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RESUMO 

 

A cultura de tecidos é uma ferramenta importante na propagação e na pesquisa de plantas com 

características medicinais, pois permite controlar fatores abióticos que influenciam diretamente o 

crescimento das plantas. Entre esses fatores, qualidade da luz, a irradiância e fotoperíodo 

possuem papel determinante em processos fisiológicos e morfogênicos. Diante disso, o uso de 

diodos emissores de luz (LEDs) tem ganhado destaque por permitir o controle preciso do 

espectro luminoso e pela eficiência energética, favorecendo a otimização das condições de 

cultivo em ambientes controlados. Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar 

os efeitos de diferentes cores de luz LEDs na biometria de salsinha (Petroselinum crispum) 

cultivadas in vitro. O experimento foi conduzido no Laboratório de Biotecnologia do Instituto de 

Ciências Agrárias da Universidade Federal de Uberlândia. Foram utilizado as sementes de 

salsinha da empresa Topseed®, o delineamento foi o de blocos casualizados (DBC), com 3 

tratamentos, LED azul, LED branco e LED vermelho com 33 repetições. Os caracteres avaliados 

foram número de folhas, índice SPAD, comprimento de parte aérea e radicular, massa fresca e 

massa seca. Utilizou-se o software estatístico SISVAR, foram feitas análise de variância e teste de 

Tukey. Entre os tratamentos avaliados, os LEDs azul e branco apresentaram melhor desempenho 

em características como número de folhas e massa seca, a luz vermelha, por outro lado, resultou 

em valores inferiores nessas variáveis. Além disso, as avaliações de índice SPAD, crescimento 

radicular e massa fresca não apresentaram diferenças significativas entre os tratamentos. 

 

Palavras-chave: Cultura de tecidos; planta condimentar; planta medicinal; qualidade luminosa.  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ABSTRACT 

 

Tissue culture is an important tool in the propagation and research of plants with medicinal 

characteristics, as it allows the control of abiotic factors that directly influence plant growth. 

Among these factors, light quality, irradiance, and photoperiod play a determining role in 

physiological and morphogenic processes. Therefore, the use of light-emitting diodes (LEDs) has 

gained prominence due to its ability to allow precise control of the light spectrum and its energy 

efficiency, favoring the optimization of cultivation conditions in controlled environments. In this 

context, the present study aimed to evaluate the effects of different LED light colors on the 

biometry of parsley (Petroselinum crispum) cultivated in vitro. The experiment was conducted in 

the Biotechnology Laboratory of the Institute of Agricultural Sciences at the Federal University 

of Uberlândia. Parsley seeds from Topseed® were used, and the experimental design was a 

randomized complete block design (RCBD) with 3 treatments: blue LED, white LED, and red 

LED, with 33 replicates. The evaluated characteristics were number of leaves, SPAD index, shoot 

and root length, fresh mass, and dry mass. The SISVAR statistical software was used, and 

analysis of variance and Tukey's test were performed. Among the treatments evaluated, blue and 

white LEDs showed better performance in characteristics such as number of leaves and dry mass; 

red light, on the other hand, resulted in lower values in these variables. Furthermore, the SPAD 

index, root growth, and fresh mass assessments did not show significant differences between 

treatments. 

 

Keywords: Tissue culture; seasoning plant; medicinal plant; light quality. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

A salsinha (Petroselinum crispum) é uma planta comestível de folhas oriunda da Europa, 

que faz parte da família Apiaceae e é amplamente reconhecida por seu aroma característico 

(Factor et al., 2008). Segundo Rodrigues et al., 2008, o que confere importância à cultura da 

salsinha não diz respeito ao volume produzido ou valor de comercialização, mas à sua ampla 

utilização comercial como condimento, além da sua relevância para fins terapêuticos. 

