "Aloe vera", "fitoterapicos", "etnobotanica",
"multiplicagéo in vitro" e "micropropagac¢ao". A busca foi realizada no periodo de margo a
junho de 2020, utilizando artigos publicados nos Gltimos dez anos.

Foi analisada a presenca dos descritores de sele¢&o no titulo dos artigos encontrados,
ou no conteudo do resumo do artigo. Para inclusdo foram utilizados os seguintes critérios: )
artigos integros; Il) artigos experimentais; l11) artigos com resultados e conclusdes fidedignas;
IV) artigos publicados na lingua portuguesa, inglesa ou em espanhol. Foram descartados
estudos que nao fossem artigos, publicados em periodo anterior ao estabelecido e em
lingua distinta as mencionadas anteriormente.

Houve excecdo ao método de revisdo no que se diz respeito aos conteudos que
possuissem a descrigdo, normatizagao, regulamentagdo sanitaria da A. vera. Esses textos
foram buscados no site oficial da Anvisa. A formatagéo do texto foi realizada de acordo com
as normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), NBR 6023.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A amostra final desta revisao foi constituida por seis artigos cientificos, selecionados
pelos critérios de exclusao e inclusdo previamente estabelecidos e encontrados na base de
dados PubMed e SciElo. O Quadro 1 representa as especifica¢gdes de cada um dos artigos.

N. Artigo Titulo do Arigo Autores Periodico Resultados

. . GSH Biological O protocolo apresentou

. In vitro propa}gatlon of SURAFEL, and Phamaceutical taxa de sobrevivéncia
Artigo 1 Aloe vera Linn from GAMACHU e Sciences, v.4, n.2, p. | das plantas de 92,59%
shoot tip culture ABEL (2018) 001-006, 2018. durante a aclimatizacao.

Journal of

. DANIAL , . O protocolo apresentou
Artigo 2 vz;p:'g e,gféoggpoggilﬁgn IBRAHIM, et al., Scie’r?cgég:tjlltgz)aln 5 taxa de sobrevivéncia de
(2019) p1377-1382, 2019 100% na aclimatizagéo.
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In vitro accelerated Natural Product
mass propagation ande GANTAIT, Research: Formerly O protocolo apresentou
Artigo 3 x vitro aloincontente and | MANDAL e DAS, Natural Product taxa de sobrevivéncia de
superoxide dismutase (2015) Letters, v. 25, n. 14, 98% na aclimatizagéao.
activity p. 1370-1378, 2015.
High frequency
microcloning of Aloe
verana their true-to-type
Artiqo 4 conformity by molecular HAQUE e Botanical Studies, v. taE;octlzC;)cIJ%sa?/risgeggLée
9 cytogenetic assessment GHOSH (2013) 54, n. 46, 2013. 95% na aclimatizacio
of two year old field ° ¢ao.
growing regenerated
plants
Efficientprotocol MOLSAGHI, Pharmaceutical Protocolo apresentou
Artigo 5 for rapid Aloe vera MOIENI e Biology, v. 52, n. 6, taxa de sobrevivéncia de
micropropagation KAHRIZI (2014) p. 735-739, 2014. 100% na aclimatizagéo.
Protocolo apresentou
Asian Journal of resultado satisfatoério,
Micropropagation and Pharmaceutical and embora néo fosse
Artigo 6 elicitation studies in EEXEkAAA’ ?2?)(1)6()3 Clinical Research, apresentado valor
Aloe vera v. 9, n.1, p. 54-60, de porcentagem de
2016. sobrevivéncia das
plantas na aclimatizagao.

Quadro 1. Artigos encontrados nas bases de dados sobre o cultivo in vitro da Aloe vera.

3.1 Caracteristicas e Importéancia da Aloe vera

Aloe vera é uma planta suculenta que pertence a familia Xanthorrhoeacea (DANIAL
e IBRAHIM et al., 2019). Embora tenha se originado em climas quentes e secos da Africa,
a planta é facilmente adaptavel e cresce em todo o mundo (SURAFEL; GAMACHU; ABEL,
2018).

