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ESPECTRO DE LUZ E FITORMÔNIO NA FOTOMORFOGÊNESE E CONSUMO 

DE ÁGUA POR ESTACAS DE ROMÃ 

 

João Paulo da Silva
*
 

 

 

 

RESUMO 

 

Avaliar a influência de variações do espectro de luz e de concentrações de fitormônios obtidos 

de extrato aquoso de tubérculos de tiririca na fotomorfogênese e consumo de água por estacas 

de romã e mudanças microclimáticas ambientais. 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4x4, 

com três repetições. Os fatores consistiram de quatro concentrações de fitormônios exógenos 

(0, 25, 50 e 100%) obtidos de extrato aquoso de tubérculos de tiririca e quatro condições de 

luminosidade (luz branca, azul, vermelha e vermelho extremo). 

A pesquisa foi realizada entre os meses de agosto e novembro de 2018, no Laboratório de 

Fitopatologia e em ambiente protegido pertencentes ao Centro de Ciências Agrárias e 

Ambientais da Universidade Estadual da Paraíba. 

Estacas semilenhosas de romã tiveram as bases imersas em soluções contendo fitormônios por 

10 segundos, posteriormente as estacas foram plantadas em sacos de polietileno com 

capacidade 1 dm
3
. Os sacos foram transferidos para ambientes protegidos com condições de 

luminosidade correspondentes ao espectro com luz branca, azul, vermelha e vermelho 

extremo. Semanalmente eram realizadas observações para determinação do número de 

brotação. Transcorridos 60 dias após o plantio, foi realizada avaliação do número de raízes. 

Durante a condução do experimento, os ambientes foram monitorados para determinação da 

iluminância, temperatura média do ar, umidade relativa do ar, temperatura média do solo e 

consumo de água evapotranspirada pelas estacas. 

Transcorridos 16 dias após o plantio, foram verificadas brotações nas estacas conduzidas sob 

luz branca e azul com aplicação de fitormônios nas concentrações. Todas as variáveis 

microclimáticas analisadas foram influenciadas pelas condições de luminosidade, enquanto 

que os fitormônios não influenciaram estas variáveis. 

Variações do espectro de luz e de concentrações de fitormônios obtidos de extrato aquoso de 

tubérculos de tiririca influenciam a fotomorfogênese e consumo de água por estacas de romã e 

promovem mudanças microclimáticas nos ambientes protegidos. 

 
Palavras-Chave: Punica granatum, qualidade de luz, temperatura, umidade relativa, demanda 

hídrica. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Inovações tecnológicas na agricultura são constantemente implementadas nos sistemas 

de produção agrícola, o que decorre da necessidade de expansão da produção agrícola para 

suprimento das reservas de alimento (TRIPATHI et al., 2019). Um avanço neste setor pode 

ser a utilização de plantas com potencial para múltiplos usos no setor alimentício (LYSENKO 

& SCHOTT, 2019), medicinal (SALHI et al., 2019), farmacológico (OYENIHI & SMITH, 

2019) e industrial (NARE et al., 2019). 

A necessidade de investimentos nos setores supracitados se deve ao fato de que a 

exploração agrícola mal planejada acarreta problemas ambientais, sobretudo pela exaustão de 

recursos naturais, supressão da flora nativa para expansão de áreas agrícolas, acidificação dos 

solos e corpos hídricos, emissão de gases de efeito estufa degradação da camada de ozônio, 

problemas que comprometem a resiliência dos agroecossistemas e causam perdas na 

biodiversidade (WANG et al., 2019a). 

Neste contexto, o aumento da produtividade pelo emprego de tecnologias adequadas 

parece uma alternativa viável para o suprimento de alimentos associado à menor 

depauperação dos recursos naturais. Assim, o investimento em biomassa consiste em um 

mercado promissor, isso porque os recursos biológicos são produzidos e convertidos de forma 

sustentável em produtos de valor agregado (SÁNCHEZ et al., 2019), justificando o cultivo em 

ambiente protegido para obtenção de altas produtividades. 

Diante do exposto, a produção de mudas em ambiente protegido com diferencial 

tecnológico, como por exemplo coberturas coloridas para obtenção de melhor qualidade e 

quantidade de luz pode ser uma estratégia para melhorar o desempenho das mudas no campo 

e isso pode se refletir em maior produtividade no campo, além de proporcionar melhor 

qualidade do produto colhido e garantir maior rentabilidade ao produtor (AHAMED et al., 

2019). 

