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RESUMO 

 

 

A germinação pode ser melhorada utilizando LEDs, pois proporciona significativa 

economia de energia elétrica, melhoria nos índices germinativos, estimula o desenvolvimento 

inicial das plântulas e aumenta o conteúdo de pigmentos fotossintéticos. Dessa forma, 

objetivou-se  avaliar o efeito de diferentes cores de LEDs e meios de cultura na germinação 

de sementes e crescimento inicial in vitro de plântulas de Adenium obesum. Os tratamentos 

foram constituídos na combinação de meios de cultura (MS e MRA) e LED (ausência de LED 

- controle; LED Branco; LED Azul; LED Verde; LED Laranja; LED Roxo e LED Vermelho. 

No periodo entre 3 e 30 dias pós-emergência foram realizadas análises de germinação, 

morfológicas e conteúdo de pigmentos fotossintéticos. O LED vermelho combinado com o 

meio MRA e roxo com o MS, promoveram aumento na taxa de germinação e menor índice de 

mortalidade. O melhor desenvolvimento inicial in vitro - ocorreu no LED vermelho, em 

ambos meios de cultura, com alterações positivas nas variáveis morfológicas . LED branco 

combinado com o meio MS e LED verde com MRA proporcionaram maiores teores  de    

pigmentos. 

 

Palavras-chave: Rosa do deserto, sementes, meios de cultura.
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1 INTRODUÇÃO 

 

Adenium obesum Roem. & Schult, conhecida popularmente como Rosa do Deserto, é uma 

angiosperma da família Apocynaceae nativa da África tropical e da Arábia,  encontrada na 

maioria dos países tropicais e subtropicais (Talukdar, 2012; Akhtar et al., 2016). 

A planta apresenta hábito de crescimento compacto, raízes suculentas, estrutura grossa do 

tronco, com caudex vistoso que atua como órgãos primários para reservas de água e nutrientes 

garantindo sua sobrevivência em locais áridos, boa ramificação com aspecto escultural e 

floração exuberantecom alto nível de divergência nas cores das flores (Colombo et al., 2016). 

Segundo Colombo et al. (2015), a propagação do A. obesum é realizada principalmente por 

sementes, por proporcionar plantas com caudex mais inchado que aquelas propagadas a partir 

de estacas. 

A propagação por estaquia é mais fácil, porém essas plantas não são bem aceitas no 

mercado ornamental por produzirem caules subterrâneos e não possuírem a mesma exuberância 

das plantas propagadas via sementes. A produção comercial  é recente, mas com a crescente 

demanda por floricultores e paisagistas, devido ao seu alto valor ornamental (Santos et al., 

2015), é necessário estudos científicos sobre os métodos mais adequados de propagação, 

manejo da cultura e produção comercial de mudas (Colombo et al., 2018). 

A utilização de LEDs na germinação de sementes de plantas pode proporcionar 

significativa economia de energia elétrica (Santos et al., 2015), melhorar os índices 

germinativos, o desenvolvimento inicial das plântulas e a concentração de pigmentos 

fotossintéticos devido à melhoria na qualidade da luz (Rocha et al., 2015). 

Embora os LEDs sejam utilizados em várias plantas, tais como: crisântemo (Wozny e 

Miler, 2016), amoreira-preta (Rocha et al., 2013a), morangueiro (Rocha et al., 2010), cana-de- 

açúcar (Rocha et al., 2013b; Ferreira et al., 2016) e na batata (Rocha et al., 2015), não existem 

avaliações com essa fonte de luz, na germinação de sementes de A. obesum, não existindo                                      um 

protocolo específico de germinação in vitro para essa cultivar (Portes et al., 2018). Segundo 

Dong et al. (2014) e Samuolienė et al. (2013), o grande desafio da cultura de tecidos é fornecer 

de maneira controlada intensidades de luz em quantidade e qualidade suficientes para a 

germinação de sementes e desenvolvimento das plantas. No entanto, estudos científicos 

relacionados ao cultivo in vitro de plantas do gênero Adenium são escassos na literatura 

(Kanchanapoom et al., 2010). 

Diante deste cenário e devido à importância desta planta ornamental, o objetivo do estudo 

foi avaliar o efeito de diferentes cores de LEDs e meios de cultura na germinação de sementes e 
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crescimento                                    inicial in vitro de plântulas de A. obesum. 

 

2  REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Rosa do deserto: Aspectos gerais da cultura, distribuição, características e uso 

 

 A família Apocynaceae abrange cerca de 3700 a 5100 espécies distribuídas em 250 a 550 

gêneros (Rapini, 2004). Dentre os gêneros está Adenium que engloba 11 espécies: A. 

arabicume, A. boehmianum, A. crispum, A. multiflorum, A. obesum, A. oleifolium, A.Omã, 

A. socotranum, A. somalense, A. somalense 'Nova' (Tanzânia) e A. swazicum. (Dimmitt et 

al., 2009). 

 A. obesum (Forssk.) Roem. & Schult., é uma planta conhecida popularmente como rosa do 

deserto, originária da África subsaariana (Plaizier., 1980; Kanchanapoom; Sunheem; 

Kanchanapoom., 2010). Trata-se de um arbusto suculento que apresenta base grossa e caule 

curto, casca acinzentada, folhas espiraladas geralmente dispostas na ponta dos galhos e flores 

com cores que variam de branco a vermelho púrpura. (Plaizier, 1980; Almeida et al., 2021). 

