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RESUMO

Plantas carnivoras sdo plantas que crescem em ambientes Umidos e pobres em nutrientes
e apresentam atividades fotossintéticas menos eficientes que as demais. Devido a essas
limitacGes, as plantas carnivoras, também chamadas de insetivoras, desenvolveram a
capacidade de conseguir nutrientes capturando e digerindo insetos. Algumas plantas
carnivoras sdo produtoras de compostos de interesse para as industrias quimicas e
farmacéuticas, outras apresentam potencial ornamental, entretanto, mesmo com todo seu
potencial sdo escassos 0s estudos sobre sua propagacdo e utilizacdo, além de estarem
expostas ao risco de extincdo que pode causar um grande dano ecoldgico. Isso pode ser
explicado pelo fato do aumento da acdo humana no meio ambiente, 0 que requer a
promocdo de acBes que possam conduzir a uma reintroducdo das plantas carnivoras em
seu habitat natural. Ao analisar a crescente demanda de estudos dos compostos
presentes nas plantas carnivoras, o fator ecoldgico e a dificuldade no seu cultivo faz-se
necessario a utilizacao de técnicas para sua multiplicacdo. A cultura de tecidos aparece
como uma forma pratica e facil de promover o aumento da populacdo das plantas
carnivoras tanto para fins cientificos e comerciais quanto para o objetivo ecoldgico.
Diante do exposto verifica-se a necessidade da realizacdo de trabalhos de revisao
bibliografica a fim de englobar informacfes a cerca da propagacdo das plantas
carnivoras visando auxiliar pesquisadores na realizacdo de futuras pesquisas para a
conservacao e/ou reintroducdo dessas plantas em seu habitat natural.

Palavras-chave: Plantas insetivoras. Micropropagacdo. Cultivo in vitro. Revisdo
bibliogréafica.
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1 Introducéo

Plantas carnivoras sdo plantas que crescem em ambientes Umidos e pobres
em nutrientes e apresentam atividades fotossintéticas menos eficientes que as demais
plantas (GONCALVES, 2007). Devido a essas limitagdes, as plantas carnivoras,
também chamadas de insetivoras, desenvolveram a capacidade de conseguir nutrientes
capturando e digerindo insetos (TENG, 1999).

Entre as plantas carnivoras existentes, as dos géneros Dionaea, Utricularia,
Drosera, Darlingtonia, Sarracenia e Nepenthes recebem maior destaque para as
pesquisas e por apresentarem maior diversidade de suas espécies no ambiente. No Brasil
sdo poucos os estudos realizados com esses vegetais, devido, principalmente, a baixa
ocorréncia dessas plantas no pais. Com o aumento da degradacdo ambiental, muitas
dessas plantas insetivoras estdo em extincdo, causando um grande desequilibrio
ambiental (GONCALVES, 2007).

Poucas dessas plantas possuem importancia econdmica, como a Dionaea
muscipula da qual sdo extraidos compostos fenélicos (TENG, 1999). Uma parte desses
compostos fendlicos foi estudada por Hauser (1988) onde, ao trabalhar com esta
espécie, analisou a presenca de compostos com atividades oncolitica, antiproliferativa e
imunomoduladora, sendo importante para estudos na prevencao e tratamento do cancer
(CULHAM; GORNALL, 1994). Heslop-Harrison e Knox (1971) estudaram as enzimas
digestivas presentes em plantas do género Pinguicula.

Outras plantas carnivoras sdo cultivadas para serem utilizadas como plantas
ornamentais, como a Utricularia nelumbifolia (PLACHNO et al., 2017). Com o
aumento do interesse para 0 uso dessas plantas como ornamentais varias outras espécies
de plantas carnivoras vém sendo utilizadas. A Nepenthes alata ganha destaque pelas
suas folhas em forma de jarros; ja a Cephalotus follicularis pela sua exuberancia e cores
chamativas (Jardinagem e Paisagismo; 2018).