Este cenário sugere que a produção de mudas de romã (Punica granatum L.) em 

ambiente protegido com coberturas coloridas para promover variações do espectro de luz, 

além da aplicação de concentrações de fitormônios para indução de enraizamento e brotações, 

pode ser uma tecnologia viável para inserção na cadeia produtiva da cultura. No entanto, 

embora o efeito da qualidade da luz (FUKUDA, 2019; XU, 2019) e de fitormônios (JINI & 

JOSEPH, 2019; PODLEŠÁKOVÁ et al., 2019; WANG et al., 2019b) seja conhecido nas 

plantas, pouco se sabe a respeito da interação destes fatores na produção de mudas de romã 

por estaquia em ambiente protegido. 
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Nesta perspectiva, pesquisas para avaliação dos efeitos dos fatores citados 

anteriormente na romã são necessárias, pois os frutos da cultura são importantes e utilizados 

na indústria, em panificação, bebidas e culinária, além de ser amplamente utilizada para o 

tratamento de várias doenças em diferentes culturas e civilizações (LOIZZO et al., 2019; 

SHAKHMATOV et al., 2019). Assim, objetivou-se avaliar a influência de variações do 

espectro de luz e de concentrações de fitormônios na fotomorfogênese e consumo de água por 

estacas de romã e mudanças microclimáticas ambientais. 

 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Local e Duração do Experimento 

 

A pesquisa foi realizada entre os meses de agosto e novembro de 2018, no Laboratório 

de Fitopatologia e em ambiente protegido pertencentes ao Centro de Ciências Agrárias e 

Ambientais (CCAA) da Universidade Estadual da Paraíba (UEPB), localizado no município 

de Lagoa Seca – PB, nas coordenadas de Latitude 7º 09’ S, Longitude 35º 52’ W e altitude de 

634 m (SOARES et al., 2017). O clima local, segundo a classificação de Köppen, é do tipo 

As’ (tropical úmido), com temperatura média anual de 22 ºC, sendo a mínima de 18 e máxima 

de 33 ºC, precipitação pluviométrica de 800 mm e umidade relativa do ar de 80%. 

 

2.2 Delineamento Experimental 

 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema 

fatorial 4x4, com três repetições. Os fatores consistiram de quatro concentrações de 

fitormônios obtidos de extrato aquoso de tubérculo de tiririca exógenos (FEAT0 = controle 

0%, FEAT25 = 25%, FEAT50 = 50% e FEAT100 = 100%) obtidos de extrato aquoso de 

tubérculos de tiririca (Cyperus rotundus L.) e quatro condições de luminosidade (LBR = luz 

branca, LAZ = luz azul, LVE = luz vermelha e LVX = luz vermelho extremo). 

 

2.3 Propágulos Vegetativos 

 

Estacas semilenhosas, com 15 cm de comprimento e 4 a 5 mm de diâmetro, contendo 

de 2 a 3 nós, foram obtidas no período matutino, entre 7 e 9 horas, de duas plantas matrizes de 

romãzeira com seis anos de idade, cultivadas em residência particular, localizada na cidade de 

Campina Grande, PB, Brasil (7°13'09.4"S 35°51'55.9"W). As estacas foram inseridas em 
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caixa de isopor, acomodadas em duas camadas de papel toalha umedecidas para evitar 

desidratação e transportadas para o Laboratório de Fitopatologia do CCAA/UEPB, onde 

foram lavadas em água corrente e desinfestadas com solução de hipoclorito de sódio a 2% por 

5 minutos (PAIVA et al., 2015). 

 

2.4. Obtenção de Fitormônios 

 

Tubérculos de C. rotundus foram obtidos no Campo Experimental do CCAA/UEPB 

em uma área com infestação severa. Para obtenção do extrato aquoso de C. rotundus, os 

tubérculos frescos foram isolados, lavados com água e detergente neutro, secos em papel 

toalha e pesados. Foram utilizados 10 g de tubérculos, os quais foram triturados em 

liquidificador com 200 ml de água destilada e coados para obtenção de uma solução estoque 

com 100% do extrato (SIMÕES et al., 2003).  

As concentrações correspondentes a cada tratamento foram obtidas por diluição da 

solução estoque em água destilada. Para o tratamento controle de fitormônios obtidos de 

extrato aquoso de tubérculo de tiririca (FEAT0 = 0%) foi utilizada água destilada, para 

FEAT25 = 25% a diluição foi com 75% de água destilada + 25% de solução estoque, para 

FEAT50 = 50% a diluição foi com 50% água destilada + 50% de solução estoque, enquanto 

que para FEAT100 = 100% foi utilizada a solução estoque sem diluição (REZENDE et al., 

2013; SCARIOT et al., 2017). 

