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RESUMO

A luz desempenha papel vital no crescimento das plantas, influenciando fotossintese,
germinagdo e florescimento. Portanto, o objetivo desta revisdo foi investigar os efeitos dos
diferentes espectros de luz no crescimento das plantas, especialmente a luz vermelha, no
desenvolvimento inicial de plantas, analisando o impacto no fitocromo. Nesse sentido, esta
pesquisa abrange, a influéncia dos espectros de luz durante o processo de germinagdo de
sementes e nas fases iniciais de desenvolvimento das plantas, destacando a importancia da
fotomorfogénese. As respostas das plantas a luz artificial, identificando adaptacdes e efeitos
sobre seu desenvolvimento, também foram apresentados. Além disso, sdo destacadas
tecnologias e pesquisas relevantes que aplicam diferentes espectros de luz no setor florestal,
revelando avangos e descobertas importantes. O estudo adota metodologia de pesquisa
bibliografica para sintetizar conhecimentos sobre a influéncia dos espectros de luz durante as
diferentes etapas de vida das plantas, com foco no setor florestal. Foram consultados periodicos
especializados e obras de referéncia como critério de inclusdo abrangendo publicagdes entre
1989 e 2023, enquanto fontes irrelevantes ou inacessiveis sdo excluidas. A analise dos dados
aborda diferentes fases do desenvolvimento das plantas, visando compreender os impactos dos
diferentes espectros de luz. Os resultados demostraram variagdo na germinacao sob luz, e revela
importancia para sementes florestais, com respostas especificas. Anadenanthera colubrina
favoreceu germinacao na luz vermelha, Peltophorum dubium acelerou o indice de velocidade
de germinacdo (IVG), e Ocotea catharinensis mostrou adaptacao flexivel. A literatura destaca
que as espécies apresentam padrdes distintos de adaptabilidade em relacdo ao crescimento em
ambientes diversos de cada espécie. A luz € essencial para germinacgdo, crescimento €
fotossintese, mas o excesso prejudica (fotoinibi¢cdo). Adaptagao flexivel € vital para estratégias

de germinacgdo e conservagao de ecossistemas florestais.

Palavras-chave: Espectros de luz, Fitocromo, Tecnologias florestais, Luz vermelha.



ABSTRACT

The light plays a vital role in plant growth, influencing photosynthesis, germination, and
flowering. Therefore, the aim of this review was to investigate the effects of different light
spectra on plant growth, especially red light, in the early development of plants, analyzing the
impact on phytochrome. In this regard, this research covers the influence of light spectra during
the seed germination process and the initial stages of plant development, highlighting the
importance of photomorphogenesis. Plant responses to artificial light, identifying adaptations
and effects on their development, were also presented. Additionally, relevant technologies and
research applying different light spectra in the forestry sector are highlighted, revealing
significant advancements and discoveries. The study adopts a bibliographic research
methodology to synthesize knowledge on the influence of light spectra during different stages
of plant life, focusing on the forestry sector. Specialized journals and reference works were
consulted as inclusion criteria, covering publications from 1989 to 2023, while irrelevant or
inaccessible sources were excluded. The data analysis addresses different phases of plant
development, aiming to understand the impacts of different light spectra. The results
demonstrated variation in germination under light, revealing importance for forest seeds with
specific responses. Anadenanthera colubrina favored germination under red light, Peltophorum
dubium accelerated the germination speed index (GSI), and Ocotea catharinensis showed
flexible adaptation. The literature emphasizes that species exhibit distinct adaptability patterns
regarding growth in different environments for each species. Light is essential for germination,
growth, and photosynthesis, but excess light can be detrimental (photoinhibition). Flexible

adaptation is vital for germination strategies and the conservation of forest ecosystems.

Keywords: Light spectra, Phytochrome, Forestry technologies, Red light.
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1 INTRODUCAO

A luminosidade desempenha um papel crucial no crescimento e desenvolvimento das
plantas, e influencia diretamente na realizacao da fotossintese, na germinacao de sementes € na
formacao de flores, a plantas usam a luz como meio de fornecimento energético para o processo
de fotossintese e respondem dependendo da forga, tamanho da onda e orientacdo em que essa
energia ¢ emitida. A luz tem efeitos fotomorfogenéticos, e a absor¢do do espectro luminoso
ocorre através de fotorreceptores como fitocromos e criptocromos, € a forma como esses
receptores respondem, desencadeia uma série de respostas fisiologicas (MUNNER et al., 2014).
Sendo assim, o espectro da fonte de raios luminosos deve corresponder as exigéncias da planta
para que a fotossintese e o desenvolvimento fotomorfogenético possam ser realizados (BULA
etal., 1991).

Como a luz afeta a fotossintese, ela também afeta outros processos nas plantas, como
taxa de crescimento, fotomorfogénese, abertura e fechamento estomatico (KONRAD et al.,
2005). Os requisitos de iluminac¢ao necessaria para o processo de germinagao das sementes € o
crescimento das plantulas variam entre as espécies e podem variar dentro da mesma espécie.
Os principais fatores que determinam o desenvolvimento das plantas sdo variaveis que incluem
as caracteristicas do solo, a presenca de agua, a luminosidade e a temperatura. Entre eles,
destacam-se a luz, que ¢ importante para o crescimento das plantas porque favorece a realizagdo
da fotossintese (FERREIRA et al., 1997; SANTOS, 2006).

A germina¢do ¢ uma das etapas mais importantes do ciclo de vida da planta,
caracterizada por uma série de processos fisicos e fisiologicos de natureza complexa, baixo
rendimento de emergéncia ou germinagao podem ser um problema por exemplo como o baixo
vigor e a dorméncia das sementes podem causar danos e dificultar sua manipulagdo, conforme
mencionado por Menezes et al. (2004). A luminosidade, a disponibilidade de 4gua e a
temperatura representam os elementos ambientais que controlam a germinacdo (MENDES e
CARVALHO, 2015).

As plantas possuem um pigmento chamado fitocromo que absorve respostas aos sinais
de luz ambiente, em sintonia com a faixa de espectro luminoso que se estende do azul ao
vermelho intenso, conforme discutido por Taiz e Zeiger (2013).

Existem duas formas deste pigmento: o fitocromo inativo (FV) e o fitocromo ativo
(FVE), estes realizam um papel decisivo na regulacdo de processos biologicos como a

germinagdo de sementes, o florescimento, as respostas ao fotoperiodismo, o estiolamento, a
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sintese proteica, a dorméncia de sementes, e outros fendmenos relacionados (RAVEN et al.,
2001).

A luz solar abrange uma variedade de comprimentos de onda, incluindo a luz vermelha
(V) com comprimento de ondas na faixa de 600 a 700 nm representam a luz vermelha, enquanto
a luz na extremidade vermelha (700 a 800 nm) ¢ denominada vermelho-extrema, (ZAIDAN ¢
BARBEDO, 2004), na faixa visivel do espectro eletromagnético, esses comprimentos de onda
desempenham um papel crucial na producao de energia durante o processo fotossintético, os
comprimentos de onda na faixa visivel sdo responsaveis pela geracao de energia utilizada no
processo da fotossintese, cobrindo a gama de luz do azul ao vermelho.

Com base nas suas respostas a estimulagdo luminosa, as sementes podem ser
classificadas em trés categorias, a saber: fotoblésticas positivas (estimuladas pela luz),
fotoblasticas negativas (inibida pela luz) e fotoblasticas neutras, que ndo sdo afetadas pela
presenga ou auséncia da luz (MARCOS FILHO, 2015). As sementes com fotoblastismo
positivo requerem a presenca de luz branca ou vermelha para dar inicio ao processo de
germinagdo, por outro lado, as sementes com fotoblastismo negativo germinam em condi¢des
de auséncia de luz ou em condigdes de intensa luz vermelha, ja as sementes com fotoblastismo
neutro sdo capazes de iniciar a germinagao sob qualquer condi¢do de iluminagao do espectro
visivel de luz (TAIZ e ZEIGER, 2013).