Porém um dos principais objetivos dos estudos relacionados a plantas
carnivoras nos ultimos anos é o de importancia ecologica, o que foi observado por
Gongalves (2007), ao determinar métodos de cultura de tecido para elevar o nimero da
populacédo de Drosophyllum lusitanicum L. no ambiente. Coelho (2009) analisou a

germinacdo in vitro de diferentes espécies de plantas carnivoras dos géneros Drosera e
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Pinguicula para determinar métodos com o objetivo de renovar as popula¢Ges naturais
dessas plantas.

Estudos sobre a ecologia das plantas carnivoras sao frequentes, como o que
foi realizado por Greenwood et al. (2011) avaliando a relacdo mutualistica de Nepenthes
rajah com o roedor Rattus baluensis, na ilha asidtica de Bornéu. Estudando cinco
plantas carnivoras do género Nepenthes (N. albomarginata, N. bicalcarata, N. gracilis,
N. mirabilisvar.echinostoma, N. rafflesiana) Merbach et al. (2001) observaram que
existia uma atividade conjunta dessas plantas com as formigas locais, onde uma parte da
colonia de formigas ¢ “sacrificada” e, em troca as plantas fornecem néctar a essas
colonias.

Muitas plantas carnivoras ainda estdo para serem descobertas e estudadas,
como o que foi descoberto por Oliveira et al. (2018) que realizaram 0 primeiro registro
da planta carnivora Drosera sessilifolia no Parque Nacional Chapada das Mesas, no
estado do Maranhdo, Brasil. Existem, também, pesquisas sobre a adaptacdo genética de
plantas carnivoras. Um exemplo dessas pesquisas pode ser vistas no estudo realizado
por Carretero-Paulet et al. (2015) ao realizarem uma analise gendmica da evolucéo
molecular adaptativa na Utricularia gibba. Esses estudos bioldgicos e ecoldgicos
demonstram o potencial que essas plantas apresentam como base para pesquisas
ciéntificas, assim como a falta de estudos e pesquisas para aperfeicoar esse potencial.

Ao analisar a crescente demanda de estudos dos compostos presentes nas
plantas carnivoras e tendo uma dificuldade no seu cultivo faz-se necessério a utilizacéo
de técnicas para sua multiplicacéo.

Outro viés é o fator ecoldgico, com a proposta de diminuir o impacto
ambiental ao evitar a extincdo dessas plantas, a cultura de tecidos aparece como uma
forma pratica e facil de promover o aumento da populacéo das plantas carnivoras tanto
para fins cientificos e comerciais quanto para o objetivo ecologico. Porém, existe uma
escassez de pesquisas cientificas, o que causa dificuldade de estuda-las e trabalha-las,
além de criar e estabelecer protocolos para a multiplicagdo in vitro desse tipo de vegetal.

Assim sendo, o presente trabalho objetivou levantar dados de literatura
sobre o historico e a situacdo atual das tecnicas de cultura de tecidos vegetais em

espeécies de plantas carnivoras.
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2 Metodologia

O trabalho foi desenvolvido no Instituto de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Minas Gerais, UFMG, campus Montes Claros. Realizou-se
uma pesquisa criteriosa por meio do acesso em portais de busca na internet, tais como o
Google académico, periddicos Capes, Web of Science, Scielo, Sci-Hub, com o intuito
de acessar periddicos na area de cultura de tecidos vegetais, teses, dissertacoes e livros
relacionados com plantas carnivoras.

As principais palavras chaves foram os géneros das plantas carnivoras que
mais se destacam, como Dionaea, Drosera, Sarracenia e Nepenthes;
concomitantemente com as técnicas de cultura de tecidos. Os trabalhos foram
organizados por técnicas de cultura e dispostas em ordem cronoldgicas crescente de data
de publicacao.