 A rosa do deserto apresenta propriedades anti-influenza (Kiyohara et al., 2012), 

antimicrobiana (Hossain et al., 2017), e eficácia citotóxica (Almehdar et al., 2012). Na região 

do Oriente Médio também é utilizada no tratamento de diversas doenças, como feridas, 

algumas doenças de pele, dores musculares e nas articulações (Hossain e Rahman., 2011). 

O interesse na espécie como planta ornamental tem crescido bastante devido seus aspectos 

botânicos e fisiológicos, além de sua floração exuberante, que se adapta muito bem a 

ambientes de pleno sol e apresenta resistência a estresse hídrico (McBride et al., 2014; 

Colombo et al., 2018). 

Somente nas últimas décadas o cultivo da rosa do deserto tem sido explorado 

economicamente, desta forma o conhecimento e recomendações a respeito do sistema de 

produção da espécie são incipientes. A propagação in vitro é amplamente utilizada para 

produção em escala comercial de plantas ornamentais, contudo existem poucas informações 

sobre o cultivo in vitro de Adenium, sendo necessárias pesquisas para desenvolvimento de 

protocolos de propagação (Colombo et al., 2018).
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2.2 Produção de sementes 

 

As sementes de A. obesum são formadas através da autopolinização ou polinização cruzada 

realizada manualmente, que consiste na retirada de uma ou duas pétalas da flor receptora, para 

que ocorra a exposição das anteras, remove-se as anteras usando uma pinça para coletar os 

grãos de pólen, que são transferidos para o estigma da flor receptora. Após 90 dias de 

polinização das flores, o folículo inicia a deiscência e as sementes podem ser coletadas para 

semeadura (Colombo et al., 2015). 

 

2.3 Biometria de sementes 

 

Após a polinização das flores de A. obesum os frutos são formados em pares e 

classificados como folículo apresentando medidas variando  entre 15,1 a 25,1 cm de 

comprimento e 11,1 a 15,5 cm de diâmetro central, podendo produzir de 28 a 118 sementes 

por folículo, as sementes possuem forma cilíndrica, coloração marrom, tegumento e pappus 

de ouro marrom (cerdas) em ambas as extremidades, o que ajuda na dispersão pelo vento, 

quando se encontram maduros se abrem longitudinalmente para a liberação das sementes 

(Colombo et al., 2015). 

 

2.4 Cultura de tecidos vegetais  
 

A cultura de tecidos vegetais consiste no cultivo de partes de plantas, chamadas explantes, em 

meio nutritivo, ambiente controlado e asséptico. São inúmeras suas aplicações, podendo auxiliar na 

conservação de espécies ameaçadas em bancos de germoplasma, em germinação de sementes 

dormentes, na multiplicação de espécies de difícil propagação, na geração de plantas livres de vírus e 

na otimização da produção de mudas em grande escala (Andrade, 2002; Carvalho et al., 2011). O 

cultivo in vitro é usado como ferramenta em diversas áreas do conhecimento, que vão desde trabalhos 

em condições controladas de fisiologia vegetal a programas de melhoramento genético (Kumar et al., 

2019). 

O cultivo in vitro é de grande utilidade para espécies ornamentais, tornando possível 

acelerar o processo de multiplicação, gerando quantidade elevada de mudas com alta 

qualidade em curto período de tempo (Ferreira & Suzuki., 2008).  

  

 

 

https://www-tandfonline.ez26.periodicos.capes.gov.br/doi/full/10.1080/03650340.2022.2078965
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2.5 Meio de cultura 

 

O meio de cultura deve ser preparado de acordo com as demandas de cada espécie, de 

modo a oferecer adequadamente todos os nutrientes necessários, algumas espécies ainda 

requerem o acréscimo de fitormônios para suprir hormônios vegetais e auxiliar o 

desenvolvimento inicial (Faria et al., 2002; Rosa, 2002; Santos et al., 2007). Logo, é preciso 

elaborar protocolos específicos para cada espécie, procedimentos alinhados às suas 

exigências, viabilizando o melhor desempenho da planta. 

 

2.6 Iluminação artificial 

 

A luz é a fonte de energia de plantas clorofiladas, responsável pela fotossíntese,  vital ao 

desenvolvimento vegetal, estimula a germinação e  indução floral, além de afetar processos 

anatômicos, bioquímicos e morfológicos (Ribeiro et al., 2009; Ilic e Fallik, 2017 ). Pesquisas 

apontam que as plantas reagem a diferentes espectros luminosos e apresentam percepção de 

qualidade e quantidade de luz (Ribeiro et al., 2009; Taiz et al., 2017; Cammarisano et al., 

2020; Chen et al., 2021; Sutulienė et al., 2022;). Em cultivos in vitro a luminosidade, o 

fotoperíodo, a qualidade e a quantidade de luz interferem no desenvolvimento e na fisiologia 

das plantas (Ribeiro et al., 2009). 

