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Resumo: A luz é um dos principais fatores de controle do crescimento vegetal, este estudo avalia a sua influência 
no crescimento in vitro de Apuleia leiocarpa. Foram avaliadas diferentes lâmpadas LED (branca, vermelha, azul 
e vermelha-azul), bem como a intensidade da luz LED branca (15, 30, 60 e 75 μmol m-2 s-1). A utilização da 
lâmpada LED branca proporcionou maior vigor e tamanho de brotações. Maior produção de gemas, brotações e 
calos foram observados nas intensidades de luz entre 40 e 60 µmols m-2 s-1. Os diferentes tipos e intensidades de 
luz testadas permitiram o crescimento da espécie in vitro. 
Palavras-chave: micropropagação; cultura de tecidos; garapa; espécie florestal.  
 
Abstract: Light is one of the main factors controlling plant growth,  this study evaluates its influence on the in 
vitro growth of Apuleia leiocarpa. Different LED lamps (white, red, blue and red-blue) were evaluated, as well as 
the intensity of the white LED light (15, 30, 60 and 75 μmol m-2 s-1). The use of the white LED lamp provided 
greater vigor and size of shoots. The highest production of buds, shoots and callus was observed at light intensities 
between 40 and 60 µmoles m-2 s-1. The different types and intensities of light tested allowed the specie to grow in 
vitro. 
Keywords: micropropagation; tissue culture; garapa; forest specie. 
 
Resumen: La luz es uno de los principales factores que controlan el crecimiento de las plantas, este estudio  evalúa 
su influencia en el crecimiento in vitro de Apuleia leiocarpa. Se evaluaron diferentes lámparas LED (blanca, roja, 
azul y rojo-azul), así como la intensidad de la luz LED blanca (15, 30, 60 y 75 μmol m-2 s-1). El uso de la lámpara 
LED blanca proporcionó mayor vigor y tamaño de los brotes. La mayor producción de yemas, brotes y callos se 
observó con intensidades de luz entre 40 y 60 µmoles m-2 s-1. Los diferentes tipos e intensidades de luz probados 
permitieron el crecimiento in vitro de la especie.  
Palabras-clave: micropropagación; cultivo de tejidos; garapa; especies forestales. 
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Considerações iniciais 

A Mata Atlântica possui um histórico ininterrupto de degradação ambiental, o mais 

antigo e contínuo do Brasil (D’Arrigo et al., 2020). Ao longo do tempo, observa-se intensa 

exploração de seus recursos, apresentando áreas de alta vulnerabilidade e apontada como 

prioritária para conservação (Marques et al., 2016; Azevedo et al., 2023). Também é 

considerada uma das florestas mais ricas em biodiversidade de espécies ameaçadas do planeta 

(Pinto; Hirota, 2022), com espécies nativas com grande potencial de uso.  

A Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr., espécie nativa da Mata Atlântica, é conhecida 

popularmente como Amarelão, Mitaroá, Cumaru Cetim, Grápia ou mais comumente como 

Garapa, e pertence à família Fabaceae. A espécie possui importância econômica, social e 

ambiental devido à valorização de sua madeira, além do potencial apícola, medicinal e 

energético (Apuleia..., 2014). Em decorrência da exploração em larga escala, principalmente 

para extração de madeira e fragmentação do habitat, a Apuleia leiocarpa sofreu intensa redução 

nos últimos 100 anos, que resultou na classificação da espécie como “vulnerável” na Lista 

Vermelha do Centro Nacional de Conservação da Flora (Apuleia..., 2012). 

A propagação de Apuleia leiocarpa é realizada em maioria por via seminífera (Lencina 

et al., 2014). No entanto, a propagação vegetativa constitui uma alternativa importante para 

contornar dificuldades encontradas no processo convencional de produção de mudas, como 

baixa disponibilidade de sementes, baixas taxas germinativas e sazonalidade de coletas de 

sementes, possibilitando, assim, o resgate e a conservação de recursos genéticos (Hartmann et 

al., 2014). Dentre as técnicas de propagação vegetativa de espécies florestais, a cultura de 

tecidos se encontra entre as principais. 