A germinagdo de sementes na luz natural ocorre quando as sementes iniciam seu
processo de crescimento e desenvolvimento sob a influéncia da luz solar. Este ¢ um processo
natural que se desenrola nas condigdes normais do ambiente externo, onde as sementes sao
expostas a luz do sol. Por outro lado, a germinacao de sementes na luz artificial ocorre quando
as sementes sdo cultivadas em ambientes controlados, como estufas, laboratorios ou areas
internas, onde a luz ¢ fornecida por fontes artificiais, como lampadas especiais. Nesses casos,
a intensidade, espectro e duragdo da luz podem ser ajustados conforme necessario para otimizar
o0 processo de germinagao.

Segundo (BULA et al., 1991), conforme citado por Guterres (2022) “Uma das novidades
na promogao do desenvolvimento de plantas consiste no emprego de fontes de luz artificiais,
como aquelas provenientes de LEDs. (diodo emissor de luz). As primeiras experimentagdes
com LED empregaram a radiacdo na faixa do vermelho e foram realizadas para avaliar o
desenvolvimento de culturas como alface, batata, espinafre e trigo. At¢ umas décadas atras,
devido ao elevado custo dos LEDs, sua utilizagao ficava limitada a estudos realizados em
camaras de crescimento e estufas”. A utilizagdo de lampadas LED apresenta diversas vantagens,

incluindo dimensdes compactas, ajuste na intensidade e na qualidade luminosa, comprimento



14

de onda especifico, além de uma elevada efici€éncia na conversdo fotoelétrica (SILVA et al.,
2014). Essas caracteristicas tornam as lampadas LED ideais para promover o crescimento de
plantas em ambientes controlados (CHUNG et al., 2010).

Dentro desse cenario, a influéncia dos diferentes espectros de luz no desenvolvimento
das plantas mostra-se como um tépico de grande relevancia e interesse. Pretende-se direcionar
especificamente a atencdo para os impactos dessa influéncia luminosa no setor florestal,
explorando as implicagdes especificas para o crescimento, desenvolvimento e caracteristicas
fisiologicas de plantas que desempenham um papel crucial nos ecossistemas florestais. Essa
abordagem busca proporcionar uma compreensdo mais aprofundada dos mecanismos
relacionados a luz e ao fitocromo em espécies florestais. Destacando assim, tecnologias ou
métodos que busquem potencializar o desenvolvimento inicial das plantas, principalmente de

esséncias florestais nativas.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Investigar os efeitos da exposi¢do da luz nas plantas, especialmente a luz vermelha, no
desenvolvimento inicial de plantas, analisando o impacto no fitocromo. Explorar diversos
espectros de luz e apresentar estudos e tecnologias aplicaveis ao crescimento de espécies

florestais.

2.2 objetivos especificos

e Estudar como os efeitos especificos dos diferentes espectros de luz afetam o processo
de germina¢do de sementes e o crescimento das plantas;

e Analisar a influéncia da fotomorfogénese durante a fase inicial do desenvolvimento das
plantas, identificando como esse processo afeta seu crescimento;

e Avaliar as respostas das plantas a exposicao de fontes de luz artificial, destacando as
adaptagoes e efeitos observados;

e Destacar tecnologias, metodologias ou pesquisas relevantes que aplicam o principio dos
diferentes espectros de luz no contexto do setor florestal, evidenciando avangos e

descobertas significativas.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Fotossintese e fotomorfogénese e luz artificial

A fotossintese representa um processo fisiologico crucial ocorrendo nos tecidos
clorofilados das plantas. Seu proposito primordial ¢ a sintese de substancias organicas, como a
glicose, a partir de componentes inorganicos do ambiente, como agua (H20) e didxido de
carbono (CO?). Nesse contexto, as plantas empregam a luz solar como sua principal fonte de
energia para efetuar essa transformacdo (PES e ARENHARDT, 2015). O termo
fotomorfogénese, segundo Pinheiros (2013), refere-se ao sistema de pigmentos fotossensiveis
que controlam as diferentes fases do desenvolvimento das plantas, processo pelo qual a luz
exerce controle no crescimento das plantas. A luz tem efeito fotomorfogénico, onde a percepgao
do espectro luminoso ¢ realizada por fotorreceptores, como os fitocromos e criptocromos, € a
forma como reagem com esses receptores produz uma série de respostas fisioldgicas
(MUNNER et al., 2014).

A duragdo de um dia ¢ chamada de fotoperiodo e refere-se a duragdo do periodo de
exposicao a luz, e a reagdo do desenvolvimento das plantas ao fotoperiodo ¢ chamada de
fotoperiodismo. O comprimento do dia e a radiagao solar representam elementos significativos
na relacdo entre a planta e o ambiente., regulando o desenvolvimento das plantas por influenciar
diretamente a fotossintese e a fotomorfogénese (SCHUSTER et al., 2012). O fotoperiodo tem
influéncias sobre diversos aspectos morfoldgico das plantas como o desenvolvimento de flores,
frutos e sementes, também ajuda na influéncia do crescimento vegetativo, na formacao de
bulbos e tubérculos, no processo de ramificacdo, na forma das folhas, na abscisdo e
desfolhamento, sintese de pigmentos, crescimento das raizes, periodo de dorméncia e
mortalidade vegetal, algumas espécies de culturas requerem fotoperiodos induzidos que
respondem a dias longos ou curtos para completar o ciclo (SCHUSTER et al., 2012).

A luz € o principal meio para realizar a fotossintese. Atualmente, a luz artificial ¢
utilizada ndo apenas para melhorar a produtividade e a qualidade das plantas, mas também para
simular a luz solar e estimular a fotossintese nas plantas através da radiacdo no espectro
eletromagnético apropriado. Podendo ser usada para equilibrar ou substituir a auséncia de luz
natural em algumas regides. Na iluminacgao artificial, o arranjo espectral da fonte de luz aplicada
para induzir efeitos fotoperiddicos afeta diretamente o desenvolvimento das plantas, assim
como as diferengas na intensidade da luz afetam o desempenho das plantas (DAVID et al.,

2010).
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Diodos emissores de luz (LEDs) tém sido propostos como fontes de luz para ambientes
controlados para proporcionar o crescimento das plantas. Eles possuem caracteristicas
desejaveis, de controle como: composi¢do espectral, vida util longa, habilidade de gerar
comprimentos de ondas especificos, superficie emissora relativamente frias, além de ser de
tamanho pequeno, sendo conveniente para manuseio e instalagdo em camaras de cultura (LI et
al., 2010; MUNEER et al., 2014)

Técnicas de iluminagao artificial utilizando lampadas tém sido estudadas em diversas
culturas com base em trés variaveis de iluminacao: A qualidade da luz (cor e comprimento de
onda), a quantidade (fluxo de fotons e frequéncia) e a duragdo da luz (fotoperiodo). Juntos,
esses trés parametros influenciam a morfologia da planta, o crescimento vegetativo e a floragao,
a atividade fotossintética das folhas e a produtividade (PESTANA et al., 2017).

O crescimento e a fisiologia das plantas sdo muito influenciados pelo espectro de luz
ambiente fornecido pelos LEDs, dos quais podem ser mencionados o azul, o vermelho, o verde
e suas combinagdes, por exemplo, o espectro da luz azul estd relacionado a um numero
processos fisiologicos das plantas, como fototropismo, morfologia, abertura dos estomatos e
funcionamento da atividade fotossintéticas das plantas (LAZZARINI, 2017). Ja as lampadas de
luz (LED’S) vermelha emitem um espectro muito préximo do méximo de absorvéncia de
clorofila e fitocromo (SUN et al., 1998). A absorcao da luz azul e vermelha pelas plantas
geralmente ¢ considerada proveniente de lampadas LED, atinge aproximadamente 90% da luz
emitida. Essa alta absor¢do destaca a significativa influéncia dessas cores e comprimentos de
onda especificos no desenvolvimento e na fisiologia das plantas. Porém, essa influéncia do
espectro de luz na fisiologia vegetal varia entre as espécies, refletindo a capacidade produtiva
da planta (HUNG et al., 2016).