Essa espécie é considerada uma importante planta medicinal, muito utilizada pela
industria farmacéutica e alimenticia, que atualmente apresenta grande demanda pelas
indUstrias cosméticas, por apresentar diversos constituintes bioativos (DANIAL et al., 2019)
e propriedades curativas e suavizantes (GANTAIT; MANDAL; DAS, 2015).

Das suas folhas se utilizam dois compostos na elaboracao de produtos medicinais:
o latex e o gel do aloe. O latex & uma substancia toxica devido a grande quantidade de
antroquinona (25-40%), amarga e amarelenta que se obtém da casca, esse latex € um
composto de defesa secretado pela propria planta contra predadores em razdo do seu
desagradavel sabor e aroma. O gel corresponde a polpa gelatinosa transparente que enche
as folhas (QUEIROGA, 2019).

Danial , Ibrahim, et al. (2019), mencionam que este género contém mais de 200
constituintes bioativos, antioxidantes (vitaminas) e imunolégicos regulador (glucomananos),
anti-inflamatoério (esteréides e acido salicilico), antitumoral (mucopolissacarideos) e
antisséptico (saponinas e antraquinonas). Na indUstria alimenticia pode ser encontrados
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em uma variedade de produtos como suco, iogurtes, geleia, leite, doces e biscoito, isso
porque dentre os oito aminoacidos classificados como essenciais, quase todos estédo
presentes na planta: Isoleucina, Leucina, Valina, Lisina, Metionina, Fenilalanina, Triptofano
e Treonina, agem sobre a assimilagédo das proteinas (QUEIROGA, 2019).

Em estudo realizado por Molazem, Mohseni et al. (2014), foi encontrado um amplo
espectro de componentes quimicos na espécie Aloe vera, dentre eles as mais recorrentes
foram as antraquinonas e entronas. Esta classe de compostos quimicos é conhecida
pelo seu efeito antibacteriano, antifungico, porém essas propriedades séo importantes no
organismo vegetal, uma vez que em células animais apresentam toxicidade. Outras classes
quimicas como alcalbides e cumarinas também foram encontradas. Dentre as principais
propriedades dos alcalbides estéo a de inibicdo da inflamacao e poder antioxidante. Ja as
cumarinas sao muito utilizadas em produtos cosméticos com aromatizantes (COCK, 2015).

No que diz respeito a suas propriedades bioldgicas, varios estudos demonstram que
a A. vera é eficiente para diversos tipos de patologias. No estudo de Molazem e Mohseni
et al. (2014), foi detectado que a babosa é eficaz no tratamento e cicatrizagéo de feridas
pos-operatoria. Ja Fehrmann, Coronado et al. (2019), realizaram uma pesquisa com uso do
extrato da babosa para combater inflamacéo gastrica de peixe-zebra alcangando resultados
satisfatérios na protecdo gastrica contra agentes inflamatorios. Em outro estudo, Khan et
al. (2019), desenvolveram um enxaguante bucal e verificou que ele tinha agéo eficaz no
tratamento de gengivites e inflamacdes bucais.

O gel de A. vera consiste em 99,3% de agua e os 0,7% restantes sdo compostos por
sélidos com glicose e manose constituindo em grande parte. Esses agUcares, juntamente
com as enzimas e aminoacidos presentes no gel confere propriedades especiais como
produto para o cuidado com a pele (MOLSAGHI; MOIENI; KAHRIZI, 2014).