A cultura de tecidos vegetais representa uma ferramenta da biotecnologia que pode 

agregar valor e contribuir para a expansão, valorização e conservação de plantas (Santos et al., 

2022), permitindo o resguarde do material genético, bem como a possibilidade de propagação 

de espécies com alto risco de extinção (Xavier; Wendling; Silva, 2021). Torna-se, portanto, 

uma alternativa viável para a propagação de plantas que apresentam dificuldades na reprodução 

natural e baixo poder germinativo, bem como em cenários em que os métodos convencionais 

de propagação vegetativa não são eficientes (Hartmann et al., 2014). Entretanto, ainda são 

escassos os estudos sobre o método de propagação adequado para a maioria das espécies 
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florestais nativas e que permitam uma produção de mudas saudáveis em larga escala (Sartor et 

al., 2014). 

A cultura de tecidos engloba diferentes técnicas de propagação vegetativa de plantas, 

sendo a micropropagação uma das mais difundidas e utilizadas. A micropropagação é utilizada 

na área florestal com diferentes finalidades, como preservação de germoplasma, multiplicação 

de plantas selecionadas, rejuvenescimento e limpeza clonal (Xavier; Wendling; Silva, 2021). 

Com a micropropagação é possível produzir um material homogêneo e uniforme, livre de 

patógenos, vigoroso, em larga escala, em tempo e espaço reduzidos (Trueman; Hung; 

Wendling, 2018). Neste processo, diferentes fatores são responsáveis pelo desenvolvimento e 

resposta morfogênica das plantas in vitro, como a composição do meio nutritivo, os reguladores 

de crescimento utilizados e as condições da sala de cultivo em que as plantas são mantidas. A 

qualidade da luz está entre os principais fatores ambientais controlados no cultivo de plantas in 

vitro, no entanto é raramente abordada em estudos de propagação (Batista et al., 2018). 

A luz é um fator fundamental para as plantas, pois serve como um sinal ambiental e de 

fonte de energia, regulando direta ou indiretamente o crescimento e diferenciação das plantas 

(Cavallaro et al., 2022). A taxa fotossintética, a morfologia da planta, o desenvolvimento e 

metabolismo secundário são alguns dos principais fatores afetados pela intensidade e pelo tipo 

de luz disponível, apresenta influência direta sobre diferentes respostas morfológicas das 

plantas como taxa de multiplicação, enraizamento, alongamento, produção de pigmentos 

fotossintetizantes e substâncias voláteis (Alvarenga et al., 2015; Kepenek, 2019). O controle da 

quantidade de luz disponível para as plantas é fundamental, uma vez que pode haver 

crescimento reduzido sob baixa intensidade da luz, enquanto o excesso de luz pode danificar as 

estruturas fotossintéticas (Silva et al., 2017), sendo respostas variáveis entre as espécies.  

Deste modo, as propriedades da luz como qualidade espectral, irradiância, intensidade 

e fotoperíodo desempenham um papel importante na morfogênese, crescimento e metabolismo 

de muitas vias bioquímicas nas plantas. Os diodos emissores de luz (LEDs) demonstram 

oferecer perspectivas interessantes em projetos de cultivo de plantas em ambiente controlado e 

em salas de crescimento de culturas in vitro, em comparação às luzes fluorescentes usadas 

anteriormente, por possuírem especificidade de comprimento de onda, menor radiação de calor, 

maior durabilidade e menor consumo de energia (Batista et al., 2018; Cavallaro; Muleo, 2022). 
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O conhecimento sobre aspectos que afetam a resposta vegetal no cultivo in vitro é 

escasso para muitas espécies, principalmente nativas como Apuleia leiocarpa. Há carência de 

estudos que abordem fatores envolvidos na propagação vegetativa, portanto, é necessário o 

desenvolvimento de metodologias mais eficientes, que viabilizem a produção de mudas em 

quantidade e qualidade superior. Informações sobre a relação entre luz e o padrão de 

crescimento das plantas in vitro dão suporte para o desenvolvimento de protocolos de cultivo 

in vitro mais eficientes (Miranda et al., 2020). Neste sentido, este estudo avalia o crescimento 

in vitro de plantas de Apuleia leiocarpa submetidas à iluminação em diferentes tipos de luz e 

intensidade luminosa. 