Portanto, gragas a luz, seja natural ou artificial, as plantas participam da fotossintese
para gerar a energia necessaria ao seu pleno desenvolvimento (NUNES et al., 2013). As cores
da luz podem ser absorvidas por diferentes fotorreceptores, interferindo na intensidade

fotossintética e nas alteragdes morfoldgicas das plantas (HASAN et al., 2017).

3.2 Fotomorfogénese

A luz desempenha um papel crucial na promocao do crescimento e desenvolvimento das
plantas, responsavel pela fotossintese. No entanto, outros efeitos da luz no crescimento das
plantas sdo completamente independentes, a fotossintese também ocorre. Muitos destes efeitos

controlam a aparéncia fisica da planta, ou seja, o seu desenvolvimento estrutural ou
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morfoldgico. A regulagdo da morfogénese através da luz é conhecida como fotomorfogénese
(FERRI, 1985).

Para que a luz controle o desenvolvimento das plantas, ela deve primeiro ser absorvida.
A deteccao de sinais de luz requer pigmentos que absorvem luz, tornam-se fotoquimicamente
ativos e funcionam como fotorreceptores. A absor¢do seletiva de luz em diferentes
comprimentos de onda permite que as informagdes sejam interpretadas na forma de agdes
primarias. Este efeito primario pode incluir alteragdes na conformagao das proteinas, reacdes
redox ou outras formas de transformagdes quimicas. Nao importa a natureza do primeiro
evento, a absorcao de luz estimula os fotorreceptores nas plantas e desencadeia uma sequéncia
de eventos bioquimicos conhecida como, via de transdu¢do e amplificacdo de sinal para
produzir a resposta final (a sequéncia estd no modo proposto, observa-se que ¢ semelhante a
sequéncia de acdo dos hormonios). A diferenga ¢ que os hormodnios se ligam a receptores
especificos na membrana da célula-alvo durante a reacdo. Durante a fotomorfogénese, ¢ o
proprio fotorreceptor que atua como a molécula ativa.

As respostas fotomorfologicas das plantas parecem ser controladas por trés
fotorreceptores:

» Fitocromo — Apresenta absor¢do tanto no azul quanto na regido do espectro
correspondente as cores vermelha e vermelha extrema (ou extremamente vermelha);

* Criptocromo — Pigmento que absorve luz azul e ultravioleta (UV-A, 320 a 400 nm).
Este pigmento parece ser importante nos Criptogamas;

* Fotossensibilizadores UV-B — Sdo compostos que absorvem o espectro ultravioleta na
faixa de 280 a 320 nm.

Figura 1 - Fotorreceptores nas plantas.

uv-B uv-A azul verde amarillo rojo rojo lejano
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Fonte: (infoagronomo, 2023).
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3.2.1 Fitocromo

As sementes percebem as mudangas ambientais através de alteracdes na qualidade da
luz incidente, indicando se as condig¢des atuais sdo favoraveis para o desenvolvimento da planta
a ser produzida (MONDO et al., 2010). A detec¢ao de luz ocorre por meio de moléculas de
fitocromo, que sdo proteinas que atuam como fotorreceptores, captando sinais luminosos que
sdo capazes ou ndo de provocar a germinacao das sementes (SOUZA, 2008).

Os fitocromos pode existir de duas formas, e sdo as principais proteinas pigmentares
fotorreceptoras que sao principalmente responsaveis pela absor¢ao de luz na faixa do vermelho
(660 nm), na faixa do vermelho extremo (730 nm). Eles sdo a base dos ritmos circadianos e da
fotomorfogénese. As formas de fitocromo descritas na literatura sdo Fv (V), que absorve luz
vermelha, e Fve (VE), que ¢ vermelho extremo, o Fv (forma inativa) ¢ ativado pela luz vermelha
e convertido na forma Fve (forma ativa), estimula o processo de germinagdo na maioria das
sementes fotoblasticas (ZAIDAN et al., 2004). O pigmento fitocromo presente nas células dos
vegetais regula a germinagdo, floracdo e resposta das sementes, isso inclui fotoperiodismo,
amarelecimento, sintese de proteinas e dorméncia das sementes (RAVEN et al., 2001).

Eles sao comumente encontrados em meristemas sem clorofila, em todas as plantas
terrestres € em outras formas de vida, como bactérias, fungos, diatomdceas, cianobactérias e
cadeias de algas. Em diversas espécies, a presenca de luz favorece o processo de germinagao
das sementes, aumentando tanto a germinabilidade quanto a velocidade de germinagdo essas
sementes sdo denominadas fotoblasticas positivas, e sementes com germinagado inibida pela luz
sao denominadas fotoblasticas negativas.

Os efeitos do fitocromo nas sementes foram discutidos por Lagoa e Pereira (1987), e
Neto (2003) entre outros. Segundo esses autores, as reagdes a luz sdo divididas em trés
categorias, baseadas nas exigéncias de luz, do nivel de fluéncia (nimero de fétons que chegam
uma area especifica durante um intervalo de tempo determinado). Portanto, tem uma respostas
de baixa fluéncia (RBF), causada pela luz vermelha, que é reversivel por luz vermelha extrema;
existem também reacdes de fluéncia muito baixa (RFMB), causadas por fraco fluxo de luz,
irreversivel pelo vermelho extremo, pelo contrario, esse comprimento de onda também
promove a germinagdo das sementes; e por fim, também reacdo de alta radiacdo (RIA), na qual
¢ necessaria exposicao prolongada a luz vermelho extremo ou azul, sem capacidade de reversao

optica V/VE (NETO et al, 2003).
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3.3 Espectros de luz

A fun¢do da luz para as plantas varia, e a iluminag¢ao artificial interna difere do espectro
da luz solar natural. O espectro de luz engloba todas as cores visiveis como em um arco-iris, €
inclui comprimentos de onda invisiveis, como raios césmicos ¢ gama. Contudo, nem todos esses
comprimentos de onda s3o utilizados pelas plantas para o seu crescimento. Em diferentes
estagios de desenvolvimento, as plantas empregam distintas faixas de comprimentos de onda
de luz, conhecidas como radiacao fotossinteticamente ativa (PAR), que se estende de 400 a 700

nanometros (SOCIENTIFICA, 2023), conforme a figura 2.

Figura 2 - Espectro de luz nas plantas.
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Fonte: (Emporio Luz, 2023).

A luz nas faixas de comprimento de onda roxo e azul (400 a 490 nandmetros) impulsiona
0 crescimento vegetativo, enquanto os comprimentos de onda nas tonalidades amarelo-
alaranjado-vermelho (570 a 700 nandmetros) promovem a floragdo e frutificacdo das plantas.
E notavel que as plantas ndo utilizam a luz verde; em vez disso, elas a refletem para nossos
olhos. Portanto, ao selecionar as cores de luz para suas plantas, ¢ recomendavel concentrar-se

em fontes de luz azul-parpura ou amarelo-laranja-vermelho (SOCIENTIFICA, 2023).

3.4 Tecnologias ou trabalhos que utilizam os diferentes espectros de luz em beneficio de

esséncias florestais.
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3.4.1 O papel crucial da luz: respostas distintas em espécies pioneiras e climax

A influéncia da luz ¢ um fator crucial que ndo deve ser subestimado em estudos sobre
tecnologia de sementes florestais. Diferentes grupos ecoldgicos respondem de maneiras
distintas a essa varidvel. Normalmente, espécies pioneiras demonstram uma capacidade de
germinagdo mais significativa em condi¢des de alta incidéncia de luz, especialmente na faixa
vermelha principalmente em regides de zonas mais abertas (VASQUEZ-YANES e SADA,
1985). Em contraste, espécies climax tendem a responder melhor & predominancia de luz
vermelha distante, cuja taxa ¢ mais elevada em regides com sombra no sub-bosque florestal
(DJANGUREN e VASQUEZ-YANES, 1985). Existem casos particulares, como o de espécies
cuja germinagao ocorre exclusivamente na auséncia de luz, devido as condigdes especificas de
sua ocorréncia, exemplificado pela Tabebuia cassinoides em ambientes de mangue. Apesar de
as particularidades evolutivas de cada espécie poderem influenciar esse padrao, tal
comportamento tem sido corroborado por pesquisas.

