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“Se uma árvore cai no meio da floresta 

e não há ninguém para ouvir, ela faz barulho?”  

Inspirado em George Berkeley 

 



 

 

RESUMO 

 

Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz, popularmente conhecida como pau-ferro 
ou jucá, é uma espécie vegetal pertencente à família Fabaceae-Caesalpinoidae que 
apresenta grande valor medicinal devido ao potencial de seu princípio ativo “Pau-ferrol 
A”, que pode ser utilizado como importante ferramenta no tratamento da leucemia 
HL60 humana. Entretanto esta espécie vem sofrendo um intenso processo de 
extrativismo praticado de maneira indiscriminada em suas populações naturais, além 
disso, causando a erosão genética e destruição do seu habitat na Amazônia, onde a 
irregular produção de sementes aliada à elevada dormência tegumentar tem limitado 
a produção de mudas visando à recomposição das populações naturais e os plantios 
ex situ. O estudo teve por objetivo avaliar as respostas fisiológicas de plântulas de 
pau-ferro, desenvolvidas in vitro, sob diferentes concentrações e combinações de 
reguladores de crescimento e fontes luminosas na propagação in vitro de pau-ferro 
por meio de uma alternativa eficiente para promover a reprodução de genótipos 
superiores através de condições in vitro desta espécie. O estudo foi conduzido no 
Laboratório de Silvicultura e Tecnologias Digitais do Instituto Nacional de Pesquisas 
da Amazônia (LASTED/INPA) Manaus, Amazonas, onde segmentos nodais, oriundos 
do estabelecimento in vitro de sementes de L. ferrea seguindo a metodologia de Silva 
et al., (2018), foram inoculados em meio de cultura MS (SIGMA, M5519-50L, USA) 
acrescido de diferentes combinações de auxinas e citocininas nas concentrações de 
0,03 + 0,06 (mgL-1) e 0,05 + 0,1 (mgL-1), respectivamente. As auxinas utilizadas foram 
o ácido naftalenoacético (ANA), ácido indol-3-acético (AIA) e ácido 3-indol-butírico 
(IBA), e as citocininas foram a 6-benzilaminopurina (BAP), cinetina (KIN) e tidiazurona 
(TDZ). Os resultados obtidos sugerem que a interação de ANA e BAP (0,05 e 0,1 mg 
L-1), estimulou a maior taxa de regeneração sob LED azul-vermelha, enquanto a 
interação de AIA e BAP (0,05 e 0,1 mg L-1) estimulou maior taxa de multiplicação sob 
LED branca, nenhum dos tratamentos resultou no crescimento de raízes.  
 

Palavras Chave: Citocininas, auxinas, segmentos nodais, fontes luminosas. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz, popularmente conhecida como pau-ferro 

ou jucá, é uma espécie vegetal pertencente à família Fabaceae-Caesalpinoidae, é de 

fácil reconhecimento por causa da presença de manchas claras no tronco, folíolos 

pequenos, flores amarelas, legumes lisos, duros e aromáticos (DROZINO et al., 2015).  

É nativa da região do cerrado brasileiro cuja madeira pode ser utilizada na 

construção civil e na produção de móveis de alta qualidade. Os exemplares adultos 

apresentam uma vívida inflorescência, de coloração amarela, o que qualifica a espécie 

para o uso no paisagismo de jardins e vias públicas. Também prescritos para a 

recuperação de áreas degradadas devido a sua rápida taxa de crescimento 

(CARVALHO et al., 2017). 

L. ferrea é amplamente utilizada na medicina popular principalmente na região 

Norte e Nordeste do Brasil (OLIVEIRA et al., 2010) onde diversos estudos relatam as 

suas propriedades terapêuticas com resultados promissores para diversas finalidades 

como no tratamento de bronquite, diabetes e feridas (FERNANDES et al., 2016; 

NAKAMURA et al., 2002; NAWWAR et al., 2015; PEREIRA et al., 2012). 