 

2.5 Condições de Luminosidade 

 

Para obtenção das condições de luminosidade, quatro ambientes protegidos (mini-

estufas) com dimensões de 2,0 x 1,0 x 1,0 m de comprimento, largura e altura, 

respectivamente, foram recobertos por uma camada de plástico transparente para obtenção da 

condição de luminosidade com a luz branca; para a azul, o ambiente transparente foi revestido 

com duas camadas de papel celofane azul; para a vermelha, duas camadas de papel celofane 

vermelho; e para o vermelho extremo, uma camada de papel celofane vermelho e uma de 

azul, sobrepostas (YAMASHITA et al., 2011; CARDOSO-GUIMARÃES et al., 2018). 

É importante ressaltar que os ambientes protegidos tiveram sua base constituída de 

tábuas de madeira de 1,0 m de comprimento, 0,10 m de largura e 0,018 m de espessura. 

Exceto para o ambiente com luz branca, as bases dos demais ambientes protegidos foram 



11 

 

revestidos com plástico de cor preta com espessura de 0,0002 m, notadamente para evitar a 

entrada de luz branca no interior dos ambientes. 

 

2.6 Aplicação de Tratamentos 

 

As bases das estacas (≅ 5 cm) foram imersas em soluções correspondentes a cada 

concentração de extrato aquoso de C. rotundus por 10 segundos, em recipientes de 0,5 L 

envoltos e cobertos com duas camadas de papel celofane de cor verde, notadamente por 

constituir-se em luz de segurança, sem influência sobre os fitocromos (PEREIRA et al., 

2011). Posteriormente, as estacas foram plantadas em saco de polietileno de cor preta com 

capacidade volumétrica de 1 dm
3
 preenchido com substrato constituído de solo arenoso e 

esterco bovino na proporção de 3:1 com umidade próxima da capacidade de campo. Os sacos 

contendo as estacas foram transferidos para os quatro ambientes protegidos correspondentes a 

cada condição de luminosidade. 

 

2.7 Manejo da Irrigação 

 

O manejo da irrigação foi realizado em turno de rega de quatro dias, utilizando-se do 

método de pesagens (PEREIRA et al., 2005), em que foi reposta a água evapotranspirada nos 

quatro dias que antecederam cada evento de irrigação. 

Para tanto, foi obtida a massa dos sacos de polietileno preenchidos com substrato seco 

(MSS, em kg). Posteriormente, o substrato foi saturado com água de abastecimento local com 

volume inicial (VAI, em L) correspondente a 75% (v/m) da massa do substrato e os sacos 

acondicionados em bandejas de polietileno, sendo o sistema coberto com plástico preto e 

abrigado da luz para evitar perda de água por evaporação. Transcorridas 24 horas, o volume 

de água drenado (VAD, em L) para a bandeja foi coletado e quantificado. Em seguida, foi 

obtida a massa dos sacos com o solo na capacidade de campo (MSC, kg). 

A partir dos dados obtidos, foi calculado o volume de água no substrato em 

capacidade de campo (VAC, em L), dado pela expressão VAC = VAI–VAD. A cada quatro 

dias, foi realizada a pesagem dos sacos, de modo a se obter a massa do substrato após 

evapotranspiração (MET, em kg). Posteriormente, o volume de água requerido (VAR, em L) 

para reposição do solo à condição de capacidade de campo foi calculado utilizando-se da 

expressão VAR = (VAC*MET)/MSC. 

Para reposição do volume de água requerida, utilizou-se de proveta graduada em 

mililitros (mL) com capacidade volumétrica para 300 mL. As pesagens foram realizadas no 
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período noturno, notadamente para evitar a entrada de luz branca nos ambientes em que as 

condições de luminosidade eram simuladas com luz azul, vermelha e vermelho extremo. Para 

as pesagens, utilizou-se de balança digital portátil, modelo 123 Util, com precisão de 0,00 g, 

alimentada com pilhas do tipo AAA. 

 

2.8 Variáveis Avaliadas 

 

Semanalmente, em cada unidade experimental, eram realizadas observações para 

quantificação do número de brotações (NBR). Transcorridos 60 dias após o plantio (DAP), as 

estacas foram removidas dos sacos de polietileno e separadas do substrato para avaliação do 

número de raízes (NRA). 

As variações microclimáticas foram monitoradas no interior dos ambientes protegidos 

durante o experimento e expressas por meio das variáveis de iluminância (ILU, em lx), 

temperatura média do ar (TMA, em °C), umidade relativa média do ar (URA, em %) e 

temperatura média do solo (TMS, em ºC). A iluminância foi mensurada utilizando-se de um 

luxímetro digital modelo LD-400 com memória de armazenamento de até 50 leituras. As 

variáveis de temperatura e umidade foram aferidas utilizando-se de um termohigrômetro 

digital com escala de temperatura de 0 a 50 °C e umidade relativa de 20 a 99%, com precisão 

de ±1 °C de temperatura e ±5% de umidade relativa. 