Por razbes 6bvias, a babosa destaca-se como uma importante e valiosa planta
medicinal, particularmente nos paises em desenvolvimento, onde cerca de 80% da
populagéo continua a confiar nas ervas tradicionais para os cuidados primarios de saude
(GANTAIT; MANDAL; DAS, 2015). Por isso, hd uma crescente demanda da espécie no
mercado, no entanto, existem sérios problemas dentre eles a dificuldade de atender essa
demanda, uma vez que a espécie apresenta lenta taxa de propagacdo pelos métodos
convencionais de cultivo, no qual uma Unica planta produz apenas trés a quatro ramificagbes
por ano e esterilidade masculina para uso das sementes. Em decorréncia desses fatos a
babosa sofre séria exploracdo e, como resultado disso, a biodiversidade estd ameacgada
(SURAFEL; GAMACHU; ABEL, 2018).

Atualmente a utilizacdo de ferramentas biotecnologicas a partir da cultura de
tecidos vegetais estd sendo explorada principalmente para a solu¢gdo desse problema,
com a producéo em larga escala de mudas com qualidade fitossanitaria e caracteristicas
desejaveis (CARVALHO e ARAUJO, 2008).
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3.2 Cultivo in vitro da Aloe vera

O cultivo in vitro permite o crescimento e multiplicacdo de células, tecidos, érgéaos
ou partes de 6rgaos de uma planta, sobre um meio nutritivo e em condi¢cdes assépticas e
ambientais (iluminacdo e temperatura) controladas (CARVALHO e ARAUJO, 2008). Esta
técnica se baseia principalmente no aproveitamento do fenémeno da totipoténcia das células
vegetais, ou seja, na capacidade, de uma unica célula, produzir 6rgdos (organogénese)
ou embrides que originaram uma planta inteira (embriogénese somatica) em um meio de
cultivo favoravel (CID e TEIXEIRA, 2015).

Ainda que exista pouca producéo cientifica sobre o cultivo in vitro da A vera, essas
pesquisas apresentam grande relevancia e a técnica € particularmente util para plantas
onde a taxa de multiplicagcdo é muito lenta (SURAFEL; GAMACHU; ABEL, 2018). Na
revisdo, dos nove artigos encontrados, seis se adequaram aos critérios aplicados, no que se
refere a apresentacéo completa dos resultados, da desinfestagéo e introducéo in vitro dos
explantes até a etapa de aclimatizagéo, apresentando altas porcentagens de sobrevivéncia
das plantas.

Nos artigos consultados néo consta relato acerca da existéncia e porcentagem
de contaminantes, oxidacdo ou brotacdes ap6s a desinfestacdo e durante a etapa de
estabelecimento in vitro.

Inicialmente, verificou-se qual tipo de explante foi determinante para iniciar cada
ensaio, foi constatado diferentes tipos de explantes, com predominancia de brotos apicais
(Tabela 1).

O explante deve ser selecionado cuidadosamente, pois 0 mesmo determina,
muitas vezes, o grau de sucesso dos protocolos de micropropagacdo. Explantes juvenis
provenientes de sementes e partes juvenis de plantas adultas sdo os preferidos, embora
tecidos maduros também sejam utilizados (MOLAZEM et al., 2014).

N. Artigo Autores /Ano Explante (Tecidos)

Artigo 1 SURAFEL, GAMACHU e ABEL (2018) Brotos apicais

Artigo 2 DANIAL , IBRAHIM, et al. (2019) Brotos apicais

Artigo 3 GANTAIT, MANDAL e DAS (2015) Caule rizomatoso

Artigo 4 HAQUE e GHOSH (2013) Porcéo nodal do caule rizomatoso
Artigo 5 MOLSAGHI, MOIENI e KAHRIZI (2014) Gemas axilares

Artigo 6 SHUKLA, RAO e SHARMA (2016) Explantes foliares

Tabela 1. Explantes utilizados no cultivo in vitro da Aloe vera.
Apos identificar o tipo de tecido vegetal utilizado como explante, verificou-se quais

métodos de desinfestacao foi aplicado em cada experimento.