Para a construcdo do trabalho de revisdo, a busca pelos materiais

bibliogréaficos foi realizada entre os meses de agosto e novembro.
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3 Revisao Bibliografica

3.1 Plantas carnivoras

A maioria das plantas carnivoras é encontrada em A&reas pobres em
nutrientes, como o nitrogénio e o fésforo, lugares que permanecem Umidos e com pouca
incidéncia solar durante o periodo de crescimento da planta (GIVNISH, 1989). As
limitacOes do escasso recurso nutritivo do solo proporcionaram uma adaptacdo dessas
plantas para capturar insetos e/ou pequenos animais que possam fornecer os nutrientes
gue necessitam (STEWART JR, NILSEN, 1993; MILLETT et al., 2003).

Dentre as caracteristicas comuns entre as plantas carnivoras, se destacam:
um sistema radicular menor, menor capacidade fotossintética e habilidade competitiva
mais fraca do que as demais plantas (ALDENIUS, et al. 1983; THOREN et al. 2003).

Devido a essas caracteristicas, tais plantas desenvolveram armadilhas que
proporcionam a captura e digestdo de insetos: armadilhas adesivas, onde utilizam uma
mucilagem pegajosa; armadilhas de pressdo, onde utilizam movimentos répidos das
folhas para capturar as presas; armadilhas de jarro, onde prendem a presa em uma
formacdo vegetal em forma de jarro com paredes internas lisas que apresentam uma
mistura de enzimas digestivas ou bactérias; armadilhas de guia, onde forcam a presa a
se mover em direcdo a um 6rgao digestivo; e armadilhas de succdo, onde sugam presas
a partir de um vacuo interno criado pela planta (ADLASSNIG, et al. 2005; WOLF, et
al. 2006).

De acordo com Juniper, et al. (1989) as plantas carnivoras consistem de
nove familias, dezessete géneros e cerca de 550-600 espécies. Boa parte das plantas
carnivoras sdo estudadas pelas industrias farmacoldgicas e quimicas, pois apresentam a
producdo de substancias de interesse comercial (COELHO, 2009).

As espécies que mais se destacaram nos ultimos anos em relagdo as técnicas
de cultura de tecidos podem ser observadas na tabela 1. A seguir poderdo ser observadas

alguns dos estudos realizados sobre essas técnicas e plantas carnivoras.
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Tabela 1. Relacdo das espécies de plantas carnivoras com as técnicas de cultura de
tecidos e explantes utilizados

Referéncia Espécie Explante Pais Técnica de
cultivo
Bobak et al. o o ] 3
Drosera rotundifolia Folhas Eslovaquia Micropropagacao
(1995)
Dionaea muscipula,
Darlingtonia californica, Germinacdo in
Boulay (1995) Sementes Franca )
Nepenthes sp. Drosera sp. vitro
e Sarracenia sp
) ) ) ) Regeneracéo in
Teng (1999) Dionaea muscipula Hastes Florais China "
vitro
- . Regeneracgdo in
Jang, Park (1999) Drosera rotundifolia Brotos China "
vitro
) Estados
Nagata, Ebizuka ) ) ) ] ) }
(2002) Dionaea muscipula Folhas e rizomas  Unidos da  Micropropagacéo
América
Kim, jang (2004) Drosera peltata Gemas axiliares China Micropropagagéo
Kawiak, Drosera anglica e Drosera ] ] 3
) } Folhas India Micropropagacao
tojkowska (2004) binata
Segmentos de Micropropagagéo;
Gongalves (2007)  Drosophyllum lusitanicum plantulas, Brasil Germinagéo in
Sementes vitro
Ziaratnia et al. _ Africado  Germinagio in
Drosera capensis Sementes ]
(2009) Sul vitro
Drosera intermedia;
Drosera rotundifolia; ) Germinacao in
Coelho (2009) o ] Sementes Brasil ]
Pinguicula vulgaris e vitro
Pinguicula lusitanica
Wawrosch et al. o Pedacos de folhas . Regeneracgéo in
Drosera rotundifolia Austria )
(2009) e brotos vitro
] ) ] ) Regeneracgéo in
Ko et al. (2010) Cephalotus follicularis Massa radicular China "
vitro
Estados .
Northcutt et al. . ] ) Germinacao in
Sarracenia oreophila Sementes Unidos da ]
(2012) vitro