O cultivo in vitro trata-se de uma alternativa promissora para evitar a produção limitada 

de alimentos e garantir a segurança alimentar da população (Us-Cama et al., 2014). Células 

vegetais cultivadas in vitro e métodos de cultura de tecidos fundamentam diversos programas de 

micropropagação e melhoramento genético de plantas, além de desempenharem um papel 

significativo na pesquisa científica (Robert et al., 1992; Miguel et al., 2011; Peña-Ramírez, 

2012). 

A cultura de tecidos permite modificar a qualidade da luz (comprimento de onda) a 

irradiância (fluxo de fótons) e o fotoperíodo que são ferramentas essenciais na produção de 

compostos de interesse, pois as plantas exibem variadas respostas de crescimento e produção de 

metabólitos secundários ao serem submetidas a diferentes condições de luz no cultivo in vitro. 

(Alvarenga, et al., 2015).  

Apesar do alto custo ser uma desvantagem dessa técnica, a crescente demanda da 

indústria farmacêutica por plantas indexadas, livres de vírus e com elevada qualidade 

fitossanitária e fisiológica, além da capacidade aumentada de síntese de metabólitos secundários 

por meio do melhoramento genético, justifica seu uso (Lima, et al., 2007). 

Entre inúmeros fatores, a luz destaca-se como um dos parâmetros mais importantes para 

o sucesso da produção de plantas in vitro, visto que participa ativamente dos processos 

metabólicos das plantas (Miler, et al., 2019). 

No processo de fotossíntese, as plantas utilizam a luz como fonte de energia e reagem a 

essa energia luminosa de acordo com sua intensidade, comprimento de onda e direção de 

emissão. As plantas percebem a luz por meio de fotorreceptores como fitocromos e criptocromos, 

e reagem a esses receptores para produzir uma gama de respostas fisiológicas específicas 

(Muneer et al., 2014). 

O uso de LEDs como fonte de radiação no cultivo de plantas tem gerado grande 

interesse recentemente, devido ao seu potencial para aplicações comerciais. Nos últimos anos, o 
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uso desse tipo de fonte de luz tem sido impulsionado pelo aquecimento global e pela crescente 

preocupação com o meio ambiente, já que se busca cada vez mais o uso de equipamentos mais 

eficientes, menos poluentes e com maior durabilidade (Steele, 2007). 

As lâmpadas LED apresentam benefícios em relação aos métodos de iluminação 

convencionais usados na agricultura tradicional. Esses benefícios incluem tamanho compacto, 

durabilidade, longa vida útil, lâmpadas frias e a possibilidade de escolher comprimentos de onda 

específicos para obter a resposta desejada nas plantas. Por essas razões, as lâmpadas LED são 

mais apropriadas para uso do que outras fontes de luz (Massa et al., 2008). 

Considerando esses aspectos, o presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos de 

diferentes cores de lâmpadas LED no desenvolvimento da cultura da salsinha in vitro. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA  

 

2.1 Cultura da salsinha 

 

A salsinha (Petroselinum crispum) pertence à família botânica Apiaceae (Apiáceas) e 

tem sido utilizada nas indústrias alimentícia, farmacêutica, de perfumes e cosméticos (López et 

al., 1999). Em sua composição, contém vitaminas A e C, além de niacina e riboflavina, que são 

parte do complexo B, e minerais como cálcio, potássio, fósforo, enxofre, magnésio e ferro (Factor 

et al., 2008).  

Na medicina tradicional, a salsinha é usada como diurética, ajuda a estimular o útero, 

acalma, suaviza e combate parasitas. É comum ser usada para tratar bronquite crônica, asma e 

dificuldades digestivas. Suas folhas e talos são indicados para problemas relacionados ao ciclo 

menstrual, cistite, inchaço, pedras nos rins, inflamação da próstata, cólicas, falta de apetite, artrite 

e doenças reumáticas. (Yarnell, 2002; Yanardag et al., 2003; Wright et al., 2007).  

