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RESUMO: A iluminagdo de estufas horticolas com diodos emissores de luz (LED) é uma alternativa
eficiente para producdo de culturas. Isto posto, realizou-se este experimento tendo como objetivo
investigar os efeitos da qualidade de iluminacdo de LED vermelhos e azuis (R/B) em diferentes
combinagdes sob a producédo de cultivares de Alface em um ambiente livre de influéncias externas. Os
tratamentos de luz aplicados foram diferentes combinacdes de luzes de LED em vermelho e azul (R/B)
na faixa espectral de 445 —-660 nm (LED 5:1, LED 3:1, LED R:B e LED 6:3), e duas cultivares de alface
(Crespa e Lisa) resultando em um fatorial 4x2, em delineamento inteiramente casualizado, com 6
repeticbes. As avaliagdes realizaram-se aos 21 DAT, onde foram determinadas caracteristicas de
producdo MFF e MSF (massa fresca/seca das folhas), MFC e MSC (massa fresca/seca do caule) e a
MFR e MSR (massa fresca/seca das raizes. A combinacdo de luz que apresentou melhores resultados
foi o LED 5:1, e a cultivar de alface crespa mostrou-se mais adaptavel as condi¢Ges submetidas.
PALAVRAS-CHAVE: LED, Lactuca Sativa, Qualidade de luz.

PRODUCTION OF LETTUCE CULTIVATED UNDER ILLUMINATION OF LIGHT-
EMITTING DIODES

ABSTRACT: The lighting of horticultural greenhouses with light emitting diodes (LEDSs) is an efficient
alternative for crop production. This experiment was carried out to investigate the effects of red and blue
(R / B) LED illumination on different combinations under lettuce cultivars in an environment free of
external influences. The applied light treatments were different combinations of red and blue (R/B) LED
lights in the spectral range of 445-660 nm (5: 1 LED, 3: 1 LED, R: B LED and 6: 3 LED), and two
lettuce (Curly and Smooth) cultivars resulting in a 4x2 factorial, in a completely randomized design with
6 replicates. The evaluations were performed at 21 DAT, where MFF and MSF (fresh/dry leaf mass),
MFC and MSC (fresh/dry stem mass) and MFR and MSR (fresh/dry mass of roots) .The combination
of light that presented the best results was LED 5: 1, and the cultivar of crisp lettuce showed to be more
adaptable to the submitted conditions.
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INTRODUCAO

A iluminacdo é um fator primordial para o desenvolvimento das plantas e a utilizacdo de
iluminacéo artificial promovida pelos diodos emissores de luz (LEDs) representam uma tecnologia
promissora para a industria de estufas, que apresentam vantagens nos sistemas de producdo devido a
possibilidade de uma producdo eficiente independentemente de fatores climaticos. As luzes
especificamente vermelhas (R) e azuis (B) tém o maior impacto no crescimento das plantas porque séo
as principais fontes de energia para a assimilacéo fotossintética de CO, (Han et al., 2017). Os sistemas
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de iluminacdo devem fornecer, portanto, comprimentos de onda vermelhos e azuis, cobrindo o intervalo
necessario para a fotossintese de plantas (Xu et al., 2016).

As luzes de LED R e B combinadas foram provadas como uma fonte de iluminacéo eficaz para
produzir muitas espécies de plantas em ambientes controlados, incluindo a alface (Miyagi et al., 2016;
Han et al., 2017). A luz LED R:B é importante para a expansao das folhas e consequentemente ocorre
um maior acimulo de biomassa da alface (Li et al., 2010; Hogewoning et al., 2010; Johkan et al., 2012).
Para aplicar os resultados a producéo de alface, é importante investigar os efeitos da qualidade da luz
quando fornecidos como Unica fonte de energia luminosa. A relacdo R: B 6tima sob uma combinagéo
de diodos emissores de luz de vermelho e azul precisa ser melhor estudada. E poucos estudos tém sido
relatados sobre os efeitos de diferentes combinacdes R: B no desempenho da alface (Wang et al., 2016).

Deste modo, tém-se como objetivo desta pesquisa avaliar a producdo de duas cultivares de alface
e determinar qual cultivar obteve um melhor desempenho em funcdo dos tratamentos de diferentes
combinagdes de iluminacéo LED.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) no
Laboratério de Armazenamento e Processamento de Produtos Agricolas (LAPPA) da Unidade
Académica de Engenharia Agricola (UAEA) do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN). E
instalado em uma estrutura vertical com quatro prateleiras de alvenaria em ambiente fechado.

O delineamento experimental foi o DIC (Delineamento Inteiramente Casualizado) com 0s
tratamentos arranjados em esquema fatorial (4x2). Sendo 4 varia¢fes de Luz com funcdo RGB para
iluminacéo horticola em diferentes combinagdes de Vermelho e Azul (R:B), 6:3, 5:1, 3:1 e LED 100%
Vermelha e 100% azul alternadas (LED R:B) (Figura 1 A), e 2 cultivares de alface (Lisa e Crespa), com
6 repeticdes, totalizando 48 unidades experimentais. A unidade experimental foi constituida de uma
planta por vaso espagadas em 30 x 25 cm (Figura 1 B). As barras de LED foram instaladas na parte
superior das prateleiras, 30 cm acima das plantas, espacadas em 15 cm, totalizando 10 barras por
prateleira (Figura 1 C).