A utilização de iluminação agrícola interna, em ambientes controlados, gerou uma 

demanda de produção de fontes de luz mais eficientes (Al Murad et al., 2021). Os diodos 

emissores de luzes foram um grande progresso na iluminação artificial agrícola. O 

comprimento de onda específico, permite o controle da composição espectral e a regulação da 

intensidade e qualidade de luz, fornecendo altos níveis de luz com baixa emissão de calor 

radiante e menor consumo de energia elétrica. Esse sistema não usa eletrodos, que queimam, 

como lâmpadas fluorescentes e incandescentes, ocasionando em uma vida útil maior que as 

outras fontes de luz (Yeh e Chung., 2009). 

Os LEDs são as primeiras fontes de luzes a possibilitar um controle efetivo da 

composição espectral, permitindo ajustes pontuais nos comprimentos de onda de forma a se 

ligarem a fotorreceptores específicos, o que pode potencializar a produção, afetar a 

morfologia e até a composição das plantas. Eles podem ser integrados a sistemas de controle 

digital, contribuindo de forma positiva em programas de iluminação complexos (Yeh e 

Chung., 2009). 

Cada comprimento de onda provoca resultados diferentes na fisiologia da planta, as luzes: 

https://www.mdpi.com/2311-7524/8/12/1165#B5-horticulturae-08-01165
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0168165622000736#bib233
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0168165622000736#bib233
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0168165622000736#bib233
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0168165622000736#bib233
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a) Azul, responsável por estimular a produção de metabólitos com funções fotoprotetoras; b) 

Vermelha, modifica a morfologia vegetal através de fitocromos (Landi et al., 2020); c) Verde, 

eleva a fixação de carbono (Wang; Folta, 2013); d) Branca, aumenta o crescimento vegetal 

(Lin et al., 2013); e) Roxa, promove maior crescimento vegetal, aumentando o tamanho e 

peso das plantas (Hui Liu et al., 2018). Essas respostas podem variar também com o 

genótipo, as condições de cultivo e a espécie da planta (Jarerat et al., 2022). 

Os LEDs podem substituir de forma eficiente lâmpadas incandescentes no controle de 

respostas fotoperiódicas em plantas com flores, lâmpadas fluorescentes na iluminação de salas 

de crescimento e ainda lâmpadas de sódio de alta pressão (HPS) na iluminação suplementar 

em estufas. O estudo de Gómez e Izzo (2018) relata uma gama de benefícios da utilização de 

LEDs no cultivo de plantas, que vão desde a redução de gastos relativos a diminuição de 

consumo de energia, ao auxílio no controle de pragas e doenças, e a capacidade de gerar 

respostas bioquímicas, fisiológicas e morfogênicas.
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

3.1 Local do experimento 

 

O experimento foi conduzido em sala de crescimento do Laboratório de Cultura de 

Tecidos Vegetais do Departamento de Agricultura (DAG) da Universidade Federal de Lavras 

(UFLA), localizada no município de Lavras-MG, Brasil. 

 

3.2 Preparo das sementes 

 

3.2.1 Assepsia 

Sementes de rosa do deserto (A. obesum) foram colocadas em imersão em álcool 70% 

por 1 min e, seguida de hipoclorito de sódio (2,5%  p/v de cloro ativo) à 30% e 1 gota de Tween 

20 por 20 min, sob agitação em agitador magnético. 

Em câmara de fluxo laminar, previamente higienizada com álcool 70%, as sementes 

foram lavadas três vezes com água deionizada e autoclavada para remoção do desinfestante. 

Logo após, as sementes foram colocadas em tubos de ensaio com capacidade para 100 mL 

contendo 20 mL de meio MS (Murashige; Skoog, 1962) ou MRA. Além disso, 5,5 g L-1 de 

ágar e 30 g L-1 de sacarose foram adicionados aos  meios (Tabela 1). 
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Tabela1. Concentração de nutrientes em diferentes meios de cultura. 

  Compostos  MS (mg L-1) *MRA (mg L-1) 

 NH4NO3 1650 226.02 
 

KNO3 1900 793.64 
 

KH2PO4 170 233.82 
 

KI 0.83  - 
 

CaCl2·2H2O 440 779.15 
 

Mg (NO3)2  - 1525.64 
 

MgSO4·7H2O 370 534.86 
 

H3BO3 6.2 6.98 
 

Na2MoO4·2H2O 0.25  - 
 

CoCl2·6H2O 0.025  - 
 

MnSO4·4H2O 22.3 31.6 
 

ZnSO4·7H2O 8.6 20.04 
 

CuSO4·5H2O 0.025 7.065 
 

Na2EDTA·2H2O 37.25 97.21 
 

FeSO4·7H2O 27.85 72.65 
 

 Myo-inositol 100  - 
 

 Glycine 2  - 
 

 Thiamine (HCl) 0.5  - 
 

 Nicotinic acid 0.5  - 
 

Pyridoxine HCl 0.5 - 
 

*Do autor 

 

 

O pH dos meios foram ajustados para 5,7±0,3 antes da autoclavagem à 121±1°C e 1,05 

atm de pressão por 20 min. Após a semeadura, os tubos foram vedados com parafilme e 

mantidos em sala de crescimento com temperatura de 25±2°C e fotoperíodo de 16 h, sob 

diferentes LEDs. 

3.2.2 Transferência para sala de crescimento 

Após a inoculação das sementes, os tubos foram vedados com parafilme e transferidos 

para sala de crescimento com temperatura de 25±2°C e fotoperíodo de 16 h, sob diferentes 

diodos emissores de luz (LEDs) (branco, azul, verde, laranja, vermelho, roxo (2 azuis: 1 

vermelho) e o controle (escuro) . 

