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Resumo:

Além de seu papel fundamental no crescimento e desenvolvimento de
plantas, a luz participa como fonte primaria que impulsiona o processo de
fotossintese. Este trabalho investiga o comportamento da luz verde com
relacdo a parametros fotossintéticos e de absorcéo pelas folhas. Por meio de
andlises de parametros espectrais da folha e absorcdo de pigmentos
fotossintéticos in vitro, além da taxa respiratdria e parametros fotossintéticos
em plantas de tabaco crescidas sob iluminacdo com diferentes qualidades
espectrais monocromaticas, verificou-se que as plantas cultivadas em luz
verde apresentaram a absor¢cdo de uma porcao substancial de luz e esta
conduziu eficientemente a fotossintese, associada a um alto rendimento
guantico.

Introducao

Entre os componentes ambientais a luz exerce papel fundamental como
fonte primaria de energia para a fotossintese. No entanto, ha uma escassez
de informagdes e ainda diversas controvérsias sobre como a qualidade da
luz, especialmente na faixa espectral do verde, influencia o crescimento e o
desenvolvimento, sobretudo o processo fotossintético das plantas.

Os pigmentos fotossintéticos extraidos em solucdo apresentam alto
coeficiente de absorcdo na faixa espectral que corresponde ao azul e ao
vermelho e absorvem muito pouco no verde. Isso frequentemente gera a
confusdo de que a luz verde ndo € fotossinteticamente ativa. De modo
contraditorio, alguns autores propdem que a luz verde conduz eficientemente
a fotossintese, desde que seja absorvida. Ainda, destacam que em folhas
verdes in vivo ao contrario de pigmentos extraidos em solucéo, ocorre a
absorcdo de uma porcao substancial dessa faixa espectral (Terashima et al.
2009; Falcioni et al., 2017).

Resultados do nosso grupo de estudos surpreendentemente mostram que,
em condicdo em que a luz é o fator limitante e teoricamente a quantidade de
luz influencia fortemente na resposta de crescimento da planta, o ganho de
matéria seca em plantas de tabaco se equipara a faixa espectral de alta
eficiéncia fotossintética como o vermelho. Portanto, pressupde-se uma alta
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eficiéncia da luz verde em governar as reacdes fotoquimicas nas plantas
considerando como base a luz absorvida. De acordo com a nossa hipotese,
h& diferencas no rendimento quéantico da fotossintese em fungdo das
diferentes qualidades espectrais, especialmente o verde.

Materiais e métodos

1-Material vegetal: Plantas de tabaco (Nicotiana plumbaginifolia) foram
cultivadas em caixas exclusivamente projetadas com sistema de iluminagéo
monocromaticas com LEDs que emitem nos comprimentos de onda no Azul
(450nm), Verde (555nm), Vermelho (658nm) e Branco (controle -
uniformemente distribuido entre 400 e 700nm). A intensidade luminosa foi
uniformizada individualmente a 100 umol m? s™* com uso do medidor de luz
(Light Meter LI-250) acoplado a um sensor de radiacéo fotossinteticamente
ativa [(400 a 700nm); (Quantum Sensor LI-190R)].

2-Analise dos parametros espectrais da folha  in vivo: A reflectancia (R) e
transmitancia (T) foram avaliadas diretamente por meio de acoplamento de
dois espectrorradibmetros (ASD inc; Fild Spec®) calibrados e colimados.
Considerou-se a absorbancia (A) como sendo a fragcdo calculada pela
equacao A =1 — (R+T).

3-Determinagdo dos Parametros fotossintéticos: As analises foram
realizadas com auxilio de sistema de determinacdes de concentracdo de
gases no infravermelho (IRGA; LC Pro+, ADC biosicientific LTD, géas
Exchange system). A fonte de luz do IRGA foi substituida pelas referentes
fontes de luz previamente descritas para a construcdo do sistema de
iluminacdo. A quantificacdo da intensidade luminosa foi realizada com o
acoplamento ao sensor PAR especificamente no nivel da folha e
perpendicular a fonte de luz. Foi determinada a taxa fotossintética liquida
(A), considerando apenas a porcao linear de resposta fotossintética a luz nas
plantas crescidas sob as diferentes qualidades espectrais em cada fonte de
luz utilizada nas medigbes pelo IRGA. O rendimento quantico da
fotossintese (a) foi estimado utilizando modelo matemético obtido na analise
de regressdo dos dados. Os dados obtidos de a foram corrigidos pelos
padrées de absorbancia da folha em relacdo a fonte de iluminacéo utilizada
nas medi¢cOes dos parametros fotossintéticos.