Nas folhas, no tronco e na casca dos frutos de L. ferrea, se encontra o princípio 

ativo denominado de “Pau-ferrol A”, um trímero  de chalcona, que atua contra a 

topoiosomerase II humana e inibe o crescimento das células por meio da indução de 

apoptose e pode ser utilizado como importante ferramenta no tratamento da leucemia 

HL60 humana (NOZAKI et al., 2007). Por esta razão, foi inclusa na lista de 71 espécies 

da Relação Nacional de Plantas Medicinais de Interesse ao Sistema Único de Saúde 

(RENISUS) (MEDEIROS et al., 2013; RIBEIRO et al., 2014). 

Esta espécie vem sofrendo um intenso processo de extrativismo praticado de 

maneira indiscriminada em suas populações naturais desta espécie, causando a 

erosão genética e destruição do seu habitat na Amazônia (BENEDITO et al., 2012). 

Estudos indicam que a propagação de L. ferrea é viável por sementes (SCALON et 

al., 2011), por microprogação (SILVA, 2018) e por mudas de regeneração sob 

diferentes regimes hídricos, sombreamentos e níveis de luminosidade em condições 

ex vitro (LENHARD, et al., 2010; LIMA et al., 2008; SANTOS et al., 2013).  
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A obtenção de mudas de L. ferrea pode ser realizada através da via sexuada, com 

a propagação por sementes, e a assexuada por cultura in vitro. A técnica de 

propagação sexuada possibilita a germinação de muitos indivíduos com menor custo, 

entretanto essa técnica é limitada devido a formação de mudas pouco sadias e 

desuniformes (COELHO et al., 2010), por outro lado, as técnicas de propagação 

assexuadas apresentem custo mais elevado comparado com as de cultivo de 

sementes, vez que demandam de um ambiente controlado e mão de obra 

especializada para o corte e inoculação do material vegetal em meio de cultura 

(SILVA, 2018), entretanto estas possibilitam grande taxa de multiplicação do material 

vegetal em curto tempo (GRATTAPAGLIA e MACHADO, 1998) e a garantia da 

uniformidade de plântulas. A baixa e irregular produção de sementes aliada à elevada 

dormência tegumentar de L. ferrea, tem limitado a produção de mudas visando à 

recomposição das populações naturais e os plantios ex situ (COELHO et al., 2010). 

Dentre as técnicas de propagação assexuada a mais difundida é a propagação in 

vitro, também denominada como micropropagação dado ao tamanho dos propágulos 

utilizados, que consiste na cultura de um tecido vegetal, como os segmentos nodais, 

em meio de cultura sob luz artificial. É a aplicação mais prática da cultura de tecidos 

pois possibilita uma propagação livre de pragas e que gera muitos indivíduos, o que 

acelera a produção e fornece aos produtores mudas de alta qualidade e padrão, 

suprindo a demanda comercial durante todas as épocas do ano, além de contribuir 

para a conservação de espécies cujo ambiente natural fora demasiadamente 

degradado (SCHIAVINATO et al., 2008).  

Diversos meios de cultura podem ser utilizados para a propagação in vitro, dos 

quais o mais empregado em trabalhos de cultura de tecidos é o meio MS, cuja 

composição é constituída de macronutrientes, micronutrientes, vitaminas, Fe-EDTA, 

sacarose e ágar. (MIYATA e PASQUAL, 2014; MURASHIGE e SKOOG, 1962). 

Um dos fatores que podem auxiliar no cultivo in vitro de plantas é o uso de 

reguladores de crescimento, hormônios vegetais cuja função é estimular o 

desenvolvimento vegetal. Os reguladores de crescimento são divididos em classes, 

as seis principais sendo as auxinas, citocininas, giberelinas, etileno, ácido abscísico e 

brassinosteróides. As auxinas são hormônios vegetais que estimulam a divisão, 

diferenciação e alongamento celular além de promover o crescimento da parte aérea 
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da planta. Quando se encontram em baixas concentrações, as auxinas promovem o 

desenvolvimento normal de embriões e da raiz, à medida que em concentrações 

maiores, elas resultam na inibição do crescimento das raízes (figura 1) (GOELZER et 

al., 2019). Alguns dos exemplos de auxinas mais empregadas na cultura in vitro de 

tecidos vegetais são o ácido naftalenoacético (ANA), o ácido indol-3-acético (AIA), e 

o ácido 3-indol-butírico (IBA) (SILVA, 2018). 