Em um experimento mencionado por Kageyama ¢ Viana (1989), foi investigada a
resposta a luz de duas espécies distintas: Esenbeckia leiocarpa, classificada como pertencente
ao grupo ecologico de espécies climax, e Cecropia inérea, caracterizada como pioneira. Os
resultados indicaram que a presenca de luz vermelha iniba o processo de germinacdo das
sementes da espécie climax, enquanto estimulava a germinagdo da espécie pioneira. Ambas as
espécies, no entanto, apresentaram uma germinag¢ao positiva quando expostas a luz artificial.

Diversos pesquisadores ressaltam a luz como o fator ambiental preponderante para o
desenvolvimento, persisténcia e reproducdo das plantas presentes nas florestas tropicais
(DESTEFANI, 2006). Vale notar que as espécies florestais manifestam comportamento
diversificado em relagdo a sua sensibilidade a luz durante o processo de germinagdo
(OLIVEIRA et al., 2003), o que esté intrinsecamente ligado as respostas das sementes perante

diferentes condi¢des luminosas.

3.4.2 Telas de sombreamento artificial

Segundo Oliveira (2013), a utilizagdo de sombreamento artificial ¢ um método
altamente eficaz na investigacao das exigéncias de diversas espécies em ambientes de viveiro.
Este método apresenta vantagens especificas em comparacdo com estudos realizados em

condi¢des naturais, como a capacidade de isolar e quantificar o impacto da intensidade
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luminosa, além de proporcionar condi¢des de iluminacdo uniformes para as amostras em
estudo.

A aplicagdo de sombreamento artificial em producao de mudas de espécies florestais em
viveiros pode oferecer informagdes valiosas, pois as plantas receberdo radiagdo de forma
uniforme, resultando em dados relevantes sobre a quantidade ideal desse elemento que contribui
para o progresso da espécie em questdo (ENGEL, 1989). As plantas expostas a diferentes
espectros de radiacao, especialmente nos comprimentos de onda de 670 nm (vermelho) e 380
nm (azul), exibem notaveis diferengas morfologicas devido a resposta dos pigmentos
fotossintéticos que respondem a esses comprimentos de onda (TAIZ; ZEIGER, 2013).

As telas de sombreamento artificial vém em diferentes niveis de opacidade, permitindo
ajustar a quantidade de luz que chega as plantas conforme necessario. Poder ser usada em
viveiro para otimizar as condi¢des de crescimento, protegendo as mudas das exposi¢des
excessivas ao sol, especialmente em regides com climas extremos.

As condigdes de pleno sol e sob tela vermelha podem ser consideradas adequadas para
as espécies, pois demonstram um aumento significativo em todos os pardmetros avaliados no
crescimento. Silva et al. (2007) ressalta a importancia do equilibrio no processo de
desenvolvimento em diferentes partes da planta, especialmente na relagdo entre altura e
diametro. Isso € crucial para o €xito na aclimatacdo das mudas ao ambiente externo, uma vez
que plantas com essa caracteristica tendem a suportar melhor as variagdes nas condicoes
ambientais.

Alguns trabalhos apontam que o uso de telado vermelho influéncia no crescimento em
altura de varias espécies, como mencionado no trabalho de sabino et al (2016), que avaliou duas
espécies de ipé€, sob diferentes telas de sombreamento, Handroanthus serratifolius (Vahl) S.O.
Grose e Handroanthus ochraceus (Vahl) S.0.Grose. Foram observados que as mudas de ambas
as espécies, apresentaram os maiores valores em altura (17,18 e 3,94 cm, respectivamente)
quando submetidas a uma tela na cor vermelha. Quanto aos didmetros do caule de ambas as
espécies, o uso da tela vermelha e as condi¢des de pleno sol proporcionaram as melhores

respostas para o didmetro em ambas as espécies aos 60 e 80 dias ap0s o tratamento."

3.4.3 Germinagao de sementes em ambientes controlados

Camaras de crescimento, que proporcionam ambientes controlados, sio amplamente
empregadas na pesquisa da fisiologia das plantas (BULA et al., 1991). Mesmo que as salas de

crescimento tenham sido tradicionalmente utilizadas na produ¢do em grande escala de mudas,
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tem-se explorado igualmente os beneficios proporcionados pelo ambiente controlado na
produgdo de culturas comerciais (DAVIS, 1985).

A utilizacao da tecnologia de diodo emissor de luz (LED) para iluminagao representa
uma abordagem substancialmente distinta e energeticamente eficiente na industria de estufas,
apresentando vantagens notaveis sobre as lampadas de descarga gasosa, como as lampadas de
alta pressdo de sddio, atualmente amplamente utilizadas na maioria das estufas (MITCHELL et
al., 2012).

A qualidade e quantidade de luz sao fundamentais para o desenvolvimento ¢ a fisiologia
das plantas, exercendo influéncia em processos como floragdo e eficiéncia fotossintética.
Fotorreceptores como fitocromos, criptocromos e fototropinas respondem a essa luminosidade,
afetando a expressdo genética. O uso de LEDs como fonte de iluminacdo permite otimizar a
qualidade espectral para diferentes plantas, criar ambientes controlados digitalmente e
implementar sistemas de iluminagao energeticamente eficientes (SINGH et al., 2015).

A resposta ecofisiologica da germinagao das sementes em relacdo a luz esta vinculada a
espécie e esta associada a sua posi¢do no estadio sucessional da floresta, como destacado por
Oliveira et al. (2005).

De acordo com a pesquisa de (REGO e POSSAMAL 2003), que avaliou diversos
parametros de germinagdo em laboratorio, da espécie florestal jacaranda-da-bahia, um dos
parametros realizados foi analisar o 1impacto de diferentes niveis de radiagdo
fotossinteticamente ativa no crescimento de mudas de jacaranda-da-bahia (Dalbergia nigra
Vellozo-Leguminoseae), considerando a germinagdo e o vigor (IVG) das sementes foram
significativamente afetados pela luz. Em particular, a luz vermelha demonstrou uma influéncia
mais intensa, promovendo uma taxa de germinacdo mais elevada (93,3%) e um vigor mais
robusto (1,86).

J& no trabalho de (ANDRADE, 2022), avaliou-se duas espécies de Eucalyptus,
propagacdo in vitro, € demonstrou que o emprego variado de luzes de LEDs apresentou
impactos benéficos na propagagao de explantes de Eucalyptus dunnii Maiden e Eucalyptus
benthamii Maiden et Cambage. Além disso, observou-se que os LEDs exercem influéncia
significativa na producdo de mudas de E. benthamii. No contexto do desenvolvimento dessas
mudas, a aplicacdo positiva de LEDs, especialmente nas tonalidades azul e vermelha, foi
evidenciada de maneira independente. A luz vermelha, em particular, mostrou-se associada a
um avango superior em diversas caracteristicas avaliadas. Em situacdes em que os resultados
ndo foram os mais expressivos, a luz azul ndo apresentou diferencga estatistica significativa em

comparac¢ao com as mudas sob luz vermelha.
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Os diferentes espectros de luz podem ter diversos beneficios para o crescimento e
desenvolvimento de esséncias florestais, dependendo das necessidades especificas de cada
espécie e da fase do ciclo de vida em que as plantas se encontram. A presenga de luz ¢
fundamental para o inicio do processo de fotossintese, e diferentes comprimentos de onda
desempenham fungdes especificas no desenvolvimento das plantas. Durante esse processo, as
plantas utilizam em especial os espectros vermelho e azul da luz em proporgdes varidveis,
dependendo do estagio de crescimento. A luz azul, com extensao de onda entre 400-500 nm,
favorece o desenvolvimento radicular e uma fotossintese mais intensa. Por outro lado, a luz
vermelha, entre 640-720 nm, impulsiona o crescimento do caule, o estagio de floragdo e a
sintese de clorofila. Coletivamente, essa faixa abrangente ¢ reconhecida como radiagdo

fotossinteticamente ativa (GROHO HIDROPONIA, 2023).