O consumo de água evapotranspirada pelas estacas (CAE, em L) durante todo o 

experimento foi calculado a partir do somatório dos volumes de água requeridos (VAR, em L) 

para reposição do solo à condição de capacidade de campo em cada turno de rega, dado pela 

expressão . 

 

2.9 Análise Estatística 

 

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk (SHAPIRO & WILK, 

1965) e à análise de variância pelo teste F com 95% de confiança. Para o desdobramento dos 

graus de liberdade das condições de luminosidade foi aplicado teste de comparações múltiplas 

de médias (Tukey) ao nível de 5% de probabilidade de erro, enquanto que para as 

concentrações de extrato aquoso de C. rotundus foi realizada análise de regressão polinomial 

e a escolha dos modelos matemáticos determinada pela significância dos parâmetros de 

regressão (BARBOSA & MALDONADO JÚNIOR, 2015), utilizando-se do software Sisvar 

5.6 (FERREIRA, 2014). 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Transcorridos 16 dias após o plantio (DAP) das estacas, foram verificadas 2, 4 e 2 

brotações nas estacas conduzidas em ambiente protegido em condições de luminosidade com 

luz branca e aplicação de fitormônios nas concentrações de 0, 25 e 50% respectivamente. 

Quando as estacas foram conduzidas no ambiente sob luz azul, foram registradas 4, 3, 4 e 1 

brotações, sob aplicações de fitormônios nas concentrações de 0, 25, 50 e 100%, 

respectivamente (Figura 1). Ressalte-se que não foi realizada análise estatística paramétrica 

dos dados de brotação em virtude da baixa taxa de brotação e consequente não normalidade 

dos dados. 

Maior número de brotações nas estacas conduzidas sob luz branca e azul pode estar 

relacionado à reservas energéticas presentes nas cascas das estacas semilenhosas, uma vez que 

esse tipo de estacas possui crescimento secundário além de elevada quantidade de 

carboidratos como o amido que pode ser oxidado e convertido em açucares solúveis 

utilizáveis no metabolismo da estaca (CAMPOS et al., 2017). Além disso, a remoção da 

extremidade superior das estacas inibiu a dominância apical e promoveu o crescimento das 

brotações laterais o que também pode ter sido induzido pelos fitormônios e suas relações com 

as condições de luminosidade e fotorreceptores (NGUYEN & EMERY, 2017). 

As mudanças promovidas na atmosfera luminosa das mini-estufas podem ter ativado 

fotorreceptores específicos relacionados ao crescimento e desenvolvimento das brotações 

laterais das estacas de romã em reposta à luz. De fato, fitocromos (phy) e criptocromos (cry) 

são relacionados à percepção do sinal luminoso e sinalização biossintética de fitormônios, 

como a giberelina (GA), refletindo em adaptações de crescimento em função da quantidade e 

qualidade da luz (TSUCHIDA-MAYAMA et al., 2010). 

Estes resultados em resposta às luzes azul e branca sugerem o envolvimento de cry na 

inibição da dominância apical e promoção do crescimento de brotos laterais em estacas de 

romã, notadamente, devido ao fato de cry serem identificados moduladores das respostas 

fotomorfogenéticas induzidas por luz azul que por sua vez também está disponível na 

constituição da luz branca (GONZÁLEZ et al., 2019). 

 

 

 

 



14 

 

Figura 1. Número de brotações de estacas de romã aos 16 DAP em ambiente com luz branca 

(LBR), azul (LAZ), vermelha (LVE) e vermelho extremo (LVX) e aplicação de concentrações 

de fitormônios. 
 

 
Fonte: O autor. 

 

Ao final do experimento, transcorridos 60 DAP, constatou-se que todas as brotações 

haviam morrido e que não houve formação de raízes em função da luz e das concentrações de 

fitormônios (Figura 2). Isso ocorreu, devido ao fato de a variação do espectro de luz ter 

promovido mudanças da temperatura e umidade relativa do ar no interior dos ambientes de 

cultivo, pois, de acordo com Duarte et al. (2011), o uso de coberturas coloridas provoca 

modificações no ambiente de cultivo, notadamente porque reduz a taxa de ventilação em 

razão da sua resistência à corrente de ar. 