As citocininas, empregadas para estimular o crescimento e desenvolvimento de 

plantas, auxiliando na divisão celular, alongamento do caule, dominância apical e 

regulação da síntese de proteínas, relacionadas diretamente com a formação das 

fibras do fuso mitótico bem como no crescimento e desenvolvimento de raízes (figura 

1). Em contrapartida, as citocininas possuem efeito inibitório do crescimento da parte 

aérea e do sistema radicular das plantas (GOELZER et al., 2019). As citocininas mais 

empregadas na cultura in vitro de tecidos vegetais são a 6-benzilaminopurina (BAP), 

a cinetina (KIN), e a tidiazurona (TDZ). 

Figura 1. Efeito das concentrações de citocininas e auxinas na cultura in vitro de tecidos vegetais. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte. CID e TEIXEIRA, 2014. 

 

A luz é fator fundamental para a produção de mudas na cultura de tecidos, onde a 

maioria dos laboratórios utilizam lâmpadas fluorescentes como fonte luminosa 

artificial, cujo uso pode levar ao aumento em 67% na conta de luz, pois geram calor e 

exigem sistemas de refrigeração mais potentes. Os diodos emissores de luz (LEDs) 

se apresentam como uma alternativa para diminuir os gastos de energia, pois essas 
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lâmpadas geram luz de forma eficiente por longos períodos e emanam menos calor, 

tornando possível o uso de sistemas de refrigeração mais econômicos (ROCHA et al., 

2017). As lâmpadas de LED podem ser dispostas em comprimentos de onda 

específicos, possibilitando utilizar a fonte de luz com comprimento de onda 

considerado ótimo para a realização da fotossíntese, onde a luz azul de 400- 450 nm 

e a luz vermelha de 600-650 nm estimulam as clorofilas “A” e “B”, conforme a figura 2 

(YEH e CHUNG, 2009).  

 

Figura 2. Espectro de absorção para clorofila e b. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Arte: De Paula, 2019. 

 

Frente a esta realidade, a cultura de células e tecidos, constitui-se numa alternativa 

eficiente para promover a reprodução de genótipos superiores de L. ferrea através de 

condições in vitro. É uma das ferramentas biotecnológicas mais importantes que 

podem ser usadas nos procedimentos da engenharia celular, engenharia genética e 

genômica funcional, bem para a conservação de genótipos ao longo prazo (LOYOLA-

VARGAS e OCHOA-ALEJO, 2012; MIROSHNICHENKO et al. 2016).  

 



17 

 

2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo Geral:  

 

• Avaliar as respostas fisiológicas de plântulas de pau-ferro, desenvolvidas in 

vitro, sob diferentes concentrações e combinações de reguladores de crescimento e 

fontes luminosas.  

2.2. Objetivos Específicos:  

 

• Determinar a melhor concentração e combinação de reguladores de 

crescimento para a regeneração in vitro de pau-ferro. 

• Determinar a melhor fonte luminosa para a regeneração in vitro de pau-ferro. 

• Avaliar o efeito da luz e dos reguladores de crescimento no desenvolvimento 

das plântulas de pau-ferro no meio in vitro. 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O estudo foi conduzido no Laboratório de Silvicultura e Tecnologias Digitais do 

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia (LASTED/INPA), Manaus, Amazonas. 

 

3.1. Assepsia e germinação de sementes de Libidibia ferrea 

 

Foram utilizadas sementes de pau-ferro (Libidibia ferrea), fornecidas pelo Banco de 

Sementes do Laboratório de Microbiologia e Fertilidade do Solo do INPA, coletadas 

de árvores nativas do Campus do V-8, INPA, Manaus, Brasil.  

As sementes de L. ferrea foram submetidas aos métodos de escarificação 

mecânica, com auxílio de pedra de esmeril, e em seguida foi realizada a desinfestação 

e o estabelecimento in vitro das mesmas seguindo a metodologia desenvolvida por  

Silva et al. (2018) onde as sementes são submetidas a uma escarificação mecânica 

com pedra de esmeril, desinfestadas com detergente neutro e enxaguadas em água 

corrente por um minuto, imersas em solução de Carbendazim® 2,0% (v/v) 

(antifúngico) por uma hora, seguida de um banho em solução de álcool 70% por um 

minuto, seguida por uma imersão em hipoclorito de sódio de 0,25% (v/v) por 30 
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minutos em agitador magnético. Por fim, as sementes são lavadas quatro vezes com 

água destilada estéril no interior de uma câmara de fluxo laminar. 