3.4.4 Geotecnologia: Indice de vegetacio por diferenga normalizada (NDVI)

A pesquisa ambiental destaca as geotecnologias como ferramentas de apoio, conforme
Oliveira e Saito (2003), proporcionando a obtengdo de informacgdes relevantes por meio da
integracdo geoespacial de dados e modelagem de suas inter-relagdes.

Por meio das geotecnologias, torna-se possivel realizar o mapeamento e monitoramento
da cobertura vegetal utilizando o indice de vegetacdo por diferenga normalizada (NDVI).
Quando avaliado sazonalmente e a longo prazo, o NDVI emerge como um indicador crucial
para a quantificacdo da vegetacdo e a diminui¢do da quantidade de biomassa, resultando em
indices que servem como base para a categorizagdo da vegetacao (GIONGO, 2008).

Na pesquisa, o NDVI, uma técnica de processamento digital de imagens (PDI),
amplamente aplicada em pesquisas vegetais (BORATTO e GOMIDE, 2013), faz uso das
discrepancias, entre as bandas na regido do espectro eletromagnético, especificamente entre o
vermelho e a banda correspondente a radiagdo infravermelha proxima. Destaca-se pela sua
eficacia em pesquisas sobre cobertura vegetal verde, permitindo avaliagdo de areas com perda
e ganho de vegetagdo, juntamente com estimativas de biomassa e indice de area foliar, tem sido
conduzida por meio do indice de vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI) (ISAEV et al.,
2002). Adicionalmente, esse método reduz os impactos de fatores como ilumina¢do da cena,
declividade da superficie e geometria de aquisi¢do, os quais podem influenciar os valores de
reflectancia da vegetacdo (PONZONI et al., 2012).

O NDVI, uma medida amplamente utilizada, destina-se a avaliar a satide e densidade da

vegetacao em areas especificas. Sua computagao € fundamentada em dados adquiridos por meio
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de sensoriamento remoto, tais como imagens capturadas por satélites ou aéreas. Os
comprimentos de onda no infravermelho proximo e no vermelho deixam as plantas sensiveis a
luz na faixa do vermelho, especialmente a clorofila, um pigmento fundamental nas plantas que
desempenha um papel crucial na fotossintese. A base conceitual do NDVI reside no fato de que
plantas saudéveis e vigorosas utilizam a luz vermelha na fotossintese, enquanto refletem de
forma mais intensa a luz infravermelha. Em contrapartida, plantas sob estresse ou areas sem
vegetacao tendem a exibir valores menores de NDVI.

A clorofila, ¢ um pigmento que sinaliza a condi¢ao de saide na planta, exerce uma
absorcao significativa na faixa da luz visivel que ¢ absorvida ao passo que a estrutura celular
das folhas reflete intensamente a luz quase infravermelha. Em situa¢des de desidratagao,
enfermidade ou stress relacionado a doencas, a degradacdo da camada esponjosa resulta em
uma absor¢do aumentada da luz infravermelha préoxima, em vez de sua reflexdo. Observar as
variagdes no espectro proximo ao infravermelho (NIR) a respeito da luz visivel na faixa
vermelha, fornece uma indicagdo precisa da existéncia de clorofila estabelecendo uma
correlacdo direta com a satde da planta (CEREDA JUNIOR, 2020).

Uma planta em condi¢des normais de sauide demonstra absor¢do de comprimentos de
onda nas regides azul e vermelha do espectro eletromagnético, resultando na reflexao da luz
verde, o que confere a coloracdo caracteristica verde as folhas. Paralelamente ao verde, a planta
também reflete luz na faixa do infravermelho préximo. Esta forma de radiacdo, invisivel ao
olho humano e ndo diretamente utilizada no processo de fotossintese, ¢ mais intensamente
refletida por plantas saudéveis. Em situacdes de estresse, como a escassez de agua, a planta
reduz a reflexdo do infravermelho, embora a quantidade de luz visivel refletida permaneca

constante (KALLIADRA, 2023), conforme apresentada na figura 3.

Figura 3 - Resposta da vegetagdo em diferentes bandas e
condicoes.
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Fonte: (EOS Data Analytics, 2023).

E perceptivel que uma folha sujeita a estresse e uma folha saudével refletem quantidades
semelhantes nas faixas de azul, verde e vermelho da luz visivel. No entanto, a folha em estado
de saude adequado apresentara uma maior reflexdo na regido do Infravermelho Préximo

(KALLIADRA, 2023), (Figura 4).

Figura 4 - Resposta da vegetagao em diferentes bandas e

condicoes.
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Fonte: (Giovanini,2023).

As aplicagdes primarias do NDVI abrangem diversos dominios, incluindo:

1. Monitoramento da Satide Vegetal: O NDVI ¢ extensivamente utilizado na avalia¢do da
saude e vitalidade das plantas em ambientes florestais. Silvicultores podem empregar o
NDVI para detectar areas que demandam atencdo especial, identificando indicios de
estresse hidrico, presenga de doencgas ou infestagdes por pragas.

2. Monitoramento de Ecossistemas Naturais: Cientistas recorrem ao NDVI para analisar a
saude de ecossistemas naturais, tais como florestas, savanas e pantanos. Essa ferramenta
contribui para compreender a resposta desses ecossistemas as mudangas climaticas,
perturbagdes naturais e influéncias humanas

3. Monitoramento Ambiental e Conservacdo: Em projetos de conservacdo da
biodiversidade, o NDVI exerce uma funcdo fundamental na avaliacdo da saude de
habitats naturais, auxiliando na identificagdo de areas que necessitam de medidas

especiais de protecao.
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4 METODOLOGIA

4.1 Tipo da pesquisa

Conforme mencionado por Macedo (1994), a pesquisa bibliografica representa o ponto
inicial em qualquer empreendimento cientifico, destinada a revisar a literatura ja disponivel,
evitando redundancias na area de pesquisa ou experimentacao.

Portanto, a escolha da abordagem bibliografica nesta pesquisa visa compreender e
sintetizar o conhecimento acumulado sobre a influéncia das variedades de luz ao longo do ciclo
de vida das plantas e destacar pesquisas e tecnologias relacionadas aos diferentes espectros de

luz no setor florestal.

4.2 Fontes de dados

e Acesso a periddicos especializados em botanica, fisiologia vegetal por meio de bases de
indexacao como, SciELO, foram utilizados artigos, livros, teses, resumos expandidos ¢
sites;

e Consulta a obras de referéncia que abordam especificamente a relagio entre a luz e o
desenvolvimento das plantas;

e Como critério de inclusdo foram usadas publicagdes, algumas mais recentes e outras
mais antigas (entres os anos de 1989 a 2023), para garantir uma compreensao abrangente
do desenvolvimento do tema ao longo do tempo.

e Como critério de exclusdo: fontes sem relevancia para o tema.

4.3 Procedimentos de analise

A andlise dos dados abordara a influéncia dos espectros de luz no desenvolvimento das
plantas, categorizando estudos conforme diferentes aspectos. Fases como germinagdo,
crescimento, floracdo e frutificagdo serdo destacadas. A andlise, com tabulacdo realizada no
Microsoft Excel, buscara padrdes ou divergéncias nos resultados, visando compreender
variaveis que impactam as respostas das plantas a luz. A sintese dos resultados contribuird para
avancos cientificos, proporcionando uma compreensao mais completa do papel dos diversos

espectros de luz no desenvolvimento das plantas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Variacio na germinacio sob diferentes condicoes de luz

A qualidade do ambiente luminoso em que a planta se desenvolve ¢ de importancia
crucial, pois a capacidade de adaptacao das plantas a esse ambiente esta diretamente relacionada
ao ajuste de seu aparato fotossintético. Esse ajuste visa garantir a utilizagdo mais eficiente
possivel da luminosidade disponivel no ambiente. As respostas resultantes dessas adaptacdes
se manifestardo no desenvolvimento geral da planta (ENGEL e POGGIANI, 1991)

Conforme destacado por Whatley e Whatley (1982), o desenvolvimento e a capacidade
de ajuste das plantas a diversas condi¢cdes ambientais estdo intrinsecamente ligados a sua
eficiéncia fotossintética, a qual, por sua vez, esta associada, dentre outros elementos, aos niveis
de clorofila nas folhas. Varios fatores externos e internos influenciam a biossintese de clorofila,
resultando em variacdes significativas em seus contetidos foliares. Dentre esses fatores, a luz
desempenha um papel essencial em seu processo de sintese.