Tanto as flores quanto as sementes produzem óleo, mas as folhas têm um rendimento 

muito baixo, geralmente menos de 1%, enquanto as sementes produzem entre 3% e 6%. O óleo 

das sementes, chamado de "apiol verde" ou "canfora da salsinha", e o das raízes, chamado de 

"apiol branco", são ambos muito tóxicos. O óleo etéreo é capaz de provocar aborto, é venenoso e 

pode até causar a morte. Apesar de ter propriedades curiosas e úteis, o óleo essencial da salsinha 

ainda não é muito conhecido no mercado brasileiro (Giacometti, 1989; Azambuja, 2016). 

 

2.2 Cultura de tecidos  

 

A cultura de tecidos é uma técnica frequentemente empregada como instrumento 

biotecnológico para a pesquisa do metabolismo, fisiologia, desenvolvimento e reprodução de 

plantas com características medicinais, uma vez que permite o crescimento de células, tecidos e 

órgãos em um meio de cultura simples com nutrientes, em tubos ou placas de Petri (Taiz; Zeiger, 

2013). Em relação às outras técnicas, a propagação in vitro tem um papel importante na produção 

de mudas de espécies nativas com potencial ecológico, medicinal e industrial, que são difíceis de 

propagar pelos métodos tradicionais. Isso se deve à possibilidade de controlar fatores abióticos, 

como temperatura, luz (intensidade, fotoperíodo e comprimento de onda), umidade relativa e 

composição atmosférica dentro dos frascos de cultivo (Mali et al., 2016).  
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Apesar de a propagação in vitro oferecer várias vantagens, o ambiente de cultivo pode 

impor restrições ao adequado desenvolvimento das plântulas. Isso ocorre porque diversos fatores 

influenciam o crescimento, desenvolvimento, morfogênese e metabolismo fisiológico das 

plântulas in vitro, sendo a luz o mais relevante entre eles (Chen et al., 2020).  

No âmbito das plantas medicinais, essa tecnologia tem contribuído para a propagação 

clonal de vários genótipos, o que possibilita a conservação do germoplasma, além de permitir a 

obtenção de novas fontes de variabilidade por meio do cultivo de calos e células. Na engenharia 

genética, tem sido utilizada para otimizar a produção de metabólitos. (Botta et al., 2001; Rao; 

Ravishankar, 2002; Arikat, et al., 2004). 

 

2.3 Luz no cultivo in vitro 

 

A luz atua como fonte de energia no processo de fotossíntese, e os pigmentos, 

especialmente as clorofilas, desempenham um papel crucial na absorção da energia luminosa e na 

conversão dessa energia em energia química (Taiz; Zeiger, 2013). A eficiência do processo 

fotossintético depende da qualidade, duração e da intensidade da luz (Sylvania, 2000), além de 

outros fatores, como a temperatura e a disponibilidade de nutrientes. Conforme a figura 1, a luz 

requerida para a fotossíntese compreende comprimentos de onda entre 400 nm e 700 nm 

(Seabrook, 2005).  

 

 

Figura 1: Taxa fotossintética das plantas segundo o comprimento de onda de luz (SANTOS, 2011). 
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Os sistemas de iluminação das salas de cultivo devem fornecer luz na região espectral 

envolvida na fotossíntese e nas respostas fotomorfogênicas, no entanto, as lâmpadas comumente 

utilizadas são fluorescentes e contém comprimentos de onda desnecessários, ocasionando ainda a 

emissão de calor, acarretando estresse para as plântulas in vitro (Gupta et al., 2013).  

No cultivo in vitro, os LEDs representam uma fonte de luz bastante promissora, pois 

possuem características únicas em comparação com as lâmpadas tradicionais utilizadas em 

cultivos protegidos. Isso se deve ao fato de que eles geram luz de forma altamente eficiente, não 

contêm substâncias tóxicas como mercúrio, possuem uma longa vida útil (Yeh; Chung, 2009; 

Nhut; Nam, 2010).  