 

3.2. Secção das plântulas em segmentos nodais.  

 

Após trinta dias de crescimento, as plântulas de jucá atingiram o tamanho de 

aproximadamente 10 cm de comprimento e foram seccionadas em segmentos nodais 

com aproximadamente 1 cm de comprimento, contendo a gema apical ou gemas 

axilares.  Os segmentos foram inoculados em frascos de vidro de 500ml, cinco por 

frasco, contendo aproximadamente 50ml de meio de cultura MS (SIGMA, M5519-50L, 

USA), e em seguida, submetidos a experimento com reguladores de crescimento sob 

diferentes fontes de luz. 

 

3.3. Concentração e combinação de reguladores de crescimento sob diferentes fontes 

de luz 

 

O experimento com reguladores de crescimento foi composto por dezenove 

tratamentos com diferentes concentrações e combinações hormonais, uma repetição 

sob luz LED azul-vermelha, e outra repetição sob luz LED branca. 

Os reguladores de crescimento utilizados foram citocininas e auxinas, três tipos de 

cada, combinados dois a dois em duas diferentes concentrações. 

As auxinas utilizadas foram o ácido naftalenoacético (ANA), o ácido indol-3-acético 

(AIA), e o ácido 3-indol-butírico (IBA), enquanto as citocininas utilizadas foram 6-

benzilaminopurina (BAP), cinetina (KIN), e tidiazurona (TDZ). Foram feitas nove 

combinações dos regulares de crescimento em duas concentrações diferentes, 

conforme a tabela 1.  

Os tratamentos foram mantidos em sala de crescimento com fotoperíodo de 16 

horas, temperatura de 25+2 ºC e intensidade luminosa fornecida por diferentes fontes 

de luz (LED azul, 450 nm, e vermelho, 650 nm, Tecnal® TEC-LAMP-060  e Tachiba® 

LED branca T8-TUBE LAMP, 400-750 nm), durante um período de 30 dias. O 

delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 19 tratamentos e cinco 

repetições cada, com uma repetição exposta as luzes de LED azul-vermelha e outra 

exposta as luzes de LED branca (figura 3).  
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Após 30 dias, os segmentos foram avaliados quanto o número de brotações, raízes 

e gemas formadas por explante, comprimento médio da brotação, taxa de 

multiplicação (N0 de brotos vezes o N0 de gemas), regeneração e oxidação. A análise 

de variância e as médias dos tratamentos obtidas foram analisadas e comparadas 

pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade, utilizando o programa MINITAB® 

versão 18. 

 

Tabela 1. Concentrações e combinações de reguladores de crescimentos testados no meio MS para 

regeneração de segmentos nodais de L. ferrea. 

Tratamentos 
Combinações 

hormonais  
Concentrações 

(mg L-1)  

T1 Controle 0 

T2 ANA + TDZ 0,03 + 0,06 

T3 ANA + TDZ 0,05 + 0,1 

T4 IBA + TDZ 0,03 + 0,06 

T5 IBA + TDZ 0,05 + 0,1 

T6 AIA + TDZ 0,03 + 0,06 

T7 AIA + TDZ 0,05 + 0,1 

T8 ANA + BAP 0,03 + 0,06 

T9 ANA + BAP 0,05 + 0,1 

T10 IBA + BAP 0,03 + 0,06 

T11 IBA + BAP 0,05 + 0,1 

T12 AIA + BAP 0,03 + 0,06 

T13 AIA + BAP 0,05 + 0,1 

T14 ANA + KIN 0,03 + 0,06 

T15 ANA + KIN 0,05 + 0,1 

T16 IBA + KIN 0,03 + 0,06 

T17 IBA + KIN 0,05 + 0,1 

T18 AIA + KIN 0,03 + 0,06 

T19 AIA + KIN 0,05 + 0,1 
 

Figura 3. A) Repetição dos tratamentos expostos a luz de LED azul-vermelho. B) Repetição dos 

tratamentos expostos a luz de LED branca. 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte. DE PAULA, 2018 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O resultado da análise de variância demonstrou diferença significativa (p <0,05) em 

todas as variáveis analisadas. A interação de ANA+BAP (0,05 e 0,1 mg L-1), estimulou 

a maior taxa de regeneração, comprimento e número de brotos cultivados sob LED 

azul-vermelha (tabela 2). Foi possível observar que as combinações de IBA+TDZ, 

AIA+TDZ (0,05+0,1 mgL-1, respectivamente) não apresentam regeneração de brotos. 