 

3.3 Fontes de luz 

 

As medições medições de fluxo de fótons de diodos emissores de luz (Led Tec-LUX, 

Tecnal®, Piracicaba, Brasil) foram realizadas a 18 cm das lâmpadas, aproximadamente na 
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altura do topo da planta, usando um espectrorradiômetro (Li-1400, LI-COR Biosciences, 

EUA), 60 dias após a germinação, onde encontrou-se os seguintes valores: LED branco 6400 

K (ÿ=525 nm); LED roxo (2 LEDs azuis, 1 LED vermelho); LED azul (ÿ=430 nm); LED 

verde (ÿ=520 nm); LED laranja (ÿ=595 nm); LED vermelho (ÿ=670 nm)  O controle foi 

realizado na ausência de luz (escuro) (Figura 1). 

 

Figura 1. Espectros de luz avaliados durante o cultivo in vitro de Adenium obesum. a) LED 

azul (430 nm); b) verde (nm); c) laranja (nm); d) branco 7000 K (nm); e) vermelho (670 nm); 

f) roxo (2 azuis: 1 vermelho). LED - diodo emissor de luz. 

 

 

3.4 Análises 

 

3.4.1 Germinação 

 

As avaliações iniciaram no terceiro dia após a semeadura, seguindo diariamente durante 

30 dias, consistindo na observação e contagem individual das sementes germinadas. As 

sementes foram consideradas germinadas as que apresentaram emissão de raiz (cerca de 2 mm). 

As variáveis calculadas foram as seguintes: 

a) Germinação (G): calculada a partir da fórmula G (%) = N/A * 100, em que: N = 

número de sementes germinadas ao final do teste; A= número total de sementes colocadas para 

germinar (Labouriau,1983). 
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b) Índice de velocidade de germinação (IVG): calculado pela fórmula IVG = G1/N1 + 

G2/N2 + ... Gn/Nn, em que: G1, G2, ...Gn = número de plântulas normais na primeira, segunda até 

enésima observação; N1, N2, ...Nn = número de dias (ou horas) após a semeadura. Unidade: 

adimensional (Maguire,1962). 

c) Tempo médio de germinação (TMG): calculado pela fórmula TMG = 

(∑ni ti) / ∑ni, onde: ni = número de sementes germinadas por dia; ti = tempo de incubação; i = 3 a 

30 dias. Unidade: dias (Labouriau,1983). 

d) Velocidade média de germinação (VMG): calculada pela fórmula VMG = 1/t onde: 

t = tempo médio de germinação. Unidade: dias (Labouriau,1983). 

e) Mortes de plantulas pós-emergencia: contagem de plantulas mortas entre 3 e 30 dias 

após semeadura.  

 

3.4.2 Morfológicas 

 

 Aos 60 dias após semeadura, foram avaliados número de folhas (NF); comprimento de 

folhas (CF), medida na posição vertical de uma extremidade a outra; comprimento total da 

planta (CTP), medida da extremidade da raiz até o ápice caulinar; massa fresca da planta inteira 

(MFPI) e massa seca (MSPI), cujas amostras foram armazenadas em sacos de papel e 

transferidas para estufa de circulação forçada de ar à 60 °C por 96 h e, em seguida, as massas 

foram mensuradas em balança analítica de precisão (CELTAC FA2104N). 

 

3.4.3 Conteúdo de pigmentos fotossintéticos 

 

A análise de pigmentos foi realizada no Laboratório de Cultura de Tecidos Vegetais do 

Departamento de Agricultura (DAG) da Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras, 

Minas Gerais, Brasil. 

Folhas frescas (± 0,015 g) de rosa do deserto (A. obesum) foram transferidas para tubos 

de ensaio contendo 3 mL de acetona 80%. Os tubos de ensaio foram envoltos por papel 

alumínio a fim de se evitar o contato da amostra com a luz e impedir a degradação dos 

pigmentos. Após 24 h em geladeira à ± 4ºC, mensurou-se a absortividade das amostras em 

espectrofotômetro Elisa Multiskan GO (Thermo Fisher Scientific) nos comprimentos de onda 

470, 645, 652 e 663 nm, segundo metodologia de Scopel et al. (2011). 

Para a determinação dos teores de clorofila a, b, total e carotenoides foram utilizados 

equações propostas por Lichtenthaler e Wellburn (1983) e Zhang et al. (2009). As leituras dos 

comprimentos de onda foram realizadas em triplicada, utilizando-se 3 repetições por 
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tratamento. A análise foi realizada por meio o programa Skanit Software 5.0 for Microplate 

Readers RE versão 5.0.0.42. 

 

3.5 Delineamento experimental e análise estatística 

 

 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizados com 3 repetições e 4 

sementes cada em esquema fatorial 2x7, visando testar 2 meios de cultura, 6 LEDs coloridos de 

luz fria (branca, azul, verde, laranja, vermelha, roxa (2 azuis: 1 vermelho) e o controle 

(escuro), totalizando 14 tratamentos. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo 

teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade pelo programa estatístico SISVAR (Ferreira, 2011).
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4  RESULTADOS 

 

4.1 Efeito de diferentes LEDs na germinação de Adenium obsesum 

 

Os tratamentos com as diferentes LEDs promoveram respostas significativas na 

germinação, índice de velocidade de emergência, tempo médio de germinação, velocidade 

média de germinação em sementes e porcentagem de mortes pós emergência de plântulas de 

Adenium obesum (Fig.2 e Fig.3). 