 

Metodologia 

O trabalho emprega uma abordagem quantitativa, utilizando-se de dados numéricos para 

a descrição e explicação da influência de diferentes tipos de luz e intensidades luminosas no 

desenvolvimento in vitro de Apuleia leiocarpa. Trata-se de uma pesquisa estruturada, de 

natureza aplicada, com a utilização de métodos estatísticos para quantificar os dados e 

generalizar os resultados. Os procedimentos deste trabalho o caracterizam como pesquisa 

experimental para levantamento e coleta dos dados em ambiente controlado. Os objetivos são 

de característica explicativa e abordam o comportamento das plantas em diferentes condições 

de cultivo, indicando a importância de tais informações para a espécie que atualmente não são 

encontradas na literatura.  

Dessa maneira, atribui-se a esta pesquisa uma abordagem quantitativa de natureza 

aplicada cujo intuito explicativo é a estimação da melhor qualidade de luz no desenvolvimento 

in vitro de Apuleia leiocarpa. Este trabalho foi conduzido no Laboratório de Recursos 

Genéticos Florestais (Laborgen) do Núcleo de Biotecnologia Florestal (NBF), do Instituto de 

Florestas da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), Seropédica - RJ.  

 

Material vegetal 

Para obtenção de plantas in vitro isentas de contaminação, realizou-se a assepsia e 

quebra de dormência das sementes de A. leiocarpa em ácido sulfúrico (H2SO4) na concentração 
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de 98% por 20 minutos sob agitação constante. Após, foi realizado enxague com água destilada 

e autoclavada por 5 minutos (Fabris; Gerber; Sartoretto, 2016). 

Após desinfestação, as sementes foram inoculadas em frascos contendo 30 mL de meio 

de cultura WPM (Lloyd; Mccown, 1981), acrescido de 0,1 g L-1 de mio-inositol, 0,8 g L-1 de 

polivinilpirrolidona (PVP), 20 g L-1 de sacarose e 2,3 g L-1 de phytagel, com pH ajustado para 

5,7 ± 0,1. Antes da inoculação, o meio de cultura foi autoclavado por 20 minutos à temperatura 

de 120 ºC e pressão de 1 atm. Foram inoculadas 3 sementes por recipiente, mantidas em sala 

de cultura com temperatura (25 ± 2 °C) e fotoperíodo de 16 h. Após 30 dias, as plântulas 

estabelecidas in vitro foram utilizadas como fonte de explantes. 

 

Experimento 1: tipos de luz  

Em câmara de fluxo laminar, segmentos nodais apresentando cerca de 2 cm de 

comprimento foram inoculados em frascos contendo 30 mL de meio de cultura WPM acrescido 

de 0,1 g L-1 de mio-inositol, 0,8 g L-1 de PVP, 30 g L-1 de sacarose, 2 mg L-1 de 

benzilaminopurina (BAP) e 2,3 g L-1 de phytagel, com pH ajustado para 5,7 ± 0,1. Antes da 

inoculação, o meio de cultura foi autoclavado por 20 minutos à temperatura de 120 ºC e pressão 

de 1 atm. Foram inoculados 2 segmentos nodais em cada frasco de cultivo. 

Os frascos com os explantes foram mantidos em sala de cultivo em temperatura de 25 

± 2 °C, fotoperíodo de 16 h, intensidade de 60 µmol m-2 s-1 e diferentes tipos de luz, sendo: 

LED branco (420-695 nm, Tubular T8, 9w, Inmetro), LED vermelho (610-693 nm, Tubular T8, 

10w, Inmetro), LED azul (390-480 nm, Tubular T8, 10w, Inmetro) e LED vermelho-azul (linha 

de LED vermelho e linha de LED azul). Adotou-se um delineamento inteiramente casualizado 

com 4 tratamentos (tipos de luz), 17 repetições, cada unidade experimental composta por um 

frasco com dois explantes. 

Aos 35 dias de cultivo, avaliou-se: o número e o tamanho médio de brotações formadas; 

o tamanho da maior brotação; o número de gemas; vigor das plantas, classificado em uma escala 

de 0 a 3, onde 0 – morto, 1 - ruim, 2 - bom, 3 – ótimo (Figura 1).  
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Figura 1 - Classificação de vigor para Apuleia leiocarpa cultivada in vitro sob diferentes 
condições de luz, variando entre 0 para morto (a), 1 para ruim (b), 2 para bom (c) e 3 para ótimo 
(d). 