As luzes LEDs mais usadas na micropropagação de diferentes espécies de plantas são 

luz branca, azul, vermelha e combinação de azul e vermelho (1:1). Os azuis, os verdes e os 

vermelhos apresentam picos de comprimentos de onda respectivamente de 450 nm, 565 nm e 660 

nm, justamente dentro da faixa que proporciona maior desenvolvimento das plantas (Yeh; Chung, 

2009). Ambas as qualidades de luz geram impactos distintos na morfologia, fisiologia e 

metabolismo das plantas. Vários processos, como fotossíntese, fotomorfogênese, germinação, 

acúmulo de biomassa e síntese fitoquímica, podem ser gerenciados e aprimorados ao ajustar esses 

comprimentos de onda da luz (Arena, et al., 2016). 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho foi realizado no Laboratório de Biotecnologia da Universidade Federal de 

Uberlândia. Sementes de salsinha da empresa Topseed® foram desinfestadas em álcool 70% 

durante um minuto e em solução de hipoclorito de sódio a 2% por vinte minutos. Em seguida, em 

câmara de fluxo laminar passaram por tríplice lavagem com água destilada e autoclavada, e 

posteriormente inoculadas em meio de cultura MS (Murashige & Skoog, 1962) o qual  é 

composto por sais, vitaminas e 30g de sacarose mais 7 g L-1 de ágar (Quadro 1).  
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Quadro 1: Composição do meio de cultura MS (Murashige & Skoog, 1962). 

 

O pH do meio de cultura foi ajustado para 5,7 e em seguida autoclavado a 121°C e 1,2 

atm durante 20 minutos. Posteriormente, em câmara de fluxo laminar, as sementes foram 

inoculadas em tubos de ensaio de vidro transparente, contendo 10 mL do meio de cultivo MS. Os 

frascos foram vedados com tampas de plástico e mantidos em sala de crescimento sob três tipos 

de iluminação: luz LED azul, luz LED branca e luz LED vermelha, com fotoperíodo de 16 horas, 

temperatura de 25±2°C, com intensidade luminosa de 25 μmol m-2s-1, fornecida pelas lâmpadas 

de luz LED da empresa Ourolux®, de 9 watts de potência. 

Os tratamentos foram separados por um tecido não tecido preto, para que não houvesse 

interferência das outras cores de luz LED. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos 

casualizados (DBC) com 3 tratamentos e 33 repetições. Cada parcela experimental continha 1 

tubo de ensaio em que foi inoculado com 1 semente (Figura 2).  
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Figura 2: Inoculação dos explantes de salsinha em tubo de ensaios. 

 

Aos 35 dias após a inoculação das sementes, foram selecionadas 20 plântulas normais de 

cada tratamento para as seguintes avaliações não destrutivas: número de folhas, índice SPAD, 

aferido pelo clorofilômetro portátil SPAD – 502 (Konica Minolta®) na primeira folha 

completamente desenvolvida, comprimento de parte aérea (cm) e radicular (cm), conferidas por 

uma régua (Figura 3), massa fresca (g), medida por uma balança analítica de precisão da marca 

Biocentrix®,  com as plântulas pesadas ainda fresca e acondicionadas em saco de papel 

individualmente.  

Os sacos de papel foram colocados em estufa a 40°C por um período de 72 horas, até a 

estabilização do peso, em que, após esse processo foi aferido o valor massa seca (g) na balança 

analítica de precisão. Os dados foram processados pelo Excel e a análise estatística foi realizada 

com o software SISVAR (Ferreira, 2011). 

 

 

Figura 3: Aferição do tamanho de parte aérea das plântulas in vitro de salsinha. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Através do resumo da análise de variância (Tabela 1), observa-se que houve diferença 

significativa nas variáveis número de folhas (FOL), comprimento de parte aérea (AER) e massa seca 

das plântulas (MSE). Já para as características índice SPAD, comprimento de parte radicular (RAD) e 

massa fresca das plântulas (MFR) não houve diferença significativa entre as médias. 