Germinação: Efeito significativo foi observado entre os diferentes LEDs (Fig.2.A). 

Maiores taxas de germinação foram observadas no LED vermelho (100 ± 4,23%) em meio 

MRA e LED roxo (83,33 ± 4,23%) em meio MS. 

Índice de velocidade de germinação: Diferença significativa entre os diferentes LEDs 

ocorreu nos meios MS e MRA (Fig.2.B). O melhor resultado foi observado com o LED 

vermelho (1,6 ± 0,10) em meio MRA e LED roxo (1,49 ± 0,10) em meio MS. 

 

 

Fig.2. Germinação (A) e índice de velocidade de germinação (IVG) (B) em sementes de 

Adenium obesum germinadas em diferentes meios de cultura sob diferentes LEDs em sala de 

crescimento com ambiente controlado. Tratamentos seguidos pela mesma letra, minúscula, não 

diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott à 5% de probabilidade. 
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Tempo médio de germinação: Diferença significativa foi observada em todos os LEDs 

com a utilização dos meios de cultura MS e MRA (Fig.3.A). O maior TMG foi observado com o 

LED roxo (3,24 ± 0,21 dias) em meio MRA e LED laranja (3,12 ± 0,10 dias), no entanto, não 

diferiram significativamente do LED verde (2,8 ± 0,10 dias) em meio MS. 

Velocidade média de germinação: A germinação in vitro iniciou-se no terceiro dia indo 

até o vigésimo primeiro dia após a semeadura, ocorrendo alto índice de germinação (Fig.2.A) e 

VMG (Fig.3.A) na presença: a) LED vermelho em meio MRA, antecipando o processo de 

germinação em relação ao LED branco e escuro (0 dia); LED 1aranja (1 dia); LEDs azul e 

verde (2 dias) e LED roxo ( 9 dias); b) LED roxo em meio MS, antecipando o processo de 

germinação em relação ao LED azul (1 dia); LEDs branco e vermelho (2 dias); LED laranja (3 

dias); escuro (4 dias) e LED verde (5 dias). O meio MS e MRA associados as diferentes cores 

de LEDs apresentaram diferença significativa (Fig.3.B). A maior VMG foi observada com o 

LED vermelho (1,10 ± 0,07 dias), não diferindo significativamente do LED Branco (1,06 ± 0,07 

dias) em meio MRA e LED roxo (1,09 ± 0,07 dias) em meio MS. 

Mortes pós emergência: Efeito significativo foi observado em todas as cores de LEDs 

(Fig.3.C). A maior porcentagem de mortes de plântulas foi observada com o LED vermelho 

(58,33 ± 3,53%) não diferindo significativamente do LED roxo (50 ± 3,53%) em meio MS e o 

escuro (33 ± 3,53%) não diferindo significativamente do LED azul e verde (30 ± 3,53%) em 

meio MRA. 
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Fig.3. Tempo médio de germinação (TMG) (A), velocidade média de germinação (VMG) (B) 

e mortes pós-germinação (C) em sementes de Adenium obesum germinadas em diferentes meios 

de cultura sob diferentes LEDs em sala de crescimento com ambiente controlado. 

Tratamentosseguidos pela mesma letra, minúscula, não diferem significativamente pelo teste 

de Scott-Knott à 5% de probabilidade. 

 

4.2 Efeito de LEDs no crescimento inicial de Adenium obsesum 

 

Independentemente do meio de cultura, influência significativa dos LEDs para massa 

fresca e seca de planta inteira (Fig.4); número e comprimento de folhas; e comprimento de 

planta inteira (Fig.5) foi observada. 

Massa fresca da planta inteira: Efeito significativo foi observado em todas os LEDs 

(Fig.4.A). Maiores incrementos em massa fresca ocorreram com a utilização do LED vermelho 

em meio MS (2,01 ± 0,15 g) e em meio MRA (1,83 ± 0,15 g). 

Massa seca da planta inteira: Todos os tratamentos apresentaram efeito significativo 
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(Fig.4.B). Maiores valores em massa seca ocorreram com a utilização do LED vermelho em 

meio MS (0,08 ± 0,006 g) e em meio MRA (0,07 ± 0,006 g). 

 

 

 

 

Fig.4. Massa fresca (MFPI) (A) e massa seca da planta inteira (MSPI) (B) em plântulas de 

Adenium obesum cultivadas em diferentes meios de cultura sob diferentes LEDs em sala de 

crescimento com ambiente controlado. Tratamentos seguidos pela mesma letra, minúscula, não 

diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott à 5% de probabilidade. 

 

Número de folhas: Os LEDs diferiram significativamente nos meios de cultura 

utilizados. (Fig.5.A). Maior número de folhas foi observado com a utilização do LED 

vermelho (12,33 ± 0,8) em meio MS e (9 ± 0,8) em meio MRA. 