 
Fonte: elaboração própria (2023). 

 

Além disso, também foi avaliada a oxidação do meio de cultura, classificada em uma 

escala de 0 a 2, onde 0 - ausente, 1 - baixa, 2 – alta (Figura 2); quantificações de clorofilas; e 

carotenoides totais. 

 

Figura 2 - Classificação de oxidação do meio de cultivo de Apuleia leiocarpa sob diferentes 

condições de luz, em escala de 0 para ausente (a), 1 para baixa (b) e 2 para alta (c). 

 
Fonte: elaboração própria (2023). 

 

Para quantificação de clorofilas e carotenoides, cinco discos foliares de 5 mm de 

diâmetro foram retirados de folhas expandidas, localizadas no primeiro ou segundo par de 

folhas, e inoculados por 48 horas no escuro em 5 mL de solução de dimetilsulfóxido (DMSO) 
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saturado com carbonado de cálcio, seguindo metodologia de Santos et al. (2008). Para 

determinar a absorbância das amostras, utilizou-se cubeta de quartzo de 10 mm de caminho 

ótico, em espectrofotômetro, nos comprimentos de onda 665, 649 e 480 nm. O cálculo das 

concentrações de clorofilas e carotenoides totais foi realizado a partir do método descrito por 

Wellburn (1994). 

 

Experimento 2: intensidade da luz 

Para o preparo de meio de cultura e inoculação dos explantes, seguiu-se o mesmo 

protocolo descrito no experimento de tipo de luz, descrito anteriormente (Experimento 1). Os 

frascos foram mantidos em sala de cultura com temperatura de 25 ± 2°C, fotoperíodo de 16h, 

sob luz LED branca nas intensidades de 15, 30, 60 e 75 µmols m-2 s-1, obtidas por luxímetro 

digital (AKSO, modelo AK310). Adotou-se um delineamento inteiramente casualizado com 4 

tratamentos (intensidades luminosas), 12 repetições, cada unidade experimental composta por 

um frasco de cultivo com dois explantes cada. 

Aos 35 dias de cultivo, avaliou-se: o número e o tamanho médio de brotações formadas; 

o tamanho da maior brotação; o número de gemas; vigor das plantas, classificado em uma escala 

de 0 a 3, onde 0 – morto, 1 - ruim, 2 - bom, 3 – ótimo (Figura 1); oxidação do meio de cultura, 

classificada em uma escala de 0 a 2, onde 0 - ausente, 1 - baixa, 2 – alta (Figura 2); e o tamanho 

dos calos. 

 

Análise dos dados e resultados 

As pressuposições para a realização de análise de variância dos dados foram executadas 

por meio dos testes: Bartlett para verificar a homogeneidade de variância e o teste de Shapiro-

Wilk para normalidade de resíduos. Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância 

em esquema fatorial (4 tipos de luz e 4 intensidades) e análise complementar do experimento 

com teste de Tukey para a comparação de qualidade da luz e análise de regressão para 

intensidade da luz. O nível de significância de 5% de probabilidade de erro foi adotado como 

padrão nas análises realizadas em ambiente R versão 4.2.3 (R Core Team, 2023), utilizando o 

pacote ExpDes (Ferreira; Cavalcanti; Nogueira, 2014). Para a variável número de brotações do 

experimento de qualidade de luz, realizou-se a transformação para ඥ𝑥 + 0,5 para posterior 
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análise de variância e teste de Tukey. Os valores médios apresentados para esta variável 

representam valores não transformados. 

 

Experimento 1: tipos de luz  

Para a variável maior altura média das brotações formadas, altura da maior brotação, o 

vigor e a concentração de clorofila b das plantas cultivadas in vitro foram influenciados pelos 

tratamentos de tipos de luz. Enquanto para as variáveis número de gemas, número de brotações, 

oxidação do meio e concentrações de clorofila a, clorofila total e carotenoides não foram 

observadas diferenças significativas (p>0,05) (Tabela 1). 

 

Tabela 1 - Resultado da análise de variância para as variáveis número de gemas formadas, 

número de brotações, tamanho de brotações, tamanho da maior brotação, vigor das plantas e 

oxidação do meio a partir de segmentos nodais de Apuleia leiocarpa inoculados in vitro em 

função dos diferentes tipos de luz, 35 dias após a inoculação. 

