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Resumo: As respostas morfofisioldgicas das plantas sdo moduladas n&o so-
mente pela intensidade, mas também pela qualidade luminosa. A utilizagao de
diodos emissores de luz (LEDs) permite a selegao criteriosa e especifica dos
comprimentos de onda desejados, diferentemente do que ocorre com as lam-
padas convencionais ou com a luz natural do Sol. Neste estudo objetivou-se
investigar a influéncia da variagdo da qualidade de luz proporcionada por LEDs
sobre as caracteristicas morfofisiologicas de Alternanthera brasiliana, uma es-
pécie herbacea perene, conhecida pela sua utilizagao na medicina popular para
acoes anti-inflamatdrias, analgésicas e antivirais. Levanta-se a hipotese de que
as caracteristicas morfofisioldgicas desta espécie também sejam influenciadas
pela qualidade de luz incidente. Foram testados, sob delineamento inteiramen-
te casualizado, 4 condigbes de qualidade de luz: Leds brancos, azuis, verme-
Ihos e azuis + vermelhos na proporcao 1:1, sob densidade de fluxo de fétons
fotossintéticos de 400 ymol m? s, com seis repeticdes cada. Aos 70 dias de
cultivo foram avaliadas a fluorescéncia da clorofila a, as trocas gasosas das
folhas e indices biométricos como altura de plantas, area foliar, area foliar espe-
cifica e matéria seca total. Plantas de A. brasiliana apresentaram capacidade
de crescer sob ambiente com suprimento de luz totalmente artificial. Contudo,
ambientes com qualidade espectral mais ampla, como a proporcionada pela
associagéo de LEDs azuis e vermelhos propiciaram um conjunto de respostas
fisiologicas e biométricas que culminaram em maior acumulo de biomassa.

Palavras-chave: Amaranthaceae. Eficiéncia fotoquimica. Qualidade de luz.
Trocas gasosas.

Evaluation of the use of light emitting diodes (LEDs) on the morphophy-
siological characteristics of plants of Alternanthera brasiliana Kuntze

Abstract: The morphophysiological responses of plants are modulated not
only by the intensity, but also by the light quality. The use of light-emitting
diodes (LEDs) allows the careful and specific selection of the desired wa-




velengths, unlike what happens with conventional
lamps or with natural sunlight. This study aimed to
investigate the influence of the variation in the qua-
lity of light provided by LEDs on the morphophysio-
logical characteristics of Alternanthera brasiliana, a
perennial herbaceous species, known for its use in
folk medicine for anti-inflammatory, analgesic and
antiviral actions. It is hypothesized that the morpho-
physiological characteristics of this species are also
influenced by the quality of incident light. Four light
quality conditions were tested under a completely
randomized design: white, blue, red and blue + red
LEDs in a 1:1 ratio, under a photosynthetic photon
flux density of 400 yumol m2s, with six repetitions
each. At 70 days of cultivation, chlorophyll a fluo-
rescence, leaf gas exchange and biometric indices
such as plant height, leaf area, specific leaf area
and total dry matter were evaluated. A. brasiliana
plants showed the ability to grow in an environment
with totally artificial light supply. However, environ-
ments with broader spectral quality, such as that
provided by the association of blue and red LEDs,
provided a set of physiological and biometric res-
ponses that culminated in greater accumulation of
biomass.

Key words: Amaranthaceae. Photochemical effi-
ciency. Light quality. Gas exchange.

Introducao

A luz é um fator fundamental para as plantas no
processo de regulagao de seu crescimento e de-
senvolvimento vegetativo e reprodutivo. As respos-
tas morfofisioldgicas das plantas ndo dependem
apenas da presenca, atenuacdo ou auséncia da
luz, mas também da variagcdo em qualidade lumi-
nosa (LARCHER, 2004). De acordo com o com-
primento de onda da luz, a planta desencadeia
respostas especificas. A luz azul (400-500 nm)
pode controlar o fototropismo, a expansao foliar, o
crescimento do caule e o acumulo de antocianinas.
Ja a luz vermelha (660 nm) controla a germinacgao,
o funcionamento do cloroplasto, o crescimento de
caule e peciolo, e ambos os comprimentos exer-
cem influéncia na floragao e na expressao de ge-
nes (CARVALHO; FOLTA, 2014).