Comprimento das folhas: Todos os tratamentos apresentaram efeito significativo 

(Fig.5.B). As plantas com maior comprimento de folhas foram observadas com o LED 

vermelho (17,35 ± 1,22 mm) em meio MRA e (16,84 ± 1,22 mm) em meio MS. 

Comprimento da planta inteira: Efeito significativo foi observado em todos os 

tratamentos (Fig.5.C). Maior comprimento de planta inteira foi observado com a utilização do 

LED vermelho (128,52 ± 6 mm) em meio MS e (111,21 ± 6 mm) em meio MRA. 
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Fig.5. Número de folhas (A), comprimento das folhas (B) e comprimento da planta inteira (C) 

em plântulas de Adenium obesum cultivadas em diferentes meios de cultura sob diferentes 

LEDs em sala de crescimento com ambiente controlado. Tratamentos seguidos pela mesma 

letra, minúscula, não diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott à 5% de 

probabilidade. 

 

4.3 Efeito de LEDs nos teores de pigmentos fotossintéticos 

 

As concentrações de clorofila-a (Chl-a), clorofila-b (Chl-b), clorofila total (Chl-T) e 

carotenoide (Car) nas folhas das plântulas de Adenium obesum cultivadas nos meios MS e 

MRA variaram em resposta aos diferentes LEDs (Fig.6). 

Clorofila-a: Todos os tratamentos apresentaram efeito significativo (Fig.6.A). Teores 

elevados de Chl-a foram observados com o LED branco (0,31 ± 0,03 μg cm-2 de folha), porém 

não diferiu significativamente dos LEDs verde (0,26 ± 0,03 μg cm-2 de folha) e Laranja (0,27 

± 0,03 μg cm-2 de folha) em meio MS. O LED verde (0,26 ± 0,03 μg cm-2 de folha) não 
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diferindo significativamente dos LEDs roxo (0,25 ± 0,03 μg cm-2 de folha) e vermelho (0,24 ± 

0,03 μg cm-2 de folha) em meio MRA. 

Clorofila-b: Diferença significativa foi observada em todos os LED (Fig.6.B). Melhores 

resultados, com valores elevados da Chl-b, foram obtidos com o LED branco (0,38 ± 0,04 μg 

cm-2 de folha), mas não diferiram significativamente dos LEDs Laranja (0,36 ± 0,04 μg cm-2 de 

folha), verde (0,34 ± 0,04 μg cm-2 de folha), azul (0,27 ± 0,04 μg cm-2 de folha) e vermelho 

(0,24 ± 0,04 μg.cm-2 de folha) em meio MS; e LED verde (0,31 ± 0,04 μg cm-2 de folha) não 

diferindo significativamente dos LEDs vermelho (0,29 ± 0,04 μg cm-2 de folha), roxo (0,29 ± 

0,04 μg cm-2 de folha), branco (0,28 ± 0,04 μg cm-2 de folha) e azul (0,23 ± 0,04 μg cm-2 de 

folha) em meio MRA. 

Clorofila Total: Todas os LEDs apresentaram diferenças significativas (Fig.6.C). 

Elevados teores de Chl-T foram observados no LED branco (1,33 ± 0,14 μg cm-2 de folha), 

mas não diferiu significativamente dos LEDs laranja (1,26 ± 0,14 μg cm-2 de folha), verde 

(1,22 ± 0,14; 0,88 ± 0,11 μg cm-2 de folha), azul (0,94 ± 0,14; 0,67 ± 0,11 μg cm-2 de folha) e 

vermelho (0,88 ± 0,14; 0,64 ± 0,11 μg cm-2 de folha) em meio MS. O LED verde (1,11 ± 0,14 

μg cm-2 de folha) não diferiu significativamente dos LEDs vermelho (1,07 ± 0,14 μg cm-2 de 

folha), branco (1,02 ± 0,14 μg.cm-2 de folha), roxo (1,00 ± 0,14 μg cm-2 de folha) e azul (0,74 

± 0,14 μg cm-2 de folha) e) em meio MRA. 

Carotenoide: Todas os LEDs apresentaram diferenças significativas (Fig.6.D). Elevados 

teores de Car foram observados no LED branco (0,96 ± 0,11 μg cm-2 de folha), mas não 

diferiu significativamente dos LEDs laranja (0,96 ± 0,11 μg cm-2 de folha), verde (0,88 ± 0,11 

μg cm- 2 de folha), vermelho (0,64 ± 0,11 μg cm-2 de folha) e azul (0,67 ± 0,11 μg cm-2 de 

folha) em meio MS. O LED verde (0,81 ± 0,11 μg cm-2 de folha) não diferiu significativamente 

dos LEDs vermelho (0,79 ± 0,11 μg cm-2 de folha), branco (0,74 ± 0,11 μg cm-2 de folha) e 

roxo (0,72 ± 0,11 μg cm-2 de folha),) em meio MRA. 
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Fig.6. Clorofila-a (Chl-a) (A), clorofila-b (Chl-b) (B), clorofila total (Chl-T) (C) e carotenoide 

(Car) (D) em plântulas de Adenium obesum cultivadas em diferentes meios de cultura sob 

diferentes LEDs em sala de crescimento com ambiente controlado. Tratamentos seguidos pela 

mesma letra, minúscula, não diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott à 5% de 

probabilidade. 
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5 DISCUSSÃO 

 

 

Estudos são necessários com a finalidade de verificar a influência de LEDs coloridos 

como fator importante para melhorar a germinação de sementes e o desenvolvimento e 

crescimento das mudas. Nas salas de crescimento in vitro já são utilizadas diferentes fontes de 

iluminação, como: HPS, lâmpadas fluorescentes e LEDs (Goméz e Izzo, 2018). 