VARIÁVEL P CV (%) 
Número de gemas 0,9519ns 52,0 

Número de brotações 0,6071ns 25,6 
Tamanho de brotações 0,0066* 45,2 

Tamanho da maior 
brotação 

0,0016* 
42,6 

Vigor 0,0193* 33,6 
Oxidação 0,6272ns 50,9 
Clorofila a 0.0674ns 11,7 
Clorofila b 0.0473* 6,2 

Clorofila total 0.0578ns 8,7 
Carotenoides 0.1069ns 19,9 

CV: Coeficiente de Variação; P: probabilidade do valor P; *: p < 0,05; ns: p ≥ 0,05. 

Fonte: elaboração própria (2023). 

 

A luz LED branca permitiu maior crescimento em altura das brotações (Tabela 2), 

quando comparada à luz LED azul e LED vermelho. Quanto ao vigor, observou-se plantas mais 

vigorosas na exposição à luz LED branca quando comparada à LED azul. Para estas variáveis, 

a luz LED branca proporcionou resultados semelhantes aos observados sob luz LED vermelho-

azul. 
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Tabela 2 - Valores médios de tamanho de brotações, tamanho da maior brotação e vigor de 

Apuleia leiocarpa sob diferentes tratamentos de tipos de luz, após 35 dias de cultivo in vitro 

(Médias seguidas de letras iguais não são significativamente diferentes pelo teste de Tukey em 

nível de 95% de probabilidade). 

QUALIDADE 
DE LUZ LED 

TAMANHO DE 
BROTAÇÕES 

(cm) 

TAMANHO DA 
MAIOR 

BROTAÇÃO (cm) 
VIGOR 

CLOROFILA 
B (µg cm⁻²) 

Branca 1,85 a 1,64 a 2,03 a 5.97 b 
Vermelho 1,17 a 1,01 bc 1,53 ab 6.63 ab 

Vermelho-azul 1,57 ab 1,54 ab 1,61 ab 7.14 a 
Azul 1,04 b 0,93 c 1,40 b 6.49 ab 

Fonte: elaboração própria (2023). 
 

As plantas detectam e respondem aos diferentes comprimentos de onda da luz por meio 

de fotorreceptores, no entanto a condução do sinal realizada pelos fotorreceptores é dependente 

de outros fatores do ambiente e até das atividades fisiológicas da planta (Burgie et al., 2014; 

Chen et al., 2019). A clorofila absorve mais eficientemente as luzes vermelha e azul e, assim 

as lâmpadas LED vermelho-azul, por emitirem comprimentos de ondas no espectro visível nas 

regiões de interesse para a fotossíntese (Batista et al., 2018) poderiam permitir melhor 

desenvolvimento das plantas. Todavia, a exposição à luz vermelha e azul não precisa ser 

simultânea (Chen et al., 2019) e outras qualidades de luz, como a branca por exemplo, também 

abrangem estes comprimentos de onda, indicando necessidade de avaliação mais detalhada. 

A variação na qualidade de luz pode exercer um papel essencial na micropropagação de 

espécies vegetais, estimulando o crescimento in vitro, bem como a multiplicação e o 

enraizamento de explantes, possibilitando uma maior eficiência biológica (Cunha et al., 2019; 

Cruz et al., 2021). Também exerce grande influência em fatores como germinação de sementes, 

expansão dos cotilédones e das folhas, coloração e biossíntese de pigmentos, alongamento do 

caule e indução ao florescimento em plantas propagadas convencionalmente (Cunha et al., 

2019; Almeida et al., 2021). Destaca-se também a alteração estrutural da anatomia das folhas, 

parecendo exercer maiores efeitos durante a expansão foliar, exibindo alto grau de plasticidade 

anatômico, morfológico e fisiológico, bem como variações no balanço hormonal e 

translocamento de fotoassimilados (Stefano; Rosario, 2003; Cunha et al., 2019). 
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A luz vermelha (620-700 nm) apresenta um efeito direto na fotomorfogênese de 

algumas espécies vegetais, mediante atuação em fatores como estímulo a germinação, 

desestiolamento e expansão foliar (destacando-se o desenrolamento foliar), aumento da taxa de 

crescimento, formação e desenvolvimento do primórdio foliar e de folhas primárias, inibição 

do florescimento e do alongamento de entrenós, além de promover a orientação dos cloroplastos 

em relação à luz fraca direcional (Taiz et al., 2017) 

Por sua vez, a luz azul (350-500 nm) também apresenta uma grande influência no 

desenvolvimento das plantas, destacando-se um acentuado fototropismo, redução de 

crescimento por meio da inibição de alongamento caulinar e do hipocótilo em plântulas, a 

estimulação de floração, síntese de clorofilas, carotenoides e outros biocompostos, abertura 

estomática, trocas gasosas e aumento de brotações (Taiz et al., 2017; Silva et al., 2019). 