América
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) Nepenthes ampullaria e Fragmentos de . Regeneracgéo in
Yelli (2013) o India ]
Nepenthes mirabilis brotos vitro
_ _ ] Africado  Regeneraco in
Jala (2014) Dionaea muscipula Bases foliares )
Sul vitro
Yanthan et al. § o Regeneracgéo in
Drosera burmannii Pontas de brotos India ]
(2017) vitro
Hakakian et al. Fragmentos de y Regeneracdo in
Drosera spatulata Ird ]
(2017) folhas vitro

3.2 Germinacdo in vitro de plantas carnivoras

A germinagdo in vitro € uma técnica biotecnoldgica onde sementes séo
postas para germinar em meios de cultura pré-determinados. Estas sementes sao
previamente desinfestas e, quando necessario, passam por algum processo de quebra de
dorméncia, como por exemplo, a escarificacdo (EMBRAPA, 2010).

Boulay (1995) ao determinar programas de micropropagacdo de Dionaea
muscipula, Darlingtonia californica (FIGURA 1A), plantas do género Nepenthes
(FIGURA 1B) (N. rafflesiana, N. mirabilis eN. gracilis), plantas do género Drosera (D.
binata, D. peltata, D. gigantea, D. capensis, D. adelae e D. binata) e plantas do género
Sarracenia (FIGURA 1C) (S. purpurea e S. flava), utilizou sementes como explantes
para todas as espécies. O autor concluiu que a cultura in vitro foi particularmente eficaz
em Dionaea e para todas as espécies de Drosera e Sarracenia. Para a Sarracenia, a
germinacdo é mais longa, cerca de trés meses. Para Nepenthes, quanto mais novas as
sementes, maior sucesso de germinagéo na introducao.

Ao trabalhar com Drosophyllum lusitanicum L. com o objetivo de elaborar
estratégias de conservacdo para esta espécie foram utilizadas sementes da planta
coletadas em campo e submetidas a tratamentos para a indugdo da germinacao in vitro.
Ao final do experimento foi concluido que a escarificacdo das sementes é essencial para
a sua germinac&o, devido as sementes possuirem dorméncia (GONCALVES, 2007).

Ao estudar Drosera capensis, Ziaratnia et al. (2009) observaram a

capacidade de producdo de 7-methyljuglone, que € um composto quimico capaz de
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ajudar no controle de doencas respiratorias como a pneumonia, e objetivaram saber se
as sementes cultivadas in vitro sdo capazes de produzir esse composto. Concluiram que,
por meio da germinacdo in vitro & possivel obter esse composto mostrando a
possibilidade de uma producdo mais econémica e acessivel.

Coelho (2009) estudou a germinagdo in vitro de diferentes espécies de
plantas carnivoras - Drosera intermedia; Drosera rotundifolia; Pinguicula vulgaris
(FIGURA 1D) e Pinguicula lusitanica, com o objetivo de realizar estudos biologicos,
extrair compostos e posteriormente renovar as populacfes naturais. Ao final do estudo o
pesquisador concluiu que é possivel a multiplicacdo in vitro das espécies por meio da
geminacdo de sementes, o que abre uma gama de pesquisas futuras.

Ao estudar a germinacdo in vitro de Sarracenia oreophila (FIGURA 1E),
Northcutt et al. (2012) objetivaram desenvolver um protocolo de micropropagacao
confiavel para espéecies ameacadas de Sarracenia. Para isso utilizou sementes de frutos
coletados em campo. Concluiu-se que os procedimentos que foram desenvolvidos
poderiam iniciar um processo de estabelecimento de protocolos para preservacao de
germoplasma e diversidade genética de Sarracenia oreophilae, aléem de auxiliar na

conservacao de outras plantas carnivoras.