A tecnologia LED possui grande potencial de expansão no mercado. No entanto, os 

resultados disponíveis de pesquisas já realizadas são controversos, pois são utilizadas 

diferentes espécies e cultivares de plantas, bem como às diversas condições experimentais, 

fazendo-se necessário mais investimentos em pesquisas (Ouzounis et al.,2014). 

As lâmpadas LEDs possuem a capacidade de focar a radiação próxima aos dosséis das 

plantas, sendo necessário menos energia para o fluxo de fótons atingir o alvo e permitindo a 

instalação próxima às plantas sem superaquecê-las ou causar  (Goméz e Izzo, 2018). 

 

5.1 Efeito de diferentes LEDs na germinação in vitro de A. obsesum 

 

O TMG das sementes de A. obesum é de aproximadamente quatro dias, considerando a 

ruptura do tegumento e a protrusão da raiz primária (Colombo et al., 2015; Portes et al., 

2018). Os resultados   demostram que quanto menor for o TMG mais vigorosa poderá ser 

considerada a amostra. Resultado semelhante foi obtido por Cabral et al. (2017) em que 

germinaram in vitro sementes de Piper marginatum Jacq. sob diferentes filtros de luz (azul, 

verde, vermelho, vermelho extremo e transparente), e obtiveram maiores IVG e TMG quando 

submetidos a luz vermelha. 

Segundo Nakagawa (1999), quanto maior o IVG maior a velocidade de germinação, 

permitindo inferir que mais vigoroso é o lote de sementes. Em trabalho realizado por Júnior et 

al. (2018) em duas cultivares de alface submetidas a 4 intensidades de luz (transparente, 

vermelho, vermelho distante e escuro), os resultados demonstraram que ambas apresentaram 

excelentes índices de germinação e IVG com a luz vermelha. 

A incidência do espectro luminoso do LED vermelho e azul provavelmente alterou a 

estrutura do fitocromo inativo (FV), convertendo em fitocromo ativo (FVE)) (Taiz et al., 2017) 

e desencadeando uma série de reações, e estimulando o processo germinativo das sementes de 

A. Obesum. Outro aspecto importante está relacionado com suas origens em regiões 

áridas, as quais apresentam grande incidência de luz e temperaturas elevadas (Colombo et al., 
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2018). 

O excesso de luz e altas concentrações de alguns nutrientes nos meios de cultura podem 

estar relacionados com altas taxas de mortalidades de plântulas em pós-emergência em alguns 

tratamentos . Segundo Silva et al. (2016), o excesso de luz é capaz de promover alterações 

fotovoltaicas nas plantas, levando à produção de espécies reativas de oxigênio (ERO), e isso 

pode ser prejudicial ao desenvolvimento radicular e vegetativo. 

O processo de germinação de sementes em algumas espécies pode ser influenciado 

positivamente ou negativamente por espectros de luz específicos, desempenhando forte 

influência na vida das plantas, podendo afetar o crescimento das mesmas por meio da taxa 

fotossintética e fotomorfogênese (Simlat et al., 2016). A qualidade e a intensidade luminosa 

podem promover respostas fisiológicas, morfológicas e fitoquímicas diferenciadas na 

germinação de sementes e desenvolvimento de plantas (Barrales-López et al., 2015). 

 

5.2 Efeito de LEDs no crescimento inicial de A. obsesum 

 

Os resultados  demonstraram forte influência do LED vermelho sobre as plântulas 

cultivadas em ambos meios de cultura favorecendo o desenvolvimento inicial mais rápido que 

as outras iluminadas por outros LEDs. 

Segundo Chen et al. (2014), a qualidade espectral da luz através dos comprimentos de 

onda absorvidos pelo fitocromo através de fotorreceptores específicos ativam enzimas 

associadas à síntese de auxinas, influenciando vários aspectos morfológicos (Fig.4) (Fig.5) e 

fisiológicos (Fig.6), melhorando o desenvolvimento inicial, aumentando a altura da parte aérea, 

comprimentos dos entrenós e promovendo o crescimento do sistema radicular, permitindo 

aclimatização mais rápida, aumentado as taxas de sobrevivência no campo.Foram observados 

em trabalhos realizados com qualidade espectral com luz vermelha em outras culturas: a) 

Jatropha curcas e Protea cynaroides (Daud et al., 2013; Wu e Lin., 2013), Stevia rebaudiana 

(Simlat et al., 2016), aumento na formação de raízes; b) crisântemos (Kim et al., 2004), 

Cattleya loddigesii (Araújo et al., 2009), alongamento da parte aérea; c) Dendrobium 

phalaenopsis (Sorgato et al., 2016), aumento de massa fresca; d) Cattleya (Cybularz - Urban 

et al., 2007), aumento do comprimento da parte aérea e cultivo in vitro: a) Vaccinium 

corymbosum (Hung et al., 2016), b) Scrophularia takesimensis (Jeong; Sivanesan, 2015), c) 