Dentro da faixa espectral da luz visível (400-700 nm), muitos pesquisadores se 

concentraram no estudo do papel da luz vermelha e azul na definição de uma combinação ideal, 

uma vez que os comprimentos de onda estão próximos da absorbância dos pigmentos 

fotossintéticos que efetivamente se relacionam com a fotossíntese (Nguyen et al., 2021). 

Contudo, a luz branca, por possuir um espectro mais amplo, também abrange os comprimentos 

de onda, muito utilizada no cultivo de plantas in vitro. Além disto, plantas expostas à 

combinação de luzes vermelhas e azuis podem ter aparência cinza-arroxeadas ao olho humano, 

o que dificulta na avaliação visual da saúde das plantas (Kim et al., 2005). Caso seja um 

problema, o uso de LED branca surge como uma solução, além de ser eficaz no crescimento 

das plantas (Nguyen et al., 2021). 

As clorofilas são um grupo de moléculas especializadas na absorção de luz e 

transferência de energia e elétrons durante a fotossíntese, as quais atuam principalmente nas 

regiões do azul e vermelho do espectro luminoso. As folhas de sombra ou de baixa luminosa 

aumentam a captura de luz por terem mais clorofila total por centro de reação e uma razão mais 

alta entre clorofila b e clorofila a (Taiz et al., 2017). A clorofila a é o pigmento utilizado para 

realização da reação fotoquímica, primeiro estágio do processo fotossintético, desempenhando 

um papel na captação de luz, bem como na conversão da energia dos fótons absorvidos em 

energia química (Björn et al., 2009), enquanto a clorofila b e os demais pigmentos apenas 
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auxiliam na absorção de luz e na transferência da energia radiante para os centros de reação 

(Taiz et al., 2017). 

Os carotenoides são denominados pigmentos acessórios, encontrados em todos os 

organismos fotossintetizantes naturais, possuem função de absorver a energia luminosa e 

transferir a clorofila para o processo de fotossíntese, além disto, desempenham um papel 

essencial na fotoproteção, ou seja, ajudam a proteger o aparelho fotossintético de danos 

causados pela luz devido a absorção de grandes quantidades de energia, ocasionada 

essencialmente pela alta intensidade e exposição por grandes períodos. Destaca-se que 

apresentam um papel importante na coloração de flores, frutos e no amadurecimento (Taiz et 

al., 2017).  

Segundo Andrade (2022), ao avaliar a influência da luz na morfogênese de Eucalyptus 

dunnii e Eucalyptus benthamii, obteve uma importante correlação entre o tipo de luz e o 

desenvolvimento das plantas, em que o uso de luz LED azul proporcionou aumento da 

multiplicação dos explantes, mediante o maior número de brotações axilares, além da redução 

de oxidações e incremento em altura. Por sua vez, Rocha et al. (2023), ao avaliarem a influência 

do espectro luminoso em Physalis peruviana L., observaram que a regeneração e comprimento 

de raízes, bem como a massa fresca total, é maior sob condições de luz LED vermelha, enquanto 

a luz azul ocasionou um incremento no número de folhas, apesar de afetar negativamente o 

crescimento em altura. Contudo, Santos Junior et al. (2022) constataram em Cedrela odorata 

L. que a utilização da luz LED branca permitiu um alongamento das brotações e reduziu a 

oxidação em meio de cultura na fase de multiplicação.  