O desenvolvimento das plantas pode ser indicativo da capacidade de adaptacao das
espécies as condicdes de radiagdo do ambiente em que estdo inseridas. Em geral, as
caracteristicas de crescimento sdo empregadas para estimar o nivel de tolerdncia ou intolerancia
das espécies a escassa disponibilidade de luz, conforme observado por Naves et al. Em 1994.
O sucesso da adaptagdo de uma espécie em ambientes com diferentes niveis de radiagdo pode
depender da eficiéncia e agilidade na modificacio de seus padrdes de alocagdo e
comportamento fisioldgico, buscando otimizar a obtencdo de recursos no ambiente especifico,
como apontado por Dias-Filho (1997).

Na fase de germinagdo, desencadeia-se uma série de processos fisiologicos que sdao
afetados tanto pela temperatura quanto pela existéncia ou inexisténcia de luz. Portanto, €
essencial examinar o impacto desses elementos na compreensdo do processo de germinagao
nos diversos grupos ecologicos aos quais as sementes pertencem (FERREIRA et al., 2007).

Em habitats naturais, as sementes podem ser localizadas em distintos padrdes de luz e
temperatura, os quais podem ser influenciados pela configuracdo do dossel e sua posi¢do no
estagio sucessional da floresta (JESUS e PINARODRIGUES, 1991).

As sementes de espécies pioneiras que respondem a luz demonstram germinagao
completa somente quando expostas a luz vermelha, ao passo que aquelas pertencentes a outros
grupos ecologicos, como as secunddrias e climax, possuem a habilidade de germinar na sombra

do dossel, sem depender de radiacdo solar direta (KAGEYAMA e VIANA, 1991).
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A temperatura e a luz sdo dois fatores externos que influencia m a germinacao das
sementes. O efeito da luz de diferentes comprimentos de onda na germinacdo de sementes de
espécies florestais foi pouco explorado por pesquisadores. Freire et al. (1993), ao investigarem
a germinagdao de sementes de copaiba (Copaifera langsdorffii); conduziram experimentos
utilizando luz branca, luz vermelha, luz vermelha-extrema e condigdes de escuro a 25°C. Os
resultados indicaram que a germinagdo das sementes foi significativamente superior sob luz
vermelha em comparacao com a luz vermelha-extrema.

A analise da literatura revelou uma notavel variagao na germinacao de sementes de
plantas florestais em resposta a destintas condi¢des de luz (Tabela 1). Espécies pioneiras, como
Anadenanthera colubrina (Benth.) e Peltophorum dubium (Spreng.), apresentaram variagdes
na germinacdo e no indice de velocidade de Germinagdo (IVG). A espécie Anadenanthera
colubrina (Benth.), exibiu germinacdo mais eficiente sob a influéncia da luz vermelha, e em
relacdo ao IVG a luz vermelha sobre as sementes desta espécie resultou em um aumento notavel
na velocidade de germinagdo em comparagao com outras qualidades de luz avaliadas, que foram
as luzes (branca e vermelho extremo). Ja a espécie Peltophorum dubium (Spreng.), os resultados
de germina¢do ndo apresentaram efeitos significativos em relacdo a presenga ou auséncia de
luz e qualidade da luz (branca, vermelho e vermelho extremo), porém em relagdo ao IVG a
presenca de luz vermelha causou uma germinagao das sementes significativamente mais rapida

em comparacao com a auséncia de luz, conforme destacado por Santos et al. (2023).

Tabela 1 - Espécies analisadas sob diferentes condigdes de luz.

Espécie Condicoes de Luz Germinacio IVG
Aumento significativo sob luz
Melhores ~
Luz vermelha vermelha em comparagdo com
Anadenanthera resultados
: ) luz branca e vermelho extremo
colubrina var. cebil
(Vell.) Brenan. Luz branca e vermelho Variag¢des na -
S Variagdes no IVG
extremo germinacgio
Presenca ou auséncia de Sem efeitos
. luz significativos
Peltophorum dubium £
(Spreng.) Taub. inacs IS TADi
Luz vermelha, Branca e Sem efeitos Germinagao mais rpida so~b
.. . luz vermelha em comparagao
vermelho extremo significativos

com auséncia de luz

Fonte: (Autoria propria, 2024).

Em contrapartida estudos de (SILVA e AGUIAR, 1998), sobre germina¢do de sementes

de canela-preta (Ocotea catharinensis Mez) sob diferentes condi¢des de luz (luz branca,
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vermelha, vermelha-extrema), e auséncia de luz, e temperatura (20°C e 25°C, 30 e 35°C), os
resultados da pesquisa indicam que a interagdo entre a qualidade de luz e a temperatura nao
possui um resultado relevante na germinacao das sementes de Ocotea catharinensis. As
sementes demonstraram alta capacidade de germinagao tanto na presenga quanto na auséncia
de luz, caracteristica comum em espécies de estdgios avangados na sucessao florestal. Nesse
contexto, as sementes possuem a habilidade de germinar tanto em plena exposi¢ao solar quanto
na sombra do dossel da floresta (SEGHESE et al., 1992). A partir do 18 dia ap6s a realizagao
dos testes, foi iniciada a contagem das sementes germinadas com a conclusdo dos testes ao fim
dos 81 dias, e durante a maior parte do periodo de teste, a qualidade de luz nao teve um impacto
significativo na germinagdo, mas entre os dias 39 e 74, a germinacdo na auséncia de luz foi
significativamente superior a observada sob luz branca e luz vermelha (Tabela 2). Além disso,
a luz vermelha-extrema, com menor relacdo vermelha/vermelha-extrema, favoreceu a
germinagdo em comparagdo com luz branca e luz vermelha. Os resultados sugerem que as
sementes de Ocotea catharinensis tendem a germinar melhor sob o dossel da floresta do que
em areas abertas. A temperatura teve efeitos minimos na germinacdo, exceto em contagens
especificas, onde a germinacdo a 20°C e 25°C foi maior do que a 30 e 35°C. A velocidade da
germinagao foi significativamente afetada pela presenga de luz e causou um impacto contagens
intermedidrias, com germinacao mais rapida no escuro em comparacao com a luz branca. No

entanto, nao houve efeito significativo da temperatura na velocidade de germinacéo.

Tabela 2 - Efeitos da luz e temperatura na germinagado e velocidade de germinagdo

- Condigoes de . R
Espécie ¢ Efeitos na germinacio das sementes
Teste
Sem efeito significativo na maior parte do periodo.
Entre os dias 39 e 74, a germinagao no escuro foi significativamente
Luz superior a luz branca e luz vermelha.
A luz vermelha-extrema favoreceu a germinagdo em comparagdo com
luz branca e luz vermelha
Ocotea
catharinensis Temperatura Efeitos minimos na germinacdo, exceto em contagens especificas.
Mez. P A germinagdo a 20°C e 25°C foi maior do que a 30-35°C.
Velocidade de A luz teve um impacto significativo em contagens intermedidrias, com
. germinacdo mais rapida no escuro em comparagdo com luz branca. Nao
Germinagao e . . L
houve efeito significativo da temperatura na velocidade de germinagao

Fonte: (Autoria propria, 2024).

A analise dos resultados apresentados revela uma diversidade interessante na resposta
de diferentes espécies de plantas florestais as condi¢des de luz durante o processo de

germinacdo. Os estudos destacam a influéncia significativa da qualidade e intensidade da luz
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sobre a germinacdo de sementes, demonstrando que este ¢ um fator crucial a ser considerado
em experimentos de germinagdo e no entendimento dos padrdes de desenvolvimento das
plantas.

As espécies Anadenanthera colubrina e Peltophorum dubium apresentaram respostas
distintas. Anadenanthera colubrina teve melhor germinacdo sob luz vermelha, com aumento
significativo no IVG. Em contraste, Peltophorum dubium nao mostrou diferencas na taxa de
germinagdo, mas a luz vermelha acelerou o indice de velocidade de germinagao (IVG).