Nestas condições, como consequência, há redução na velocidade dos ventos no 

interior dos ambientes de cultivo protegido e aumento do gradiente de temperatura. É 

importante ressaltar que a redução da transmissão do calor pelo deslocamento de massa 

atmosférica no sentido horizontal (advecção) no interior das mini-estufas utilizadas neste 

experimento pode ter atenuado os processos de troca de energia e massa de ar com o ambiente 

externo, o que provocou aumento da umidade relativa do ar (CUNHA & ESCOBEDO, 2003; 

REISSER JÚNIOR et al., 2003; TERUEL, 2010; DUARTE et al., 2011). 

O cenário supracitado torna evidente que as estacas semilenhosas recém brotadas 

foram influenciadas pelas altas temperaturas registradas durante o experimento. Isto porque, 

conforme a irradiância, temperatura e umidade relativa do ar aumentam, a transpiração das 

brotações também aumenta e isso pode ter levado à desidratação e consequente morte das 

estacas (MARENCO et al., 2001; MARENCO & LOPES, 2005; NEVES et al., 2006). 
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Figura 2. Estacas de romã aos 60 DAP em ambiente com luz branca (A), azul (B), vermelha 

(C) e vermelho extremo (D) e aplicação de fitormônios. 
 

  
Fonte: O autor 

 

Com base nas análises de variância, verificou-se que todas as variáveis analisadas 

foram influenciadas significativamente (P < 0,01) pelas condições de luminosidade. Embora 

os fitormônios não tenham influenciado significativamente (P > 0,05) nenhuma das variáveis 

avaliadas, foi calculado ajuste de regressão linear significativo (P < 0,05) para o consumo de 

água pelas estacas. Também foi verificada interação significativa (P < 0,01) entre as 

condições de luminosidade e as concentrações de fitormônios no consumo de água das estacas 

de romã (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Resumo das análises de variância para variáveis microclimáticas e consumo de 

água por mudas de romã sob variação do espectro de luz e fitormônios. 

 

Fontes de Variação GL 
Quadrados médios 

ILU TMA URA TMS CAE 

Luz (L) 3 1148826,38
**
 15,83

**
 116,13

**
 147,29

**
 241668,75

**
 

Fitormônios (F) (3) 2033,83
ns

 1,19
ns

 15,91
ns

 0,99
ns

 17885,41
ns

 

Regressão Linear 1 5103,08
ns

 3,46
ns

 7,73
ns

 2,52
ns

 46958,28
*
 

Regressão Quadrática 1 970,19
ns

 0,07
ns

 10,91
ns

 0,36
ns

 69,35
ns

 

Desvio da Regressão 1 28,21
ns

 0,06
ns

 29,10
ns

 0,09
ns

 6628,60
ns

 

Interação L x F 9 1712,74
ns

 2,13
ns

 3,97
ns

 1,27
ns

 33174,15
**
 

Resíduo 32 2953,91 1,49 8,68 0,80 9321,56 

CV (%)  7,86 3,50 9,44 2,25 13,00 

**, * e 
ns

: significativo a 1%, 5% e não significativo pelo teste F. FV: fontes de variação, GL: graus de liberdade, 
CV: coeficiente de variação. 

 

Maior iluminância (1113,17 lx) foi verificada no ambiente revestido com plástico 

transparente e condição de luminosidade com luz branca, seguido do ambiente com luz 

vermelha onde foi registrada iluminância de 710,58 lx, enquanto que o ambiente sob 

0% 25% 50% 100% 0% 25% 50% 100% 

C D 

B A 
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vermelho extremo teve iluminância de 547 lx e o ambiente com luz azul teve menor 

iluminância, cerca de 394,58 lx (Figura 3A). Temperaturas do ar mais elevadas foram 

registradas no interior dos ambientes com luz branca (35,92 °C) e vermelho extremo (35,85 

°C), enquanto nos ambientes com luz azul e vermelha foram registrados 33,65 °C e 34,23 °C, 

respectivamente (Figura 3B). 

Com base nestes resultados, pode-se inferir que a iluminância tem papel fundamental 

na temperatura interna dos ambientes protegidos, de modo que a luz azul reduz a iluminância 

e consequentemente a temperatura, fato que também foi observado quando os ambientes 

foram adaptados com luz vermelha. Estas informações são importantes para o incremento de 

opções tecnológicas para produção de mudas e cultivo em ambiente protegido, sobretudo 

utilizando-se de coberturas plásticas coloridas (GAO et al., 2019). 

A difusão destas informações no meio rural é importante, pois, de acordo com 

Katayama et al. (2018), no Brasil, o uso de tela plástica na agricultura cresceu com o intuito 

de amenizar a densidade de fluxo da radiação solar, possibilitando o cultivo nas épocas com 

altas disponibilidades energéticas. Acrescenta-se que, a caracterização da atenuação da 

radiação solar é importante, pois afeta os outros componentes do balanço de energia, como os 

fluxos de calor sensível e latente, além do processo fotossintético das plantas cultivadas nestes 

ambientes (CARDOSO et al., 2008). 