Figura 1. Darlingtonia californica (A); Nepenthes sp. (B); Sarracenia sp. (C);

Pinguicula vulgaris (D); Sarracenia oreophila (E).
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Fonte: World wonders gardens, 2011; International Carnivorous Plant Society, 2006;
Flora de aragon, 2009; Plantas carnivoras, 2012; World wonders gardens, 2016.

Como a germinacdo in vitro é uma técnica de cultura de tecidos em que as
sementes das plantas séo desinfestadas e germinadas em meio de cultura, para as plantas
carnivoras ocorrem complicaces. Como as sementes das plantas carnivoras séo
pequenas e na maioria das vezes s6 sao encontradas no campo, durante o0 processo de
desinfestacdo, muitas sdo perdidas e as contaminagdes sdo frequentes. O que também
dificulta esse processo é a falta de protocolos para germinag&o in vitro.

Esses protocolos podem ser utilizados para diversas plantas, Mantovani et
al. (2008) determinaram um protocolo de germinacdo in vitro para algumas plantas
ornamentais como: Orquideas; Gérbera (Gerbera spp.) e Ginkgo biloba. Visto isso, é
possivel analisar a necessidade de intensificar os estudos voltados para criar protocolos

para a germinacdo in vitro de plantas carnivoras.

3.3 Micropropagacdo aplicada a plantas carnivoras

Segundo a EMBRAPA (2010) a micropropagacao possibilita a formacéo de
plantas geneticamente idénticas a partir do cultivo de células, 6rgdos ou pequenos
fragmentos extraidos de uma planta matriz em meios de cultura adequados, e sob
condicdes ambientais controladas. Dentre as técnicas de cultura de tecido, a
micropropagacdo provavelmente é a técnica mais utilizada para plantas carnivoras.
Abaixo abordaremos alguns exemplos da técnica aplicada as plantas carnivoras.

Bobaket al. (1995) estudaram a possibilidade de micropropagacdo de
Drosera rotundifolia (FIGURA 2A) a partir de explantes foliares. Foi comprovada a
regeneracao.

Ao trabalharem com Dionaea muscipula Ellis. (FIGURA 2B), Nagata e
Ebizuka (2002) utilizaram da micropropagacdo com o fim de estudar os compostos
metabolitos produzidos por essa planta. Foram usadas folhas e rizomas da D. muscipula
para esse teste. Os autores concluiram que brotos explantados a partir de rizomas ou
folhas apresentam uma taxa de propagacao alta o suficiente para permitir a producdo de

inimeras plantas em um curto espaco de tempo.



17

Com o0 objetivo de aperfeicoar o meio de cultura, pH e concentracdo de
citocininas Kim e Jang (2004), utilizaram gemas axilares de Drosera peltata (FIGURA
2C) para a producdo de mudas. Os autores concluiram que o pH 6timo para a
micropropagacdo de D.peltata foi pH 5,7 e quanto maior a concentracdo de citosina,
mais forte é a supressao.

Kawiak e Lojkowska (2004) ao realizarem uma determinacdo da fidelidade
genética em plantas micropropagadas de duas espécies de plantas carnivoras, Drosera
anglica e D. binata (FIGURA 2D), utilizaram explantes foliares para o teste. Foi
concluido que a extensdo da variacdo genética induzida pela cultura de tecidos depende
do método selecionado de regeneracdo. Sistemas de regeneracdo de meristemas
organizados, ramificacdes axilares, sdo considerados 0s mais confiaveis do métodos de
micropropagacao.