 

Tabela 1-. Resumo da análise de variância das características número de folhas (FOL), índice 

SPAD, comprimento da parte aérea (AER) e radicular (RAD), massa fresca (MFR) e seca (MSE) 

de plântulas de salsinha desenvolvidas in vitro em diferentes cores de luz LEDs. Uberlândia – 

MG, 2025. 

 

FV GL FOL SPAD AER RAD MFR MSE 

Luz 2 0,0012* 0.0595 0.0023* 0.0191 0.0684 0,0148* 

Média geral  4,52 25,88 3,85 2,15 0,0831 0,0085 

 

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F, ns não significativo pelo teste F. 

 

Os diferentes tratamentos com lâmpadas LEDs resultaram em respostas variadas no 

desenvolvimento da salsinha cultivada in vitro. Em relação ao número de folhas (Tabela 2) os 

LEDs azul e branco não se diferiram estatisticamente, com média de cinco folhas por planta, 

divergindo significativamente da luz vermelha, que apresentou apenas três folhas. Segundo o 

trabalho de Marani et al. (2022), sobre a avaliação da utilização de diodos emissores de luz 

(LEDs) sobre as características morfofisiológicas de plantas de Alternanthera brasiliana Kuntze, 

e o trabalho de Rocha et al. (2023), que avaliaram a utilização de diodos emissores de luz 

(LEDS) na produção de mudas de Physalis peruviana L., o LED vermelho apresentou resultados 

semelhantes, em que, foram observadas menores médias de área foliar e menores número de 

folhas em relação ao LED azul. Os efeitos negativos induzidos pela luz vermelha monocromática, 

ocorre principalmente pela alta estimulação do fitocromo devido à falta de luz vermelha distante, 

ou mesmo pela ausência de azul, tendo efeitos diretos no crescimento das plantas (KELLER et 

al., 2011; TROU-WBORST et al., 2016). 
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Tabela 2 – Números de folhas de plântulas de salsinha, submetidas a diferentes cores de luz 

LEDs. Uberlândia – MG, 2025. 

Tratamentos Número de folhas 

LED azul 5a 

LED branca 5a 

LED vermelha 3b 

Médias seguidas por letras diferentes, nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significância. 
 

Na avaliação do índice SPAD (Tabela 3), não se constatou diferença estatística em 

nenhum dos tratamentos analisados. Diante o trabalho de Tartaro (2023), avaliando o 

desenvolvimento da cultura da alface (Lactuca sativa L.) submetida a diferentes espectros 

luminosos, resultados distintos foram observados, no qual, a luz branca obteve os menores 

índices SPAD seguindo pelo tratamento com a luz vermelha e por fim a luz LED azul com os 

maiores valores. O aparelho SPAD apresenta um sistema eficiente para compensar as diferenças 

na espessura nas folhas e em seus conteúdos de água. Entretanto, essa análise pode apresentar 

grandes variações entre os dados e em genótipos de uma mesma espécie (Bullock & Anderson, 

1998) cultivados em uma mesma condição de ambiente, devido a diferenças na estrutura e 

anatomia foliar. Assim, apesar de ser uma análise não destrutiva muito vantajosa, ele pode 

apresentar grandes variações entre os dados o que torna difícil interpretá-los. 

Tabela 3 – Índice SPAD de plântulas de salsinha, submetidas a diferentes cores de luz LEDs. 

Uberlândia – MG, 2025.  

Tratamentos  Índice SPAD 

LED azul 25a 

LED branca 30a 

LED vermelha 23a 

Médias seguidas por letras diferentes, nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significância. 