Estas variações de iluminância e temperatura podem ter influenciado negativamente na 

brotação e formação de raízes de estacas de romã. Estas informações são ratificadas por 

Dueck et al. (2014) e Dueck et al. (2016) ao mencionarem que os mecanismos fisiológicos e 

bioquímicos que regulam a diferenciação celular são fortemente influenciados por luz e 

temperatura, sobretudo devido ao fato destes fatores influenciarem no balanço hormonal das 

plantas. Estes autores enfatizam que os sistemas de redução de temperatura geram custos 

elevados e temperatura e sugerem que o uso de variações do espectro luminoso pode ser uma 

alternativa promissora para o cultivo em ambientes protegidos. 
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Figura 3. Iluminância (A) e temperatura (B) média no interior de miniestufas em função das 

condições de luminosidade. 
 

 
Fonte: O autor 

 

Valores mais expressivos de umidade relativa do ar foram verificados nos ambientes 

protegidos com luz vermelha (33,33%) e vermelho extremo (34,42%), de modo que as 

umidades nestes ambientes não diferiram significativamente entre si, porém diferiram 

significativamente dos valores aferidos nos ambientes em que havia disponibilidade de luz 

branca (28,50%) e azul (28,58%), respectivamente (Figura 4A). 

A temperatura média do solo foi diferente em todos os ambientes em função das 

condições de luminosidade. Maior temperatura média (43,41 °C) foi registrada no solo das 

parcelas conduzidas no interior do ambiente sob vermelho extremo. Sob luz vermelha, foi 

aferida temperatura média do solo de 42,24 °C; enquanto que sob luz branca a temperatura 

média do solo foi de 37,35 °C; e sob luz azul foi registrada a menor temperatura do solo, em 

média 36,36 °C (Figura 4B). 

A baixa umidade relativa do ar e temperatura média do solo no ambiente protegido sob 

luz branca se deve ao fato desse ambiente não ter sua base revestida com plástico de cor preta 

para evitar a entrada de luz, isso permitiu o fluxo de ar entre o meio interno e externo do 

ambiente, de modo a favorecer a exaustão do vapor de água aquecida da atmosfera interna do 

ambiente e o resfriamento da superfície úmida do solo. De fato, em regiões onde ocorrem 

fortes advecções, observadas comumente quando uma área úmida é circundada por área seca, 

a velocidade do vento e umidade relativa ganham importância no processo de resfriamento da 

superfície do solo (LEMOS FILHO et al., 2010). 

Os elevados valores de umidade relativa do ar sob luz vermelha e vermelho extremo 

estão atrelados à maior temperatura da superfície do solo e consequente difusão do vapor de 

água do solo para a atmosfera. Isso pode ter ocorrido em virtude de a maior temperatura do ar 

favorecer a evaporação de água do solo para resfriar a atmosfera aquecida pelo efeito estufa 
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(SCARANARI et al., 2008). Estes autores ainda acrescentam que umidades relativas muito 

altas, acima de 90%, diminuem a taxa de evapotranspiração e umidades muito baixas, 

inferiores a 50%, podem resultar em altos níveis de transpiração, causando estresse hídrico 

nas plantas, fato que pode explicar a morte das brotações das estacas de romã neste 

experimento, haja vista a ocorrência de umidade abaixo de 35% durante o experimento, 

sugerindo a utilização de sistemas de nebulização. 

 

Figura 4. Umidade relativa do ar (A) e temperatura média do solo (B) no interior de 

miniestufas em função das condições de luminosidade. 
 

 
Fonte: O autor 

 

Com base no desdobramento da interação de condições de luminosidade dentro das 

concentrações de fitormônios, verificou-se que, sob aplicação de 25% de fitormônios obtidos 

de extrato aquoso de tubérculos de tiririca (FEAT), maior consumo de água evapotranspirada 

pelas estacas de romã foi verificado sob luz azul (957 mL) enquanto que valores 

intermediários foram consumidos sob luz vermelha (839,67 mL) e vermelho extremo (675 

mL) e menor consumo foi registrado sob luz branca (504,67 mL). Quando foi utilizada 

concentração de 50% de FEAT, a luz azul promoveu maior consumo (973 mL) em relação as 

demais condições de luminosidade. Já a adição da concentração de 100% de FEAT induziu 

maior consumo sob luz azul (838 mL), vermelha (994,67 mL) e vermelho extremo (803,33 

mL), enquanto que a luz branca promoveu consumo de 538,33 mL (Figura 5A). 