Oncidium spp. (Chung et al., 2010), aumento significativo da expansão foliar, do número de 

folhas e raízes, massa seca e conteúdo de clorofila, d) Plectranthus amboinicus (Silva et 

al., 2017), proporcionando aumento do crescimento de plantas. Resultados que corroboram 

com os obtidos no presente trabalho. Portanto, a influência da luz é específica da espécie. 
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Silva et al. (2014) relatam que o LED vermelho pode aumentar a taxa de crescimento da 

planta, quando comparada com o LED branco pois o mesmo é uma combinação de baixas 

intensidades de luzes vermelhas e azuis, e outros comprimentos de onda de luz de baixa 

eficiência.Em trabalho realizado por Cioć et al., (2019) demonstra que densidades de fluxo de 

fótons fotossintéticos (20 µmol m-2 s-1) mais elevados na micropropagação de rebentos de 

Gerbera jamesonii Bolus aumentou a área da lâmina foliar e sua largura, e as proporções de 

circularidade e alongamento. 

As diferenças nas taxas de incrementos das variáveis analisadas em cada meio de cultura 

podem estar relacionadas com o teor nutricional fornecido as plântulas. 

 

5.3 Efeito de diferentes LEDs nos teores de pigmentos fotossintéticos 

 

Os teores de clorofila-a (Chl-a), clorofila-b (Chl-b), clorofila total (Chl-T) e carotenoides 

(Car) (Fig.6) foram afetados com os tratamentos de diferentes iluminações artificiais e meios 

de cultura, pois o conteúdo de clorofila está envolvido na absorção de luz. Melhores 

resultados ocorreram na utilização de LED branco em combinação com meio MS e LED 

verde com meio MRA. Resultados semelhantes foram obtidos por Roni et al. (2017) em 

Lisianthus ao testar LEDs monocromáticos vermelho, azul e branco. Contudo, o conteúdo de 

clorofila nas folhas tratadas com LED branco apresentou superioridade em comparação com os 

outros LEDs. 

O LED branco (460 – 560 nm) possui espectro luminoso com maior proporção de luz 

azul e verde e uma menor proporção de vermelho, em pesquisas realizadas com LEDs 

evidenciam que as plantas necessitam de qualidade espectral e amplo espectro luminoso para 

otimizar os processos fotossintéticos, com variações nas respostas de acordo com a espécie e 

ou cultivar utilizada (Fraszczak et al., 2015).Cope e Bugbee (2013) avaliaram o efeito de três 

tipos de LEDs brancos, com 11, 19 e 28% de luz azul no crescimento e desenvolvimento de 

Raphanus sativus, Glycine max e Triticum spp., e observaram que lâmpadas LED brancas 

com 11% de luz azul promoveram aumento na altura das plantas. Já as lâmpadas com 28% de 

luz azul resultaram em plantas mais compactas. 

Em estudo realizado por Ferreira et al. (2016) na fase de multiplicação in vitro da cana-

de- açúcar (RB 867515) utilizando LEDs brancos propiciou maior teor de clorofilas e 
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carotenoides. Segundo Taiz et al. (2017), a luz azul (400 - 500 nm) também é importante para 

síntese de clorofila, desenvolvimento de cloroplastos, abertura estomática e fotomorfogênese. 

Aproximadamente 90% da absorção de energia pelas folhas ocorre com os comprimentos de 

onda na faixa do azul e do vermelho, o que demonstra forte influência sobre o desenvolvimento 

e fisiologia das plantas. 

Estudos apontam que a clorofila absorve luz principalmente nas frações azul, verde e 

vermelha, mas absorve pouca luz nas frações laranja e amarela. No entanto, o teor de clorofila 

de plantas cultivadas in vitro sob diferentes qualidades de luz podem estar correlacionadas com 

as espécies ou cultivares (Wang; Folta, 2013). 

As plantas sob luz adequada podem ser totalmente autorreguladas para obter o melhor 

status de absorção e transformação da energia luminosa (Fraszczak et al., 2015). A luz verde 

também afeta na ação da luz azul, inibindo ou reduzindo seus efeitos. O efeito de reversão da 

luz verde sobre os efeitos da luz azul, principalmente sobre a abertura de estômatos, pode ser 

uma adaptação ecológica para evitar perda excessiva de água foliar pelos estômatos em 

ambientes sombreados, os quais são ricos nesse espectro de luz na região do verde, pois o 

potencial fotossintético é pequeno nesses locais (Aasamaa; Aphalo, 2016). 

Apesar dos comprimentos de onda na região do azul e vermelho serem mais eficazes em 

promover a fotossíntese, estudos relatam que o espectro verde pode penetrar mais 

eficientemente nas folhas e aumentar a fixação de carbono, principalmente em ambientes 

sombreados (Wang; Folta, 2013). 
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6  CONCLUSÃO 

 
O LED vermelho combinado com o meio MRA e roxo com o MS promoveram aumento        da 

taxa de germinação e menor índice de mortalidade. Melhor desenvolvimento inicial in vitro 

das plântulas de A. obesum ocorreu no LED vermelho, nos dois meios de cultura, com 

alterações positivas nas variáveis morfológicas analisadas. LED branco combinado com o meio  

MS e LED verde com MRA proporcionaram maiores teores de pigmentos fotossintéticos. 
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