Todos os autores lavaram seus explantes inicialmente em dgua corrente e detergente,
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variando o tempo em que as amostras foram lavadas (de 10 a 25 minutos). Gantait;
Mandal e Das (2015), Haque e Ghosh (2013), Shukla; Rao e Sharma (2016), utilizaram
Tween na assepsia inicial. Como agentes desinfetantes foram utilizados Hipoclorito de
sodio (NaOCI) e cloreto de mercurio (HgCl,). Exceto Surafel, Gamachu e Abel (2018), que
manteve 0 explante em solugdo de 1% (p/v) de Carbendazim por uma hora. Todos os
estudos finalizaram a desinfestacdo com trés lavagens para retirada dos residuos com
agua destilada autoclavada, com variagéo de tempo de lavagem de 10 a 12 minutos.

A desinfestacédo, ou seja, a remocédo de agentes contaminantes existentes na
superficie do explante oriundo de material de campo ou de casa de vegetacao € um passo
inevitavel na cultura in vitro. Mas é importante salientar que mesmo tomando todos os
cuidados de uma rigorosa assepsia, as vezes nao é possivel contornar completamente a
contaminagéo por esta ter uma base endégena (MOLAZEM et al., 2014).

Em geral, as plantas retiram do solo altas concentragdes de elementos essenciais
para o seu desenvolvimento, por isso a agricultura requer altas doses de adubo. De igual
modo, a cultura de tecidos necessita incluir tais elementos no meio nutritivo. Basicamente,
macronutrientes, micronutrientes e carboidrato (normalmente sacarose) para substituir
o carbono que, em geral, a planta fixa da atmosfera pela fotossintese. Para acelerar o
crescimento, € comum incluir componentes orgénicos como vitaminas, aminoacidos e
reguladores de crescimento (CID e TEIXEIRA 2015; MOLAZEM et al., 2014).

Dentre os trabalhos relacionados, Molsaghi, Moieni, Kahrizi (2014) e Shukla; Rao e
Sharma (2016) utilizaram apenas o meio MS (Murashige; Skoog, 1962). Surafel, Gamachu
e Abel (2018) adicionaram ao meio MS carvao ativado na concentragdo de 100 mg L*, 100
mg L' de acido ascorbico, 50 mg L' de Polivinilpirrolidona, 25 mg L' de EU-arginina, 50 mg
L' de sulfato de adenina, 3% de sacarose e 0,8% de Agar. J& Danial et al., (2019) adicionou
0,5 mg L' de acido nicotinico, 0,5 mg L' de cloridrato de piridoxina, 0,4 mg L' de cloridrato
de tiamina 30 g L' de sacarose, 0,7% w/v de agar e 100 mg L' de inositol. Gantait; Mandal
e Das (2015) adicionaram também ao meio gel de folhas de A. vera (AvG), obtendo efeitos
satisfatérios no enraizamento (Tabela 2).

N. Artigo | Meio de cultura Citocinas e Auxinas B (mg L) R (mg L")

Atigo1 | MS BAP, IBA ¢ IAA BAP (0,6) +AIB (0.2)  BAP (1,0)

Atigo2 | MS BAP, NAAe IBA BAP (2,0) + NAA (0,6)  NAA (3,0)

Attigo3 | MS BAP, KIN & AVG BAP (2,5) + CIN (4,0)  AVG (10-40%) *
Atigo4 | MS 'g\ﬁ’ oF KIN BAP (4,0) + IAA(1,0) | BAP (4,0) + IAA (1,0)
Atigo5 | MS BAP, KIN, 2,4-D, NAAe [BA  BAP (2,0) + NAA (0,5)  NAA (0,5)

Attigo6 | MS 2,4-D, BAP e IBA BAP (0,2) + IBA (2,0)  BAP (0,2) + IBA (2,0)

(N) nomenclatura dada ao artigo; (B) concentracao de fitorregulador que gerou maior porcentagem de brotos;
(R) concentracao de fitorregulador que gerou melhor porcentagem de raizes; (MS) Meio de cultura (Murashige;
Skoog, 1962); (AyG) extrato de Aloe vera; (BAP) 6-benzilaminopurina; (IAA) acido- indolil-3-acético; (IBA) acido
indolbutirico; (CIN) cinetina; (ANA) acido naftaleno-acético; (2,4-D) 2,4-diclorofenoxiacético. * Concentracéo do
extrato de A. vera em porcentagem.