No ambiente sob luz azul, as parcelas que receberam aplicação de FEAT (0%) tiveram 

consumo de 702, 31 mL, ocorrendo aumento significativo para 1010,97 mL com a aplicação 

de 57% de FEAT, seguido de redução para 835,31 mL quando as parcelas receberam 100% de 

FEAT (Figura 5B). Sob luz vermelha, o incremento das concentrações de FEAT promoveu 

aumento no consumo de água evapotranspirada, variando de 739 mL nas parcelas com 0% de 

FEAT para 958,43 mL nas parcelas que receberam 100% de FEAT (Figura 5C). No ambiente 
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com luz vermelho extremo, as parcelas que não foram tratadas com FEAT tiveram consumo 

de 785,21 mL, sendo estimada redução para 631,95 mL com aplicação de 48,67% de FEAT, 

seguida de aumento para 802,41 mL com aplicação de 100% de FEAT (Figura 5D). 

Os maiores consumos de água evapotranspirada pelas estacas de romã sob luz azul 

podem estar relacionados ao maior número de brotações registradas neste ambiente. Esta 

inferência pode ser ratificada em função da baixa umidade relativa do ar e consequentemente 

maior transpiração dos brotos, o que pode ser explicado pela menor temperatura do solo neste 

ambiente favorecer o fluxo transpiracional por permitir a troca de gases entre os brotos e o 

ambiente, sobretudo em virtude da relação entre iluminância, fluência luminosa, temperatura 

e balanço de fitormônios (TAIZ et al., 2017). 

Embora tenham sido registradas elevada iluminância na luz branca e baixa no 

vermelho extremo, o consumo reduzido nestes ambientes reflete a retenção da massa de ar 

evaporada, o que pode ser comprovado devido à elevada umidade relativa no vermelho 

extremo (ausência de advecção) e baixa umidade relativa na luz branca (presença de 

advecção). De fato, é comum que, na medida em que a temperatura do ar decresce, ocorra 

aumento na umidade relativa, o que provoca diminuição na evapotranspiração (MEDEIROS, 

2003). 

Assim, em climas úmidos de regiões tropicais e apesar da elevada quantidade de 

energia disponível, a alta umidade relativa reduz a evapotranspiração, pois o ar está sempre 

próximo da saturação e assim a umidade relativa local e a temperatura do ar determinam o 

déficit de pressão de vapor, que é um indicador da capacidade evaporativa do ar (LEMOS 

FILHO et al., 2010). Estas informações tornam evidente a possibilidade de aumento da 

transpiração das brotações das estacas de romã e consequente murcha e morte (TAIZ et al., 

2017). 

É possível que maior transpiração tenha ocorrido em função de maiores condutâncias 

estomáticas, as quais podem estar relacionadas à necessidade de influxo de CO2 para 

atividade fotossintética e ocasionar maior taxa transpiratória; além disso, também pode estar 

relacionado ao estresse causado pelas altas temperaturas, já que o fechamento dos estômatos é 

um mecanismo que reduz a perda de água por transpiração, o que também pode explicar a 

baixa formação de raízes nas estacas (MOREIRA et al., 2015). 

O aumento no consumo de água evapotranspirada em função da aplicação de 

concentrações de fitormônios obtidos de extrato aquoso de tubérculos de tiririca (FEAT) pode 

ser reflexo da maior brotação na luz azul e consequente maior atividade transpiratória, o que 

de fato pode ser ratificado em função da redução de consumo sob aplicação de 100% de 
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FEAT onde foi verificada menor brotação. Assim, o possível aumento na transpiração está 

relacionado à maior brotação e consequente maior superfícies de biotecidos evaporativos, o 

que pode ter incrementado na assimilação líquida de CO2, uma vez que a captação e 

assimilação do CO2 ocasiona perda de água para o ambiente em função da abertura dos 

estômatos (TAIZ et al., 2017). 

 
 
Figura 5. Consumo de água evapotranspirada pelas estacas em função do desdobramento de 

condições de luminosidade de fitormônios (A) e fitormônios dentro de luz azul (B), vermelha 

(C) e vermelho extremo (D). 

 
 

Fonte: O autor 

 

 

A baixa formação de raízes e o fato das mudas não terem sobrevivido ao final do 

experimento estão relacionados aos efeitos da variação do espectro luminosos e fitormônios 

no microclima dos ambientes protegidos (CARDOSO et al., 2008; KATAYAMA et al., 2018) 

e atividade metabólica das estacas, sobretudo balanço de hormônios e mobilização destes para 

diferenciação celular e formação de brotações laterais e raízes (DUECK et al., 2016). De fato, 

Paiva et al. (2015) reportam que esses resultados indicam a sensibilidade da romãzeira a 

condições de clima quente e seco do período seco do ano, fato principalmente observado na 
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taxa de sobrevivência das mudas, possivelmente em função da desidratação das estacas 

devido à transpiração das folhas. 