Trabalhando com Drosophyllum lusitanicum L. (FIGURA 2E) Gongalves
(2007), objetivou elaborar estratégias de conservacao para esta espécie. No trabalho foi
utilizado explantes oriundos de rebentos obtidos a partir de germinantes, sendo estes
cultivados em diferentes suplementos no meio de cultura. O resultado final foi
satisfatorio, pois as plantas produzidas poderdo ser utilizadas para restaurar ou reforcar
as populacfes mais ameacadas desta espécie.

O cultivo de tecidos in vitro por meio da micropropagacdo € a técnica mais
utilizada para diversas plantas, em especial as plantas carnivoras. Como esta técnica é
baseada na totipoténcia dos fragmentos vegetais das plantas, muitos estudos s&o
realizados com o intuito de criar e estabelecer protocolo para a micropropagacao
(CARVALHO, 2006). Esses programas padronizam qual € o tipo de explante que
promoverda um melhor e mais eficiente cultivo in vitro para cada espécie vegetal, assim

como o melhor meio de cultura e aclimatacao.

Figura 2. Drosera rotundifolia (A); Dionaea muscipula Ellis (B); Drosera peltata (C);

Drosera anglica (D); Drosophyllum lusitanicum L. (E).
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Fonte: Word of plants, 2012; International Carnivorous Plant Society, 2015; Lutz Pludra
and Aaron May, 2009; Plantas carnivoras, 2011; Plantas carnivoras, 2010.

Entre os protocolos de micropropagacao, pode-se citar o de abacaxizeiro
ornamental (Ananas comosus var. erectifolius), onde Pasqual et al. (2018)
estabeleceram um protocolo para multiplicacdo e enraizamento in vitro de brotos dessa
espécie. Salgado et al. (2001) estudaram como melhorar o protocolo de
micropropagacdo de crisantemo (Dendranthema morifolium) complementando o meio
de cultura com benomyl, devido as suas propriedades reguladores de crescimento, e
thidiazuron, devido a presenca de citocininas em sua composi¢do. Visto isso, se faz
necessario que sejam criados, padronizados e protocolos de micropropagacdo para as

diferentes espécies de plantas carnivoras.
3.4 Regeneragdo in vitro de plantas carnivoras

Para a regeneracdo de culturas in vitro, duas técnicas sdo rotineiramente
utilizadas, a embriogénese somaética e a organogénese. Segundo Morais et al. (2012) a
embriogénese somatica constitui-se em ferramenta de alta eficiéncia para o processo de
micropropagacao porque oferece importantes vantagens. A regeneracdo de plantas por
esta técnica é altamente desejavel, pois, permite altas taxas de multiplicacéo e resulta
em embrides individualizados que desenvolvem diretamente em plantas (NUNES et al.,
2002).

A organogénese refere-se ao surgimento de gemas adventicias a partir de
tecidos (cdmbio vascular, base do peciolo em dicotileddneas, base de folhas e escamas

em bulbos de monocotileddneas, segmentos de raizes, entre outros). Tais tecidos
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apresentam potencial morfogenético quando em condi¢des adequadas, visando uma
resposta fisioldgica dos tecidos in vitro (CARVALHO et al., 2006).

Para a aplicacdo de ambas as técnicas sdo utilizados explantes retirados de
diferentes partes das plantas matrizes, sejam de regifes meristematicas ou segmentos de
tecidos maduros. Abaixo serdo apresentados estudos sobre a regeneracao de espécies de
plantas carnivoras e os diferentes explantes utilizados.

Jang, Park (1999) objetivaram determinar a eficiéncia do método da
embriogénese de Drosera rotundifolia, para isso utilizaram pedacos de brotos da planta.
Foi observado que o crescimento das plantas ocorreu entre 3 semanas e 30 dias apds o
inicio do cultivo in vitro, dependendo da composicdo do meio de cultura em que foram
explantados. Meios de cultura com concentracdes de citocininas de 0,5-5 mg.L™
suprimiam a proliferacdo das plantas, e o pH ideal foi de 5,7 a 6,7.