Resultados e Discussao

O a consiste na relacdo entre a quantidade molar de O, liberado ou CO;
fixado por mol de fétons absorvidos pelos pigmentos fotossintéticos. Quando
estimado pelo coeficiente angular da porcéo linear da curva de resposta a
luz, normalmente considera-se a absorbancia de 100% uma vez que
usualmente os parametros fotossintéticos sdo avaliados utilizando-se luz
vermelha e azul que séo faixas espectrais com alto coeficiente de absorcéo
pelos pigmentos fotossintéticos. A figura 1 representa os dados de
absorbéancia da folha in vivo mostra que ocorre a absorcdo de
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aproximadamente 90% de luz azul e vermelha e que parte significativa da
luz verde é absorvida pela folha, porém em menor quantidade.

Ao corrigir os dados de a pelas respectivas absorbancias das folhas (tabela
1), o rendimento quéantico estimado em luz verde € maior quando comparado
ao medido em luz vermelha demonstrando uma maior eficiéncia da luz verde
em conduzir os processos fotossintéticos, o que pode ser observado em
todas as plantas crescidas sob as diferentes qualidades espectrais (coluna -
letras maiusculas). Isso explica o ganho de C mesmo com a menor absorcéo
da luz pelas folhas.

Por outro lado, observa-se que houve diferenca no rendimento quantico
estimados com a mesma fonte de luz, porém em plantas crescidas sob
diferentes qualidades espectrais (letras minusculas — linha; tabela 1). Tal fato
possivelmente pode ser explicado por alteracbes anatdmicas, estruturais e
ultraestruturais em nivel de folha e cloroplasto, influenciadas pelo ambiente
gue em a planta se desenvolveu, de forma que esta conseguisse aproveitar
a luz oferecida da melhor forma possivel, e promover seu crescimento. No
entanto é necesséaria uma investigacao mais profunda sobre o assunto.
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Figura 1: Dados de absorbancia foliar de plantas tabaco cultivadas sobre diferentes
qualidades espectrais.
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Tabela 1: Rendimento quantico em base de luz incidente (a) e em base de luz
absorvida (ac.r) de plantas de tabaco crescidas sob diferentes qualidades
espectrais

Condicao de crescimento

Branco 0.0528 +0.0011aB 0.0562 +0.0014aB 0.0518+0.0012aAB 0.0540 +0.0016 a A
- 0.0544 +0.0014 abB 0.0572+0.0016 aB 0.0515+0.0012b AB 0.0503 +0.0010b A
o]
N Verde 0.0512 £0.0015aB 0.0511+0.0011aC 0.0480 +0.0017 abB 0.0457 +0.0015b B
>
% - 0.0606 £0.0023aA 0.0641+0.0009aA 0.0539+0.0015bA 0.0503+0.0016 b A
2
5
L Branco 0,0666 +0,0014bB 0,0753+0,0018aB 0,0682+0,0011bB 0,0678+0,0019b B
= - 0,0592 +0,0015b C 0,0649 +0,0018aC 0,0572 +0,0012bC 0,0550+0,0011bC
o
[*]
S Verde 0,0952 +0,0038 b A 0,105 +0,0029 b A 0,0975+0,0053b A 0,0814 +0,0025 a A
- 0,0691 +0,0026 bB 0,0776 +0,0013aB 0,0639 +0,0018 b AB 0,0578 +0,0016 c C
Conclusodes

Folhas de tabaco absorvem por¢cdo substancial da luz verde que conduz
eficientemente a fotossintese associado a um alto rendimento quéantico. Ha
fortes evidéncias que essa faixa espectral promove alteracbes nas
caracteristicas estruturais e anatdmicas e regulam as respostas fisioldgicas
de modo a promover maior eficiéncia no crescimento das plantas.
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