Figura 1. Combinages de luz R/B (vermelho/azul) (A); Disposi¢ao dos vasos nas bancadas de cultivo
(B); Instalagbes das lampadas LED para cultivo de Alface (C).
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A fonte de iluminacdo de LED foi em barras de 50cm compostas por 36 lampadas com uma
poténcia de saida de 10 W. Com saidas de pico a 445 nm da regido do azul (B) e 660 nm na regido do
vermelho (R). As barras foram conectadas a uma fonte de 12v e 5A (em cada prateleira). O fotoperiodo
foi controlado por um timer digital programavel, proporcionando as plantas 12 horas de luz. A atmosfera
de estufa ndo foi enriquecida em CO: durante o experimento.

As mudas de cultivares de Alface “Crespa” (Veneranda) e “Lisa" (Regina) foram semeadas em
espuma fendlica e coletadas para transplante com 30 dias ap6s semeadura (DAS), com 8 folhas
definitivas, em média, fornecidas por produtor do municipio de Lagoa Seca-PB. E transplantadas para
vasos de 4,8 I, compostos por uma camada de brita e tela abaixo da camada de solo para facilitar a
drenagem. Os vasos foram completados com cerca de 5 kg de solo de textura Franco Arenosa.

O solo foi adubado antes de ser transferido para os vasos com NPK, seguindo metodologia
proposta por Novais et al. (1991), em que, a fonte de nitrogénio foi o nitrato de céalcio (15,5% de Ca
(NOs3)2), a fonte de fosforo foi o ortofosfato simples (18% de P»Os) e de potassio, o cloreto de potassio
(60% de K). Para confeccdo da curva retencdo de agua no solo utilizou-se o Software SWRC Fit
tomando como pardmetro a equacdo de Van Genuchen (1980). Para manejo da irrigacdo foram
instalados a 15 cm de profundidade 4 tensiémetros de puncdo, um por prateleira de tratamento de Luz.
Com tensimetro digital foram medidas a tensdo de retencdo de &gua no solo. A umidade critica tomada



como parametro foi 15 kpa (Marouelli, 2008). O solo para recebimento das plantas foi colocado em seu
estado de capacidade de campo, aplicando uma lamina de agua de 23mm, por ocasido de transplantio.

Aos 21 DAT (dias ap0s transplantio) foram determinadas a massa da matéria fresca e seca das
plantas (g), com isso foi realizada a separagdo das folhas, caules e raizes. A massa fresca das folhas
(MFF), massa fresca do caule (MFC) e massa fresca da raiz (MFR) foi determinada pelo método direto
da pesagem em balanca de precisdo. Para a massa seca das folhas (MSF), massa seca do caule (MSC) e
massa seca da raiz (MSR), o material fresco foi armazenado em sacos de papel com identificacdo e
passaram pelo processo de secagem em estufa com circulacéo de ar forcado a 65°C, por 48 h, ap0s esse
procedimento foi feita a pesagem da massa final em balanca analitica de precisdo 0,0001g.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F utilizando o software
estatistico SISVAR (Ferreira, 2014). Os efeitos das diferentes variagcdes nas combinag6es da iluminagéo
e das cultivares foram comparados pelo teste de Tukey ao nivel de 1 e 5% de probabilidade (p<0,01;
p<0,05). Na ocorréncia de interacdo entre os fatores desdobraram-se os efeitos dos tratamentos de luz
em funcéo das cultivares.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da andlise de variancia para as variaveis de producgao aqui estudadas esté descrito na
Tabela 1. Todas as varidveis foram significativas ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de Tukey,
com excecdo da varidvel MFC, que ndo obteve efeito significativo para o fator Cultivar (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da anéalise de variancia para as variaveis MFF, MSF, MFC, MSC, MFR e MSR de
alface cultivada sob Diodos Emissores de Luz (LED) aos 21 DAT.

MFF MSF MFC MSC MFR MSR
GL QM
lluminagdo ,  333651706" 0696792 1500883 0004866~ 140472110 0629028
(L)
Culivar |  130,614008" 0537633" 0,011844™ 0000712" 25121367  0,088408"
©
e . 665030817 02746217 02088517 0,0024827 3660436  0,140347"
Erro s BAT201 0014104 0017741 0000082 1183934 0003181
v o) 5 6.66 7,45 0.84 11.06 3.36

GL: Graus de Liberdade; QM: Quadrados médios; CV: Coeficiente de Variagio (transformagdo (X+0,5)Y2 ** Significativo a 1% e ™ néo
significativo pelo teste F de Tukey.