Estudos sobre Ocotea catharinensis indicaram que a interacao entre luz e temperatura
teve pouco efeito na germinagdo, destacando sua adaptabilidade a diferentes condigdes
ambientais. A qualidade de luz teve impacto limitado na germinagdo, mas entre os dias 39 e 74,
a auséncia de luz resultou em maior germinacdo. A luz vermelha-extrema favoreceu a
germinagdo, indicando uma preferéncia por condi¢des de sombra.

Em resumo, os resultados destacam a importancia da luz na germinacdo de sementes
florestais, com variagdes entre espécies. Anadenanthera colubrina respondeu positivamente a
luz vermelha, enquanto Peltophorum dubium teve aceleracdo no IVG. Ocotea catharinensis
mostrou adaptacao flexivel a diferentes condigdes de luz e temperatura, evidenciando a

complexidade desses processos.

5.2 Respostas fisiologicas das plantas a luz

A luz desempenha um papel fundamental como a principal fonte de energia para a
biosfera em nosso planeta, sendo convertida em energia quimica através do processo de
fotossintese. Surpreendentemente, no entanto, a luz também pode ser prejudicial para esse
processo vital. Existem evidéncias que sugerem que o excesso de luz pode impactar o
crescimento das plantas e resultar na diminui¢do da produtividade. Atualmente, essa condi¢ao
de estresse ¢ denominada fotoinibicao, caracterizada como um conjunto complexo de processos
moleculares que causam a inibi¢do da fotossintese devido a exposi¢do excessiva a luz
(Almenara, 1998).

O desenvolvimento e adaptag¢do das plantas as diversas condi¢des de luminosidade no
ambiente podem ser vinculados a capacidade eficiente e rdpida que as plantas t€ém de ajustar
seu comportamento fisioldgico e fotossintético. Essa adaptacdo busca maximizar a aquisi¢ao
de recursos no ambiente em questdo (DIAS FILHO, 1997).

Diversos fatores, tanto intrinsecos quanto extrinsecos, desempenham um papel

significativo no processo fotossintético. Entre os fatores externos, incluem-se a luz
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(considerando qualidade, densidade do fluxo e duracdo), o CO2, a temperatura, o oxigénio, bem
como a disponibilidade de 4agua e nutrientes (LOPES e LIMA, 2015). Quanto aos fatores
intrinsecos, ¢ possivel mencionar a espessura da lamina foliar, o teor de clorofila, a idade da
folha e, em algumas plantas, ritmos endoégenos relacionados ao funcionamento celular.
Consequentemente, folhas em estdgios iniciais de crescimento ou em fase de senescéncia
apresentam taxas de fotossintese inferiores em comparacao com folhas maduras completamente
expandidas (MARENCO et al., 2014).

O aumento da temperatura exerce uma significativa influéncia nos processos
fisioldgicos da planta, sendo a fotossintese considerada um dos processos mais sensiveis a esse
aumento de temperatura (WAHID et al., 2007).

O estudo conduzido por Duz et al. (2004), investigou o crescimento inicial de trés tipos
de arvores encontradas na floresta atlantica (Cecropia glazioui, Cedrela fissilis e Bathysa
australis) em diferentes estadios de sucessdo (inicial, intermedidrio e final) em resposta as
mudangas na quantidade de luz. Foram avaliados oito parametros em diferentes niveis de luz
(2%, 15%, 30%, e 50%): Razao raiz/parte aérea (R/PA); Comprimento do caule; Taxa média de
crescimento relativo (TCR); Taxa média de assimilacdo liquida (TAL); Razdo média de area
foliar (RAF); Razdo de massa foliar (RMF); Massa foliar especifica (MFE) e Densidade
estomatica em folhas (Tabela 3).

Os resultados indicaram que a morfologia e fisiologia das espécies variaram em resposta
a intensidade de luz, sendo consistente com o ambiente natural de cada espécie. A anélise
especifica dos pardmetros revelou padrdes interessantes:

A resposta fotossintética (R/PA) aumentou a medida que a intensidade luminosa
aumentou nas espécies C. glazioui e C. fissilis. Da mesma forma, B. australis também
apresentou um aumento, embora tenha sido significativo em niveis de luminosidade mais
baixos.

O comprimento do caule em C. glazioui registrou uma diminui¢do proporcional ao
aumento da intensidade luminosa. Em C. fissilis, observou-se um incremento no comprimento
do caule, atingindo seu pico a 15% de luminosidade, enquanto em B. australis, ndo foram
identificadas disparidades estatisticamente significativas.

A taxa de crescimento relativo (TCR) evidenciou uma ascensdo até atingir 30% da
intensidade luminosa em C. glazioui e C. fissilis; todavia, diminuiu com o aumento subsequente
da intensidade de luz em ambas as espécies. Quanto a B. australis, a TCR foi inferior a 2% de

luminosidade.
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A absor¢ao de luz, expressa pela taxa de absor¢do luminosa (TAL), aumentou em C.
glazioui a medida que a intensidade luminosa aumentou. Em contraste, C. fissilis mostrou uma
diminuicdo na TAL apos atingir 30% de luz, enquanto B. australis apresentou uma TAL
significativamente menor a 2% de luz.

A razdo de area foliar (RAF) experimentou uma redu¢do em C. glazioui e C. fissilis até
atingir 30% da intensidade luminosa, ao passo que B. australis manifestou uma diminui¢ao
significativa da RAF no intervalo de 2% a 30% de luz.

A razdo de massa foliar (RMF) demonstrou uma tendéncia de redugdo até atingir 30%
da intensidade luminosa, apresentando um ligeiro aumento em niveis mais elevados de luz.

A massa foliar especifica (MFE) demonstrou um aumento proporcional a intensidade
luminosa em C. glazioui, permaneceu constante em C. fissilis além de 30% de luz e apresentou
um aumento significativo em B. australis. A densidade estomadtica apresentou um incremento
até 30% da intensidade luminosa em C. glazioui e C. fissilis, sem evidenciar aumento além
desse limiar. Em contraste, B. australis revelou uma densidade estomatica inferior a 2% de luz.
A analise do angulo de inclinagdo foliar apontou que, em C. glazioui, as folhas foram mais

perpendiculares ao solo a 2% de luz em comparag¢do com 50% de luz.

Tabela 3 - Influéncia da luz no crescimento inicial de espécies arboreas na floresta atlantica.

Parametros

Cecropia glazioui
Sneth.

Cedrela fissilis
Vell

Bathysa australis(A. St.-
Hil.) Hook. Ex Sch

Razdo raiz/parte aérea (R/PA)

Aumenta com a

Aumenta com a

Aumenta significativamente a

intensidade de luz | intensidade de luz 2% e 30%
. Diminui com o | Aumenta até 15% Nao apresenta diferenca
Comprimento do caule o .. .
aumento de luz | e depois diminui significativa

Taxa média de crescimento relativo (TCR)

Aumenta até 30%
de luz, depois
decresce

Aumenta até 30%
de luz, depois
decresce

Menor a 2% de luz

Taxa média de assimilacao liquida (TAL)

Aumenta com a
intensidade de luz

Aumenta até 30%
e depois decresce

Menor a 2% de luz

Razdo média de area foliar (RAF)

Decresce até 30%
de luz

Diminui significativamente
2% a 30

Razdo de massa foliar (RMF)

Diminui até 30%
de luz |

Leve aumento em
intensidades mais
altas

ende a diminuir com aumento
de luz

Massa foliar especifica (MFE)

Aumenta com a
intensidade de luz

Nao varia acima
de 30% de luz

Aumenta significativamente
2% a 30%

Densidade estomatica

Aumenta até 30%
de luz

Aumenta até 30%
de luz

Menor a 2% de luz

Fonte: (Autoria propria, 2024).