 

Na avaliação do crescimento da parte aérea (Tabela 4), os melhores resultados foram 

obtidos sob luz azul (5 cm) e vermelha (4 cm), enquanto a luz branca apresentou menor (3 cm) 

desempenho. Resultados distintos foram obtidos por Rocha et al. (2023), que avaliaram a 

utilização de diodos emissores de luz (LEDS) na produção de mudas de Physalis peruviana L., 
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em que, a maior altura das plantas foi observada naquelas cultivadas sob LED verde e controle e 

as menores sob LED azul. 

Para o crescimento radicular das plântulas de salsinha (Tabela 4), não foram observadas 

diferenças significativas entre os tratamentos. Nesse contexto, Rocha et al. (2023), avaliando 

utilização de diodos emissores de luz (LEDS) na produção de mudas de Physalis peruviana L., 

obteve resultados semelhantes, em que, não houve diferenças estatísticas nos tratamentos com os 

LEDs azul, vermelho e controle. 

 

Tabela 4 – Parte aérea e parte radicular, em centímetros, de plântulas de salsinha, submetidas a 

diferentes cores de luz LEDs. Uberlândia – MG, 2025. 

Tratamentos Parte aérea (cm) Parte radicular (cm) 

LED azul 5a 2a 

LED branca 3b 2a 

LED vermelha 4a 1a 

Médias seguidas por letras diferentes, nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significância. 

 

Com relação a característica massa fresca (Tabela 5) não foi verificado diferença 

estatísticas entre os três diferentes ambientes luminosos. Resultados semelhantes foram obtidos 

no trabalho sobre a utilização de diodos emissores de luz (LEDS) na produção de mudas de 

Physalis peruviana L., de Rocha et al. (2023), em que, não houve diferenças estatísticas nos 

tratamentos com os LEDs azul, vermelho e controle. 

No entanto, na avaliação de massa seca (Tabela 5) verificou-se que os tratamentos com 

luz LED azul e branca obtiveram maiores valores. Resultados semelhantes foram obtidos pelo 

trabalho de Marani et al. (2022), sobre a avaliação da utilização de diodos emissores de luz 

(LEDs) sobre as características morfofisiológicas de plantas de Alternanthera brasiliana Kuntze, 

e pelo estudo realizado por Goins et al. (1997), avaliando fotomorfogênese, fotossíntese e 

produção de sementes de plantas de trigo cultivadas sob diodos emissores de luz vermelha 

(LEDs) com e sem iluminação azul suplementar, no qual, o LED vermelho também apresentou 

menores valores de matéria seca. Segundo Goins et al., este fato pode estar relacionado com uma 

baixa taxa de assimilação de CO2, onde as folhas das plantas cultivadas sob essas condições 

apresentaram uma menor taxa de fotossíntese liquida. Os baixos índices nas taxas fotossintéticas 
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de plantas em crescimento somente sob luz vermelha, pode estar associado com a baixa 

condutância dos estômatos (SHARKEY; RASCHKE, 1981; ZEIGER, 1984).  

 

Tabela 5 – Massa fresca e massa seca, em gramas, de plântulas de salsinha, submetidas a 

diferentes cores de luz LEDs. Uberlândia – MG, 2025. 

Tratamentos Massa fresca (g) Massa seca (g) 

LED azul 0.072a 0.008ab 

LED branca 0.084a 0.012a 

LED vermelha 0.048a 0.005b 

Médias seguidas por letras diferentes, nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significância. 
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5. CONCLUSÃO 

 

Os resultados obtidos demonstram que a qualidade da luz exerce influência significativa 

sobre o desenvolvimento de plântulas de salsinha cultivadas in vitro. Entre os tratamentos 

avaliados, os LEDs azul e branco apresentaram melhor desempenho em características como 

número de folhas e massa seca, a luz vermelha, por outro lado, resultou em valores inferiores 

nessas variáveis. Além disso, as avaliações de índice SPAD, crescimento radicular e massa fresca 

não apresentaram diferenças significativas entre os tratamentos. 
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