A espécie A. brasiliana € uma espécie muito utiliza-
da pela populacao devido ao seu apelo ornamental
e medicinal sendo utilizada como anti-inflamatdrio,
analgésico e antiviral (DELAPORTE et al., 2002).
Levanta-se a hipotese de que as caracteristicas
morfofisioldgicas e antioxidante nesta espécie tam-
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bém sejam influenciadas pela qualidade de luz in-
cidente. A utilizacao de malhas coloridas tem sido
uma estratégia para estudos de qualidade de luz
em plantas. CONCEICAO et al. (2020) verificou
que plantas de A. brasiliana os indices de fluores-
céncia da clorofila a e de trocas gasosas, indepen-
dentemente do cultivo a pleno sol, sombrite preto
ou malhas azuis e vermelhas nao variaram. No
entanto, as malhas coloridas sao limitadas quan-
to a pureza espectral. Nos ultimos anos tem sido
proposta a utilizacao de lampadas de diodo emis-
sor de luz (LEDs), devido permitirem a selecao
criteriosa e especifica dos comprimentos de onda
desejados, diferentemente do que ocorre com as
lampadas convencionais ou quando se utiliza a luz
natural do Sol. Além disso, esse sistema apresenta
vantagens comparadas ao sistema convencional
(lAmpadas fluorescentes), como a elevada eficién-
cia de converséao fotoelétrica, baixa emissao de ca-
lor, pelo longo periodo de vida, pela massa e pelo
volume pequeno, além de possibilitar a utilizagao
do espectro de luz com comprimentos de ondas
especificos (LAZZARINI et al., 2017).

Assim, a oportunidade de selecionar comprimen-
tos de onda especificos a partir dos LEDs permite
o estudo de respostas a fotorreceptores corres-
pondentes, bem como oportuniza o estimulo de
rotas biossintéticas para a producao de fitoquimi-
cos de interesse comercial. Nesse sentido, a de-
terminacao da qualidade espectral 6tima por meio
de LEDS é um importante ponto para melhorar o
crescimento e do desenvolvimento das plantas,
bem como para otimizar a produgao de bioativos.
Nesse contexto, objetivou-se com este estudo
avaliar a influéncia da qualidade da luz proporcio-
nada por LEDs sobre as respostas morfofisioldgi-
cas de A. brasiliana.

Material e Métodos

As plantas foram obtidas a partir de estacas adultas
cultivadas no viveiro da Universidade de Rio Ver-
de. Foram utilizadas estacas de aproximadamente
20 cm com pelo menos duas gemas. As estacas
tiveram suas folhas retiradas, foram cultivadas em
vasos contendo 3L, numa mistura com trés partes
de solo com acidez corrigida e uma de substrato
Bioplant Plus® com acidez corrigida e posterior-
mente expostas a quatro ambientes espectrais em
sala de crescimento: luz de LEDs brancos, azuis,
vermelhos e azuis + vermelhos na proporg¢ao 1:1,
sob densidade de fluxo de fotons fotossintéticos de
400 £20 ymol m? s, sob fotoperiodo de 12h, e
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temperatura ajustada para 25 °C. A intensidade e
a qualidade de luz foram verificadas pelo espec-
trobmetro LI-180 (Li-Cor, Nebraska, USA). Os vasos
foram dispostos sob estrutura metalica de 0,60m x
0,90m e altura ajustavel, com seis repeticdes cada,
em delineamento inteiramente casualizado. Aos 70
dias de cultivo as plantas foram submetidas a ava-
liacbes morfofisioldgicas.

Fluorescéncia da clorofila a: foi determinada com
o uso de fluorémetro portatil FluorPen FP 100 (Pho-
ton Systems Instruments; Drasov, Czech Republic)
em folhas n&o destacadas, previamente adaptadas
ao escuro por 30 minutos para oxidacado completa
do sistema fotossintético de transporte de elétrons.
Posteriormente, as folhas foram submetidas a pul-
so saturante de 3000 pmol m2 s permitindo esti-
mar alguns indices bioenergéticos do fotossistema
II, conforme Strasser et al. (2000).

Avaliagdes de trocas gasosas: foram avaliadas
para registro das taxas fotossintética (A, pmol m=
s™) e transpiratéria (E,mmol m2 s), da condutan-
cia estomatica (g,, mol H,0 m? s”), e da relagéo
entre a concentragao interna e externa de CO, (Ci/
Ca) por meio de analisador de gases no infraver-
melho portatil (IRGA) modelo LI-6800 (Licor, Ne-
braska, EUA), com densidade de fluxo de fétons
ajustada para 1000 pmol m*2 s'. Para estas ava-
liagdes foram selecionadas as por¢des medianas
de folhas maduras completamente expandidas.
Estas medigdes foram realizadas entre as 08:00
e 11:00 horas.

oPo

PIAES
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Caracteristicas biométricas: foram avaliadas as
seguintes variaveis biométricas: altura da planta;
area foliar, expressa em cm?, mensurada por meio
de integracdo de imagens utilizando o software
Image J®; massa seca de 6rgaos e da planta in-
teira obtida em g, mediante pesagem em balanga
digital analitica apés secagem em estufa com cir-
culagao de ar forgcado a 65°C por 72h e area foliar
especifica obtida pela razao entre a area foliar e a
massa seca.

Analise estatistica: os dados foram submetidos a
analise de variancia, e as médias foram compara-
das pelo teste de t-LSD (p<0,05).