O estudo realizado por Siebeneichler et al. (2008) investigou as caracteristicas

morfofisiologicas da planta Tabebuia heptaphyilla (vell.) tol. em diferentes condi¢des de
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iluminacdo, abrangendo desde exposic¢ao total ao sol até uma combinagdo equilibrada de 50%
de luz solar direta e sombra natural. O crescimento em altura foi significativamente maior em
plantas sob 50% de luminosidade, destacando-se a partir dos 123 dias de avaliagdo. O didmetro
do colo também variou, sendo maior em plantas expostas totalmente ao sol. Nao houve
diferenca significativa na area foliar entre os diferentes tratamentos, mas tendeu a ser maior
com 50% de luz ¢ sombra natural. Quanto a massa seca total, a condigdo de 50% de luz solar
direta apresentou tendéncia de maior acumulo. Plantas em pleno sol e 50% de luz observou-se
um aumento significativo no peso da massa seca das raizes. Enquanto os niveis de clorofila nao
apresentaram variagdes significativas entre 100% e 50% de luminosidade, mas foram
significativamente maiores em sombra natural. O estudo destaca a influéncia da luminosidade
no desenvolvimento e nas caracteristicas morfofisiologicas da Tabebuia heptaphyilla. Portanto,
conclui-se que a condi¢do de 50% de luminosidade pode ser adotada para a produgdo eficaz de

mudas dessa espécie.

Tabela 4 - Influéncia da luz nas caracteristicas morfofisiologicas de Tabebuia heptaphyilla

(vell.) tol.
Condicoes de Altura da Diametro do | | . Massa Peso de Teores de
. Area Foliar Seca Massa Seca
Luminosidade Planta Colo . Clorofila
Total de Raiz
Pleno sol . Tendéncia Menor . N .
(100%) Menor Maior de Menor | Acamulo Maior N3ao Variou
Maior
50% de (destacado a . Tendéncia Maior . ~ .
luminosidade | partir dos 123 Varidvel de Maior | Actmulo Maior Nao Variou
dias)
sombra natural Menor Menor Tendenga Mrenor Menor Maior
de Maior Acumulo

Fonte: (Autoria propria, 2024).

O estudo de Gongalves et al. (2012) investigou a influéncia da iluminagdo no
crescimento de plantas jovens de mogno (Swietenia macrophylla King). Em dois ambientes
distintos (pleno sol e sombreamento natural), foram analisados o aumento no crescimento, o
acumulo de biomassa, os niveis de clorofila e as trocas gasosas foliares foram avaliados, no
tratamento sob luz solar direta, observou-se um ganho de biomassa aproximadamente trés vezes
maior, destacando-se os significativos valores de taxa de crescimento do caule, raizes e folhas.
A andlise detalhada revelou que, proporcionalmente, o ganho em massa do caule representou

40% do total, enquanto as raizes e folhas contribuiram com 37% e 23%, respectivamente. Em



35

contraste, as plantas sob sombreamento apresentaram diferentes propor¢des, com um foco
maior no ganho de massa foliar (46%). Estes resultados indicam respostas adaptativas das
plantas de mogno as diferentes condi¢des luminosas, evidenciando a influéncia na distribui¢ao
de biomassa e nos processos fisiologicos. O ambiente a pleno sol favorece o desenvolvimento
de estruturas radiculares e vasculares robustas, enquanto o sombreamento prioriza a quantidade
de folhagem para equilibrar a eficiéncia fotossintética. Também verificou-se que plantas de
mogno sob sombreamento apresentaram uma reducao de 58% na condutincia estomatica (gs)
em comparagao com aquelas sob pleno sol. A taxa elevada de captura de carbono em condigdes
de alta irradiancia destaca a tolerancia de S. macrophylla a niveis mais fortes de luz. Os valores
do indice de clorofila (ICC) diminuiram com a exposi¢do ao pleno sol, enquanto os teores de
clorofila a e b foram superiores nas plantas sombreadas. O ganho de biomassa associado ao
aumento da fotossintese em ambientes com alta luminosidade e o equilibrio nas taxas de
expansao da folhagem indicam a plasticidade fisioldégica do mogno em resposta as diferentes
condi¢cdes de luz. Essa caracteristica desempenha um papel crucial no éxito do seu
desenvolvimento tanto em ambientes naturais quanto em plantios. E notavel que o aparato
fotossintético desta espécie demonstra uma capacidade eficaz de captura de carbono em
ambientes com alta irradiancia.

Os resultados desses experimentos fornecem uma visdo abrangente dos efeitos das
condi¢des de luz no crescimento e desenvolvimento de diferentes espécies arboreas. Vamos
analisar cada estudo individualmente e discutir suas implicagdes.

Os estudos conduzidos por Duz et al. (2004), Siebeneichler et al. (2008) e Gongalves et
al. (2012) investigaram os efeitos da luminosidade no crescimento e caracteristicas
morfofisiologicas de diferentes espécies arboreas. Duz et al. (2004) examinaram trés espécies
na Floresta Atlantica, observando variagdes consistentes com o ambiente natural de cada planta
em resposta a luz. Destacaram-se padrdes especificos, como o aumento da Razdo raiz/parte
aérea (R/PA) com a intensidade de luz em algumas espécies.

J& Siebeneichler et al. (2008) realizaram estudos com Tabebuia heptaphylla (Vellozo)
Toledo em diversas condi¢des de luminosidade, evidenciando que 50% de luz favoreceu
crescimento superior em altura e largura do tronco.

Gongalves et al. (2012) focaram no mogno, demonstrando que o pleno sol resultou em
ganho de biomassa significativamente maior em comparagdo com sombreamento, destacando
adaptacdes fisioldgicas, como a redu¢do na condutdncia estomdtica em ambientes mais

luminosos. O estudo destaca a plasticidade das plantas em responder as condigdes de luz,
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essencial para compreender seu crescimento e desenvolvimento em ambientes naturais e
plantios.

Em conjunto, esses estudos enfatizam a complexidade das respostas das plantas as
condig¢des de luz, destacando a importancia de considerar fatores especificos de cada espécie.
A flexibilidade fisiologica e a adaptagdo ao ambiente indicam que estratégias em testes de
germinagdo devem levar em conta as necessidades especificas das espécies estudadas para
promover um crescimento saudavel e sustentavel. Além disso, compreender as respostas das
plantas a luz ¢ crucial para a conservagao e manejo de ecossistemas florestais, bem como para

a producao eficiente de mudas em viveiros florestais.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando as informagdes apresentadas, a luz ¢ crucial para o desenvolvimento e
germinagao de plantas, influenciando sua adaptagao e eficiéncia fotossintética.

Espécies pioneiras e climax respondem de maneira diferente a luz, afetando o
crescimento ¢ a alocagdo de recursos.

Durante a germinacdo, temperatura e luz desempenham papéis essenciais.

As variagdes na germinagdo em distintas condi¢cdes luminosas sugerem complexidade
nas interacoes entre luz e plantas.

a luz ¢ vital para a fotossintese, mas o excesso pode impactar negativamente o
desenvolvimento das plantas (fotoinibi¢ao).

A adaptagdo das plantas a luz envolve fatores externos e internos.

Estudos especificos destacam respostas variadas das plantas a diferentes niveis de luz,
enfatizando a importancia de considerar as necessidades especificas de cada espécie.

Essa flexibilidade fisiologica ¢é crucial para estratégias de germinagdo e tem implicagdes
praticas na conservagao de ecossistemas florestais ¢ na produ¢ao de mudas em viveiros.

Em pesquisas futuras pode-se focar em investigar os impactos especificos dos diferentes
tipos de luz em cada estagio de crescimento. Além disso, explorar a aplicacdo da iluminagdo
LED ajustavel em ambientes controlados, como laboratorios com estufas pode ser uma
estratégia promissora para otimizar o desenvolvimento de sementes florestais. E importante
também estudar como a luz interage com outros fatores ambientais, como temperatura e
nutrientes do solo. Avaliagdes de longo prazo sobre como a exposi¢do a luz impacta o ciclo de
vida das arvores sdo fundamentais para uma visdo abrangente. Integrar as descobertas dessas
pesquisas no setor florestal, como otimizacao de plantagdes e reducao de desperdicios, ¢ uma

estratégia essencial para promover a eficiéncia e o desenvolvimento de plantas.
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