Teng (1999) utilizou hastes florais de Dionaea muscipula para a
micropropagacdo sobre efeito de estiolagdo. Foi concluido que os peciolos e folhas-
armadilhas se tornaram estiolados quando cultivadas no escuro. Explantes estiolados
mostraram uma taxa significativamente maior de regeneracdo de brotos do que
homologos verdes. Concomitantemente, eles tiveram taxas muito menores de falha do
explante.

Utilizando pedacos de folhas e brotos de Drosera rotundifolia, Wawrosch et
al. (2009) estudaram a proliferacdo in vitro dessa planta em meio de cultura liquido. Os
pesquisadores concluiram que para que essa multiplicacdo em meios liquidos possa ser
alcancada é necessario que os explantes maiores devam ser evitados. Foi concluido
também que a propagacdo pode ser otimizada através do uso de meios liquidos, pois
tem a vantagem de reduzir os custos das proprias midias nutritivas, apresentar um
processo de inoculacdo mais rapido e potencial de aumento de escala para as producdes
de mudas.

Procurando propagar espécies raras de plantas carnivoras, Ko et al. (2010)
estudaram a regeneracdo in vitro de Cephalotus follicularis (FIGURA 3A), os autores
objetivaram desenvolver um método eficaz de micropropagacdo em grande quantidade
da espécie. Foram utilizados seguimentos de massa radicular previamente desinfestados.
Os pesquisadores concluiram que para que ocorra um desenvolvimento in vitro de
Cephalotus follicularis é necessario que o meio de cultura seja pobre em nitrogénio e

fésforo e livre de hormonios.
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Yelli (2013) estudou a indugdo formativa oficial e crescimento de Nepenthes
ampullaria (FIGURA 3B) e Nepenthes mirabilis. O seu trabalho objetivou determinar o
melhor meio para crescimento e inducgédo das bolsas das plantas dessas espécies in vitro,
para isso usou como explante fragmentos de brotos. O autor concluiu que para cada uma
das espécie do género Nepenthes em estudo, as concentracdes de nutrientes e hormonios
tem um efeito sobre nimero de folhas, nimero de bolsas e altura da planta em meios in
vitro.

Ao trabalhar com colchicina e tempo de duracéo para incubacdo de Dionaea
muscipula, Jala (2014) utilizou como explantes bases foliares. No final do experimento
a autora concluiu que o efeito da concentragéo de colchicina e tempo de duracdo pode
ser observada pela mudanca morfoldgica, taxa de crescimento e taxa de sobrevivéncia
gue ocorreram em altas concentracdes de colchicina e longos tempos de incubagdo em
comparacéo ao controle.

Hakakian et al. (2017) ao avaliar as atividades analgésicas e anti-
inflamatdrias de mudas de cultura de tecido de Drosera spatulata (FIGURA 3C),
utilizou fragmentos das folhas da planta pra esse trabalho. Foi concluido pelos autores
que as plantas micropropagadas apresentam compostos com atividades analgésicas.

Ao trabalharem com Drosera burmannii (FIGURA 3D), Yanthan et al.
(2017) objetivando estabelecer um protocolo de micropropagacao para essa espécie com
0 intuito de aumentar sua populacdo no ambiente utilizou da micropropagacao por
organogénese para isso. Os pesquisadores utilizaram pontas de brotos da Drosera
burmannii para o experimento. Segundo os autores a Drosera burmannii propaga-se
principalmente através de sementes; porém o trabalho realizado demonstrou que era
possivel obter com sucesso mudas de D. burmannii de culturas de ponta de brotos com
um eficiente protocolo de enraizamento in vitro.