Esse resultado também foi observado nas interações IBA+BAP e IBA+KIN em 

diferentes concentrações utilizadas.  Nenhum dos tratamentos induziram a formação 

de raízes. 

 

Tabela 2. Efeito de diferentes concentrações e combinações de reguladores de crescimento no 

desenvolvimento in vitro de segmentos nodais de L. ferrea sob a luz LED azul-vermelha. As médias 

seguidas pela mesma letra na mesma coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey 

(p <0,05). 
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Silva et al. (2018) ao desenvolver o protocolo de micropropagação, observaram 

altas taxas de brotações quando o meio MS foi suplementado com a citocinina BAP, 

e enraizamento quando suplementado com a auxina IBA sob a luz florescente. 

Entretanto, com base nos resultados do experimento, a combinação desses dois 

reguladores de crescimento, juntos, em meios MS mostrou não ser a melhor 

combinação hormonal e sim ANA+BAP sob a luz de LED azul-vermelha, o que de 

acordo com Cid e Teixeira (2014) pode ser resultado dos efeitos das interações entre 

os diferentes tipos de reguladores de crescimento com os comprimentos de onda 

específicos da lâmpada de LED azul-vermelha que estimulam a realização da 

fotossíntese, resultando em um crescimento apical maior que o observado nos 

tratamentos com luz de LED branca (tabela 4). 

De acordo com Cid e Teixeira (2014) concentrações inferiores de citocininas em 

relação as auxinas resultam em mais altas taxas de emissão de raízes. Os dados 

obtidos também comprovam que, para certos tipos de combinações hormonais, as 

concentrações iguais ou inferiores a 0,1 mg L-1, em meio MS, estimulam o aumento 

da taxa de brotamento e regeneração, e menor efeito na taxa de enraizamento que as 

concentrações utilizadas nos estudos realizados por Silva et al. (2018).  

Ao avaliar a luz de LED branca em combinações de ANA+TDZ, ANA+BAP e 

AIA+BAP (0,05 e 0,1 mg L-1) apresentaram a maior taxa de regeneração de brotos 

(80%). No entanto, a interação de AIA+BAP (0,05 e 0,1 mg L-1) estimulou o maior 

número de brotos, de gemas e taxa de multiplicação quando comparado com os 

demais tratamentos. Por outro lado, a combinação de BAP+TDZ, bem como a de 

AIA+IBA, nas concentrações de 0,03 e 0,06 mg L-1, respectivamente, não promoveram 

a regeneração de brotos. Esses resultados foram similares aos observados na 

interação de KIN com IBA e AIA nas duas concentrações testadas (tabela 3). 
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Tabela 3. Efeito de diferentes concentrações e combinações de reguladores de crescimento no 

desenvolvimento in vitro de segmentos nodais de L. ferrea sob a luz LED branca. As médias seguidas 

pela mesma letra na mesma coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p <0,05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Os resultados diferem dos obtidos por Silva et al. (2018), em que os reguladores 

de crescimento foram trabalhados individualmente, sob luz fluorescente, e não em 

combinações no meio MS, onde os reguladores IBA e BAP resultaram em melhores 

respostas tanto na regeneração quanto na formação de raízes. Já quando trabalhados 

em conjunto no mesmo meio de cultura e sob luz de LED branca, tais reguladores não 

resultaram no mesmo efeito, o que sugere que L. ferrea responde de forma diferente 

a combinações de reguladores, e fonte luminosa.  

De acordo com Rocha et al. (2017), o uso de LEDs brancas podem exercer um 

efeito positivo na multiplicação, ou seja, aumento no número de brotações por 

explante, entretanto, tal aumento pode variar não só de acordo com a espécie 

estudada, mas também com as características genéticas que variam entre as 

cultivares de uma mesma espécie. Como a luz de LED branca possui todas as faixas 

do espectro de cor visível, ela estimula diferentes carotenoides foliares, não só as 
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clorofilas como no caso da LED azul-vermelha, o que altera a forma como a planta 

reage às diferentes combinações de reguladores de crescimento.  