De uma maneira geral, a producdo da alface cultivada sob iluminacdo de LED é afetada pela
combinagéo de fontes de luz em vermelho (R) e azul (A), assim como o tipo de cultivar utilizada no
cultivo. Logo, o rendimento das plantas é o resultado da interagdo de véarios fatores ambientais sob 0s
quais as plantas sdo cultivadas, inclusive da iluminacéo a qual sdo submetidas.

Na Figura 2, estdo apresentados os resultados referentes a MFF e MSF. Tais resultados mostram
gue, a massa fresca das folhas foi maior para a combinacdo de LED 5:1. E tanto a MFF como a MSF
foram mais elevadas para a cultivar de alface crespa.

Figura 2. Massa Fresca das Folhas (A) e Massa Seca das Folhas (B) de cultivares de alface em fungéo
das combinacgdes R/B de lampadas de LED.
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Pode-se dizer entdo, que a cultivar de alface crespa pode ser mais propicia a cultivo sob tais
condicBes de iluminagdo, tendo desempenhando um melhor resultado em termos de biomassa e
fitomassa. Estudando os efeitos de diferentes condi¢fes de intensidade de luz sobre o rendimento de
plantas de alface cultivadas sob condi¢Ges ambientais semelhantes Fu et al. (2012) mostraram em seus
resultados que, a intensidade de luz de LED de 600 pumol m s 1 chegou a producdo 162,89 g, valores
bastante diferentes dos encontrados neste estudo. O que indica que neste experimento as plantas
produzidas estdo fora dos padrdes, de modo que as redugfes na biomassa total da alface sugerem que, a
qualidade da luz pode diminuir o peso médio da alface e consequentemente diminuir o seu valor de
mercado. Esta ocorréncia pode ter sido devido ao fato de as luzes néo terem intensidade suficiente para
um rendimento favoravel.

Lee et al. (2015) descobriram que, uma quantidade 6tima de irradiacdo de LED vermelho e azul
misturado pode ser representada por 80/40 umol m2 s, em que o maior peso foliar encontrado foi neste
tratamento chegando a atingir 47,5 g por planta. Yorio et al. (2001) relataram que houve maior
acumulacédo de peso na alface cultivada sob luz vermelha suplementada com luz azul do que na alface
cultivada sob luz vermelha sozinha. Amoozgar et al. (2017), mostraram que a aplicacdo de lampadas
LED azul + vermelha aumentou a massa seca de alface em comparagdo com o azul puro LEDs.

Os resultados referentes a massa fresca do caule (MFC) e a massa seca do caule (MSC), A e B,
respectivamente, podem ser vistos na Figura 3.

Figura 3. Massa Fresca do Caule (A) e Massa Seca do Caule (B) de cultivares de alface em fungéo das
combinagdes R/B de ldmpadas de LED.
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No caso do caule, um maior valor em peso torna-se um aspecto negativo, sugerindo que a
cultivar tem maior suscetibilidade ao pendoamento. Nesse aspecto a cultivar de alface lisa apresenta
uma maior resisténcia ao pendoamento. Blat et al. (2011) relataram que tal caracteristica é dependente
da cultivar.

Quanto a massa fresca das raizes (A) e massa seca das raizes (B), os resultados sdo apresentados
na Figura 4. E mostram que o tratamento LED5:1 apresenta raizes com maior massa.

Figura 4. Massa Fresca das Folhas (A) e Massa Seca das Folhas (B) de cultivares de alface em fungéo
das combinagdes R/B de lampadas de LED.
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Amoozgar et al. (2017) apresentaram em seu estudo utilizando alface (cv. Grizzly) que, quando
crescidas em azul + vermelho as plantas apresentaram-se visualmente melhores que as cultivadas em
estufa, com niveis significativamente maiores de raiz. No entanto, isso foi alcangado devido a uma
biomassa de raiz muito baixa na auséncia de luz azul, ou seja, na cdmara de crescimento com LED
vermelho puro. Isso pode indicar que a luz LED vermelha pura ndo é adequada para completar o
crescimento total da alface (cv Grizzly) e, embora a luz vermelha possa ter maior contribuicdo para a



fotossintese da planta do que azul, ndo esté correlacionada com o aumento de massas frescas e secas das
raizes.

A tensdo de retencdo de agua no solo ndo chegou ao seu estado critico durante a conducéo deste
experimento (21 dias), ndo sendo necesséaria a realizacdo de irrigacdo, pois nas condi¢cbes ambientais de
cultivo as perdas de 4gua sdo minimas.

CONCLUSAO

A maior producéo de folhas de alface foram observadas na fonte de variagdo de luz LED com
combinagdo 5:1, e para a cultivar de alface crespa. Por outro lado, a cultivar crespa mostrou-se mais
susceptivel ao pendoamento. O que comprova que cada cultivar tem uma adaptabilidade diferente em
condi¢Bes ambientais analogas.

A qualidade da radiacdo luminosa que promovem a producdo das plantas podem estar
diretamente associadas as possiveis combinacdes de luz LED vermelhas e azuis.
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