Dentre as técnicas de cultivo in vitro, a Embriogénese Somatica € uma das
mais recentes a ser estudada e também uma das mais promissoras, alem do que a
necessidade de criar e desenvolver protocolos para as plantas carnivoras se torna mais
evidente. Como essa técnica permite uma alta taxa de producdo de mudas e a0 mesmo
tempo permite que sejam realizados estudos fisioldgicos, geneticos e bioquimicos do
desenvolvimento embrionario das plantas, mostra-se que € possivel estudar as
propriedades para aplicacdo nas industrias quimicas e farmacéuticas, e para a sua

reproducéo.
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Dentre as culturas que sdo beneficiadas com a Embriogénese Somaética,
destaca-se a cultura do café, onde Pereira et al. (2005) induziu a formacao de embribes
somaticos pela via direta com adicao de cinetina e &cido giberélico ao meio de cultura.
Dentre os estudos fisioldgicos dessa técnica, Nogueira et al. (2007) analisaram e
caracterizaram calos embriogénicos de Byrsonima intermedia a fim de fornecer

subsidios para a otimizagdo de protocolos de propagacao in vitro.

Figura 3. Cephalotus follicularis (A); Nepenthes sp. (B); Drosera spatulata (C);

Drosera burmannii (D).

3 N g
D
Fonte: Predatory plants, 2009; In defense of plants, 2012; Grow Sundews, 2015,
International Carnivorous Plant Society, 2014.

Ja a organogénese utiliza, para a sua aplicacdo, partes das plantas que antes
ndo eram vistas como potencialmente totipotentes, como hastes florais. Esse fato mostra
diversidade das maneiras que as técnicas da cultura de tecidos podem abranger.
Especialmente para as plantas carnivoras, a organogénese se destaca, pois a utilizagdo
de partes antes descartadas ajudaria a promover um aumento de utilizagcGes dessas
plantas.

Entre outras espécies que sao aplicadas a técnica de organogénese pode ser

citado o trabalho realizado por Moura et al. (2001) que avaliou a resposta
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organogenética in vitro em fungdo da utilizacdo do 6-benzilaminopuria para as
variedades citricas limao-‘Cravo’ elaranja-‘Péra’. Alves et al. (2004) trabalhando com
clones hibridos de Eucalyptus grandis x E. urophylla, avaliou os efeitos dos reguladores
de crescimento thidiazuron, 6-benzilaminopuria e &cido naftalenoacético no
desempenho da propagacéo in vitro por organogénese. Foi concluido pelos autores que
a melhor concentracdo que favoreceu a organogénese in vitro de 6-benzilaminopuria foi
a de 2,5mg.L-1 de BAP.
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4 Consideragdes finais

Por meio de leituras em materiais cientificos como artigos, teses,
dissertacbes e livros, além de portais de busca na internet tais como o Google
académico, periddicos Capes, Web of Science e Scielo foi possivel reunir informacoes
sobre o historico e a situacdo atual das técnicas de cultura de tecidos vegetais em
espécies de plantas carnivoras.

Dentre as técnicas de cultura de tecidos, a micropropagagédo e a germinagédo
in vitro, sdo as principais utilizadas para as plantas carnivoras. Nota-se que, conservar a
populacdo de espécies de plantas carnivoras no meio ambiente e estudar a producdo de
compostos quimicos nesses vegetais sdo 0s principais interesses de aplicar essas
técnicas, assim como de estudar as relagdes ecoldgicas com outros seres vivos no
ambiente. Os principais locais de pesquisa para esses tipos de plantas sdo 0s paises
europeus, como a Franca, além de paises asiaticos, como a China e a India.

Poucas foram as pesquisas realizadas nos ultimos anos, tanto que foi
analisado que tenta-se criar e padronizar protocolos de multiplicagdo in vitro para as
diversas espécies dessas plantas. Dessa maneira, para ser possivel construir uma base de
pesquisa é necessario que sejam realizados mais trabalhos cientificos sobre o0 assunto. O

gue mostra que existe uma grande escassez desse tipo de material no meio cientifico.
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