Resultados e Discussao

Verificou-se que os parametros rendimento quanti-
co maximo — @Po (Figura 1A) e indice de desem-
penho fotoquimico - PIABS (Fig. 1B) determinados
pela avaliacdo de fluorescéncia da clorofila, foram
inferiores sob LEDs vermelhos, ndo variando en-
tre as demais qualidades de luz. A auséncia da ati-
vacao de criptocromos e a limitagdo na producao
de clorofilas decorrente da falta de luz azul podem
estar relacionadas a menor eficiéncia fotoquimica
(LANDI et al., 2020). Os maiores indices de dissi-
pacéao de calor, Do (rendimento quantico de dissi-
pacéao de energia) e DioRC (fluxo de dissipagao de
energia por centro de reagéo) sob os LEDs verme-
Ihos reforgam que essa condigao é limitadora para
o aparato fotossintético.
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Figura 1. Rendimento quantico potencial - pPo (A), indice de desempenho fotoquimico - PIABS (B), rendimento quantico
de dissipacao de energia - Do (C) e fluxo de dissipagao de energia por centro de reacgao - DioRC (D) em plantas de Alter-
nanthera brasiliana cultivadas por 70 dias sob LEDs de diferentes qualidades de luz
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Nao foram observados impactos expressivos da
qualidade de luz sobre as respostas estomaticas,
visto que a condutancia estomatica (Fig. 2A) e a
taxa transpiratéria (Fig. 2B) nao foram afetadas. No
entanto, sob LEDs vermelhos a taxa fotossintética
(Fig. 2C) e a eficiéncia de carboxilagao (Fig. 2D) fo-
ram menores em relagcao aos demais ambientes. O
baixo desempenho fotoquimico sob LEDs verme-
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Ihos, demonstrado pela avaliacdo da fluorescéncia
da clorofila a indica menor aporte de ATP para as
reacbes do Ciclo de Calvin, consequentemente
diminuindo a capacidade carboxilativa. Adicional-
mente, atribui-se a luz vermelha, a diminuicdo do
conteudo de Rubisco (MUNEER et al., 2014) o que
contribui para diminuir a taxa fotossintética e a efi-
ciéncia de carboxilacao.
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Figura 2. Condutancia estomética - g_ (A), taxa transpitaréria -E (B), taxa fotossintética — A (C) e eficiéncia de carboxilagao
— A/Ci (D) em plantas de Alternanthera brasiliana cultivadas por 70 dias sob LEDs de diferentes qualidades de luz

O baixo desempenho fisiolégico observado nas
plantas sob LED vermelho refletiu sobre as carac-
teristicas biométricas, sendo observados menores
médias de altura (Fig. 3A), area foliar (Fig. 3B) e
matéria seca total (Fig. 3D). A menor area foliar
especifica observada nesta condig¢do indica menor
espessura da folha (ROSA, 2020). As respostas
negativas observadas sob LEDs vermelhos mono-
cromaticos podem estar relacionadas a indug¢ao do
acumulo de amido nos cloroplastos e consequente
inibicdo da fotossintese nas plantas (S/ABY et al.,
1995). Os efeitos negativos induzidos pela luz ver-
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melha monocromatica, sdo também chamados de
“sindrome da luz vermelha”, o que ocorre principal-
mente pela alta estimulagdo do fitocromo devido
a falta de luz vermelha distante, ou mesmo pela
auséncia de azul, tendo efeitos diretos no cresci-
mento das plantas (KELLER et al., 2011; TROU-
WBORST et al., 2016).

O maior acumulo de matéria seca sob associacao
de LEDs azuis e vermelhos (Fig. 3D) refletem os
bons indices fisioloégicos e possivelmente se deve
ao efeito sinérgico entre estas faixas espectrais
(HE et al., 2017).
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Figura 3. Altura (A), area foliar (B), area foliar especifica (C) e matéria seca total (D) em plantas de Alternanthera brasiliana
cultivadas por 70 dias sob LEDs de diferentes qualidades de luz.

Na Fig. 4 atesta-se que as plantas de A. brasilia-
na foram capazes de crescer sob luz totalmente
artificial proporcionada por LEDs, sendo o cultivo

indoor uma alternativa promissora para o cultivo
de espécies para producdo de compostos bioa-
tivos.

Figura 4. Plantas de Alternanthera brasiliana Kuntze expostas a diferentes qualidades de luz LED: azul (A), azul+vermelho

(B), branco (C) e vermelho (D).

Conclusao

Plantas de Alternanthera brasiliana apresentaram
capacidade de crescer sob ambiente com supri-
mento de luz totalmente artificial. Contudo, am-
bientes com qualidade espectral mais ampla, como
a proporcionada pela associagao de LEDs azuis e
vermelhos proporcionaram um conjunto de respos-
tas fisiologicas e biométricas que culminaram em
maior acumulo de biomassa.
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