Em trabalhos com genótipos de Populus euramericana, descobriu-se que uma 

combinação de luz vermelha e azul produziu a maior percentagem de regeneração de brotos em 

comparação com a luz monocromática ou fluorescente. Estudos adicionais sobre a qualidade 

da luz e crescimento in vitro das plântulas, demonstraram que a adequação de combinações de 

luz vermelha (50%) e azul (50%) permitiu melhorar a maioria das características morfológicas 

estudadas (Kwon et al., 2015). Ainda neste estudo, no entanto, os autores afirmaram que as 

respostas às diferentes condições de luz podem variar entre os genótipos de uma mesma espécie. 

Assim, compreende-se que a influência do tipo de luz sobre o processo de morfogênese de 
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plantas in vitro está associada à espécie, mas também é dependente dos demais fatores que 

interferem no crescimento vegetal. 

 

Experimento 2: intensidade da luz 

Na avaliação de intensidade luminosa de lâmpadas LED branca no desenvolvimento in 

vitro de Apuleia leiocarpa, as variáveis influenciadas pelos tratamentos foram número de 

gemas, número de brotações e tamanho do calo (p<0,05). Para as variáveis vigor, tamanho 

médio da brotação, tamanho da maior brotação e oxidação do meio, não foram observadas 

diferenças significativas (Tabela 3). 

 

Tabela 3 - Resultado da análise de variância para o número de gemas emitidas, número de 

brotações, tamanho de brotações, tamanho da maior brotação, vigor das plantas, oxidação do 

meio e tamanho de calos a partir de segmentos nodais de Apuleia leiocarpa inoculados in vitro 

em função das diferentes intensidades de luz, 35 dias após a inoculação. 

VARIÁVEL P CV (%) 
Número de gemas 0,03170* 57,1 

Número de brotações 0,04378* 66,8 
Tamanho de brotações 0,52237ns 41,6 

Tamanho da maior brotação 0,6506ns 45,0 
Vigor 0,09870ns 53,0 

Oxidação 0,21021ns 48,5 
Tamanho do calo 0,01068* 55,5 

CV: Coeficiente de Variação; P: probabilidade do valor P; *: p < 0,05; ns: p ≥ 0,05.  

Fonte: elaboração própria (2023). 

  

Ao avaliar o número de gemas obtidas in vitro no cultivo de A. leiocarpa sob diferentes 

intensidades luminosas, infere-se que na intensidade de 51 µmols m-2 s-1 há maior produção de 

gemas (Figura 3A). Para a variável número de brotações, o ajuste quadrático indicou que sob a 

intensidade luminosa de 48 µmols m-2 s-1 há maior produção de brotos para a espécie (Figura 

3B). Na produção de calos tem o maior valor observado na intensidade de 44 µmols m-2 s-1 

(Figura 3C). Para todas estas variáveis que foram influenciadas pela intensidade de luz, 

observou-se tendência semelhante de ascendência com o aumento da intensidade, atingindo um 

ponto máximo com posterior diminuição (Figura 3).  
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No processo de micropropagação da espécie, quanto maior a produção de gemas e 

brotações na etapa de multiplicação, maior é a probabilidade de sucesso. Na produção de calos, 

apesar de não ser comumente indicativo de sucesso, aponta para uma resposta morfogênica da 

planta em relação à condição ambiental, que pode ser explorada com outros objetivos. Assim, 

os resultados deste trabalho indicam que intensidades de luz LED branca entre 40 e 60 µmols 

m-2 s-1 são mais adequadas para multiplicação de Apuleia leiocarpa in vitro. 

 

Gráfico 1 - Número de gemas (A), número de brotações (B) e tamanho do calo (C) em função 

das intensidades de luz LED branca na multiplicação in vitro de segmentos nodais de Apuleia 

leiocarpa, aos 35 dias após a inoculação. 

  

 
Fonte: elaboração própria (2023). 

 

A intensidade luminosa afeta o crescimento e desenvolvimento das plantas, provocando 

alterações fisiológicas e anatômicas, interferindo em fatores como altura, número de folhas, 
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espessura e área foliar, produção de raízes e brotações, relação de massa seca radicular/aérea, 

balanço hormonal e teor de clorofila e carotenoides (Araújo et al., 2019; Silva et al., 2023). Em 

situações de baixa intensidade luminosa, tem-se o rápido crescimento em altura, o que pode ser 

atribuído ao maior alongamento celular, visando uma busca maior de luz, bem como o aumento 

da área foliar, resultando em uma maior superfície fotossintetizante. Ademais, nestas condições, 

a fotossíntese pode ser ineficiente, limitando o crescimento das plantas (Silva et al., 2017; Taiz 

et al., 2017). Por sua vez, em maiores intensidades luminosas ocorre diminuição da área foliar 

juntamente ao aumento de número de folhas, além de maior concentração de clorofila por 

unidade de área foliar que promove uma absorção de luz mais eficiente. Apesar disto, também 

podem ocorrer danos às estruturas fotossintéticas e prejudicar a produtividade em diferentes 

intensidades de acordo com as espécies e variedades utilizadas (Fernandes et al., 2013; Araújo 

et al., 2019).  