Em síntese, este estudo é importante para fornecer uma alternativa de produção de 

mudas e cultivo em ambiente protegido, sobretudo pelo fato das mudanças na disponibilidade 

e qualidade de luz no ambiente protegido promoverem mudança importantes na constituição 

bioquímica das plantas, como por exemplo acúmulo de pigmentos fotossintéticos e atividade 

de enzimas do metabolismo antioxidativo (MIAO et al., 2016). 

Ressalta-se que, embora o cultivo em ambiente protegido seja considerado uma 

solução sustentável para a produção de alimentos em ambientes quentes e áridos, o clima 

severo e o déficit hídrico são obstáculos para o cultivo durante todo o ano, de modo que o 

projeto de estufa deve fornecer controle adequado de seu microclima, como temperatura, 

umidade relativa, concentração de CO2 e iluminação, sobretudo em função da cultura e das 

condições ambientais (GHANI et al., 2018). 

Apesar da ênfase dada a utilização das coberturas plásticas com cores especificas e 

suas inúmeras vantagens para a agricultura, é importante destacar que o uso em demasia 

destes polímeros pode ocasionar acúmulo de resíduos e consequente poluição ambiental e 

contaminação de recursos naturais e seres vivos. Nesta perspectiva, a substituição por 

plásticos biodegradáveis seria a maneira mais eficaz de abordar a questão da acumulação de 

resíduos sólidos plásticos, embora a questão ainda esteja em discussão e não seja aceita por 

todos os produtores e linhas de pesquisa (DILKES-HOFFMAN et al., 2019). 

 

 

4 CONCLUSÃO  

 

Variações do espectro de luz e de concentrações de fitormônios influenciam a 

fotomorfogênese e consumo de água por estacas de romã e promovem mudanças 

microclimáticas nos ambientes protegidos. 

Mesmo em ambiente com temperaturas acima de 30 °C e umidade relativa do ar 

abaixo de 30% houve brotações sob luz azul e branca. Porém, o tempo de exposição a estas 

condições promoveu a morte das estacas. 

As mudanças do espectro evidenciaram que a luz azul reduz a iluminância, a 

temperatura média do ar e do solo e umidade relativa do ar, além de promover aumento 

significativo no consumo de água quando associada ao uso de fitormônios nas estacas de 

romã. 



22 

 

 

ESPECTRO DE LUZ E FITORMÔNIO NA FOTOMORFOGÊNESE E CONSUMO 

DE ÁGUA POR ESTACAS DE ROMÃ 

 

ABSTRACT 

Objective: To evaluate the influence of light spectrum variations and concentrations of 

phytohormones obtained from aqueous extract of tuberose tubers in photomorphogenesis and 

water consumption by pomegranate cuttings and environmental microclimate changes. 

Experimental Design: The experimental design was completely randomized, in a 4x4 

factorial scheme, with three replications. The factors consisted of four concentrations of 

exogenous phormons (0, 25, 50 and 100%) obtained from aqueous extract of tubers of purple 

and four light conditions (white, blue, red and extreme red light). 

Location and Duration of the Research: The research was carried out between August and 

November of 2018, in the Laboratory of Phytopathology and protected environment 

belonging to the Center of Agrarian and Environmental Sciences of the State University of 

Paraíba. 

Method: Semi-hard piles of pomegranate had the bases immersed in solutions containing 

phytonutrients for 10 seconds, later the cuttings were planted in bags of polyethylene with 

capacity 1 dm3. The bags were transferred to protected environments with light conditions 

corresponding to the spectrum with white, blue, red and extreme red light. Observations were 

made weekly to determine sprout numbers. . After 60 days after planting, the root number was 

evaluated. During the conduction of the experiment, the environments were monitored to 

determine the illuminance, mean air temperature, relative air humidity, mean soil temperature 

and evapotranspiration water consumption by the cuttings. 

Results: 16 days after planting, sprouts were evaluated in the cuttings conducted under white 

and blue light with application of phytormium in the concentrations. All the microclimatic 

variables analyzed were influenced by the luminosity conditions, whereas the phytorials did 

not influence these variables. 

Conclusion: Variations in the light spectrum and concentrations of phytohormones obtained 

from aqueous extract of tubers of Trichophyton influence photomorphogenesis and water 

consumption by pomegranate cuttings and promote microclimatic changes in protected 

environments. 

 

Keywords: Punica granatum, qualidade de luz, temperatura, umidade relativa, demanda 

hídrica. 
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