De modo geral, a utilização dos reguladores de crescimento na cultura de células 

e tecidos vegetais desencadeiam uma série de reações diversas, tais como: divisão 

celular, diferenciações dos tecidos, indução de gemas adventícias. Entretanto quando 

utilizados sob diferentes concentrações e combinações no mesmo meio de cultura, e 

sob diferentes fontes luminosas, tais reguladores desencadeiam efeitos nas plantas 

que diferem dos observados quando utilizados separadamente. Em nenhuma das 

combinações hormonais avaliadas, em ambos os tratamentos luminosos, foi possível 

visualizar a formação de raízes o que vai de acordo com os resultados obtidos por 

Silva et al (2018) para L. ferrea, e Lencina et al. (2018) para Apuleia leiocarpa, onde 

os pesquisadores observaram que espécies lenhosas da família Fabaceae possuem 

grande dificuldade em emitir raízes em ambiente in vitro, necessitando de 

concentrações mais elevadas de reguladores de crescimento do que as utilizadas no 

presente estudo.  

 

Tabela 4. Médias gerais do No de brotos, No de gemas, comprimento dos brotos (Comp. Brot.), No de 

raízes, taxa de multiplicação (Tax. Mult.), regeneração e taxa de oxidação (Tax. Oxi.) em plântulas de 

Libidibia ferrea em função dos reguladores de crescimento acrescidos ao meio de cultura e a exposição 

a luz de LED branca ao final do período experimental (30 dias). Média ± desvio padrão (n=5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O estudo demonstrou ainda que as concentrações dos reguladores de 

crescimentos utilizados apresentam altas de oxidação (tabela 4). Plantas injuriadas, 

como os segmentos nodais seccionados com bisturi, tendem a secretar compostos 

fenólicos como uma resposta a ação que resultou na injuria, no intuito de se 

Médias gerais (LED azul-vermelha) (LED branca) 

No de brotos 2,25 ± 2,79 2,50 ± 4,00 

No de gemas 1,41 ± 1,45 1,40 ± 2,40 

Comp. Brot. (cm) 0,77 ± 0,82 0,50 ± 0,60 

No raízes 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

Tax. Mult.  6,28 ± 10,16 12,70 ± 34,04 

Regeneração (%) 37,70 ± 30,59 27,00 ± 30,00 

Oxidação (%) 62,11 ± 33,26 73,00 ± 30,00 
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protegerem da entrada de patógenos em seus tecidos onde tais compostos tendem a 

reagir com o meio de cultura, resultando em oxidação ao entrar em contato com o O2, 

resultando na eventual morte do explante Cid e Teixeira (2014). Essa interação de 

compostos fenólicos com oxidação do meio de cultura pode explicar a alta taxa de 

oxidação observada em ambos os tratamentos luminosos.  

O uso do carvão ativo adicionado ao meio de cultura prolonga o período de cultivo 

em espécies lenhosas cujo estabelecimento e crescimento in vitro são dificultados ou 

limitados pelas substâncias fenólicas e taninos eliminados pelo explante (LENCINA et 

al., 2018), exatamente o mesmo que fora observado em L. ferrea sendo uma boa 

alternativa para diminuir a taxa de oxidação nos segmentos nodais em experimentos 

futuros.  

 

5. CONCLUSÃO 

 

A interação dos hormônios ANA e BAP nas concentrações de 0,05 e 0,1 mg L-1, 

respectivamente, foi a que estimulou a maior taxa de regeneração nos segmentos 

nodais cultivados de L. ferrea sob condições in vitro. Quanto as fontes luminosas, as 

LEDs azul-vermelha proporcionaram um maior desenvolvimento longitudinal da parte 

aérea das plântulas em comparação com as LEDs brancas que estimularam a 

brotação. Nenhum dos diferentes tratamentos contendo combinações de reguladores 

de crescimento e fontes luminosas resultou na formação de raízes, dificultando a 

realocação das mudas do meio in vitro para o ex vitro. 
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