Tabela 2. Fitorreguladores utilizados em experimentos in vitro com A. vera.
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O fitorregulador BAP aparece na composi¢cdo dos meios nutritivos de todos os
experimentos como indutor de brotagdes, a sua concentracdo mais satisfatoria variou de
0,6 mgL'a4mglL™.

Para o enraizamento houve maior variabilidade de reguladores de crescimento.
Gantait; Mandal e Das (2015) utilizaram ainda o préprio extrato da planta para incentivar
a formacao de raizes, com resultado mais satisfatério nas concentragdes de 10 a 40%
do extrato. No estudo de Danial e colaborados (2019) o ANA foi utilizado em diferentes
concentragdes (0,0; 1,0; 2,0; 3,0 e 4,0 mg L") na indugédo de enraizamento, adicionado ao
meio MS e MS/2. Entretanto, em associacdo com o BAP nao apresentou efeito satisfatorio
na multiplicacéo de brotacdes; além disso, maiores concentracbes de ANA ndo promoveram
formacéo de raizes (DANIAL et al., 2019; GANTAIT; MANDAL e DAS, 2015).

Todos os estudos obtiveram resultados satisfatorios na fase de aclimatizacéo.
Destacando o protocolo de Molsaghi; Moieni e Kahrizi (2014) e Danial (2019) que
constataram 100% de sobrevivéncia das plantas. Valor semelhante foi observado por
Gantait (2015), com 98% de sobrevivéncia das plantas, sendo que nos demais trabalhos
a porcentagem de sobrevivéncia das plantas na aclimatizacdo apesar de inferiores as
alcancgadas nos trabalhos citados, foram superiores a 90%.

E necessario o desenvolvimento de pesquisas avaliando a produgdo de metabdlitos
secundarios em plantas de babosa cultivadas in vitro em fung¢éo do tipo e concentragdo de
reguladores de crescimento, assim como das condi¢cdes do ambiente de cultivo, visando
o estabelecimento de protocolo eficiente para a produgéo de mudas em larga escala com
elevada concentragcéo de principios ativos de interesse das industrias farmacéuticas e de
cosméticos.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

A micropropragacao, como ferramenta para obtencédo de mudas de Aloe vera em
larga escala e com qualidade fitossanitaria mostrou-se eficiente.

O sucesso do cultivo in vitro esta relacionado com a otimizagéo de protocolos que
proporcionem resultados satisfatorios para a produgdo de mudas, decorrentes de uma
abordagem integrada desde os procedimentos que antecedem ao cultivo in vitro, o cultivo
em condicdes in vitro e o cultivo ex vitro.

E evidente a relagdo existente entre as concentragdes de citocininas e auxinas
utilizadas nos artigos consultados, evidenciando um equilibrio entre essas classes
de reguladores nas diferentes etapas de cultivo in vitro, para o sucesso dos protocolos
avaliados. Entretanto, a necessidade de adaptagdo ou variacdo na composi¢cao dos meios
nutritivos avaliados, assim como a variacdo dos resultados observados nas pesquisas,
possivelmente estdo relacionados ao fato da utilizacdo de explantes coletados em plantas
provenientes de diferentes regides do mundo, uma vez que a resposta morfogenética pode
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variar em funcado de varios fatores, dentre eles do tipo de explante, da espécie ou até
mesmo do genotipo utilizado.

Conclui-se que para o aprimoramento dos protocolos existentes na literatura faz-se
necessario a utilizacdo de amostras de diferentes tipos de tecidos vegetais e gendtipos
de A. vera de distintas localizagbes, para o desenvolvimento de um protocolo eficiente de
cultivo in vitro que tenha ampla utilizacéo para plantas de babosa de diferentes ambientes
de cultivo.
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