A resposta à intensidade luminosa é variável entre as diferentes espécies cultivadas in 

vitro. Para Eucalyptus urophylla, observou-se que microestacas podem ser obtidas in vitro 

utilizando intensidades de luz entre 60 e 140 μmol m-2 s-1, sem observar danos nos explantes 

cultivados ou diferenças no crescimento (Miranda et al., 2020). No entanto, Rojas-Vargas et al. 

(2023), ao avaliarem Pinus ponderosa, constataram que a utilização de LED na intensidade 

luminosa de 61,01 μmol m-2 s-1, proporcionou maior alongamento das brotações, enquanto a 

utilização prévia de lâmpadas fluorescentes na intensidade de 61,71 μmol m-2 s-1 para a 

aclimatização permitiu maiores taxas de plantas aclimatadas. 

O conhecimento sobre a melhor qualidade e quantidade de luz para cultivo in vitro de 

espécies vegetais também é importante para viabilizar o uso da micropropagação como técnica 

alternativa para produção de mudas. Além disto, a escolha do tipo de lâmpada e da quantidade 

de luz a ser disponibilizado para o crescimento das plantas em sala de crescimento nos 

laboratórios reflete no custo para produção do material vegetal. Assim, no cultivo de plantas, a 

manipulação, as condições e fontes de luz artificial é essencial para obter economia nos custos 

de eletricidade e equilibrar o rendimento e a qualidade das plantas. 

O crescimento e a morfogênese da planta são fortemente influenciados pela luz, não 

apenas pelo tempo de exposição ou fotoperíodo, mas também pela quantidade de luz que são 

submetidas (intensidade luminosa) e pela qualidade da luz que é utilizada (composição do 
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comprimento de onda) (Batista et al., 2018; Paradiso; Proietti, 2022). Desta forma, é importante 

que haja maior atenção ao controle eficiente das variáveis para proporcionar melhores 

condições ambientais para plantas cultivadas in vitro, aumentando a produtividade e tornando 

mais viável o uso da técnica para produção de mudas. 

 

Considerações finais 

O tipo (cor/comprimento de onda) e a intensidade de luz são fatores que influenciam a 

multiplicação in vitro de Apuleia leiocarpa, e seu controle permite a otimização do 

desenvolvimento e crescimento da cultura.  

As lâmpadas LED branca e LED vermelho-azul proporcionam melhores condições de 

luz no crescimento in vitro da espécie para a maioria das variáveis analisadas. As lâmpadas 

LED branca, vermelha e vermelho-azul permitiram melhores respostas para vigor e tamanho 

das brotações. Também em lâmpada vermelho-azul houve maior teor de clorofila B quando 

comparada ao uso de lâmpada LED branca.  

Recomenda-se a utilização de lâmpadas LED branca no cultivo in vitro de Apuleia 

leiocarpa pois permitem as melhores condições para a multiplicação, além de possuírem menor 

custo e serem de fácil acesso. 

Quanto à intensidade de luz, valores entre 40 e 60 µmols m-2 s-1 de LED branca 

proporcionaram melhores respostas, permitindo a produção de maiores números de gemas, 

brotações e calos. A maior produção de gemas foi obtida na intensidade luminosa de 51 µmols 

m-2 s-1, o maior número de brotações foi observado na intensidade de 48 µmols m-2 s-1 e o maior 

tamanho de calos na intensidade de 44 µmols m-2 s-1. 

Assim, a utilização de lâmpadas LED branca na intensidade de luz entre 40 e 60 µmols 

m-2 s-1 permitem a produção de maior número de explantes, portanto, são mais adequadas para 

multiplicação in vitro de Apuleia leiocarpa. 
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