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Resumo

O objetivo do trabalho foi avaliar a resposta de mudas de Dianthus chinensis, Petunia x
hybrida e Tagetes erecta submetidas a diferentes fontes de suplementacdo de luz. O
experimento foi conduzido em 2021, no Centro de Ciéncias Agrarias da UFSC, localizado
no municipio de Floriandpolis (SC). A semeadura (23/06) e posterior repicagem (14/07
para Cravina e Tagetes; 28/07 para Petunia) foram feitas em bandejas de isopor com 128
células (30 ml cada), com substrato comercial Carolina Soil V® e sementes da empresa
Isla Sementes®. Os tratamentos foram divididos em T1 - Suplementacdo de Luz com
Lampada de Vapor de Sédio de Alta Pressdo (250 W), T2 — Suplementacdo de Luz com
painel LED (85 W) e T3 - Testemunha. Ambas as suplementacdes foram de 8,5 horas/dia
(05h as 09h — 16h30min as 21h). O delineamento experimental foi o de Blocos
Casualizados, em esquema fatorial 3 x 3 (trés espécies de planta e trés tratamentos), com
repeticdes variando de acordo com o nimero de bandejas repicadas. Para avaliar a resposta
das mudas, mensurou-se o numero de folhas, nimero de botdes florais abertos, altura da
parte aérea e biomassas fresca e seca da raiz e da parte aérea. Os resultados indicaram que
os tratamentos com suplementacdo de luz promoveram maior porcentagem de abertura de
botBes florais em T. erecta, com destaque para T2. Para D. chinensis, T1 apresentou as
maiores médias, ja para Petunia x hybrida, T3 apresentou as maiores medias. T1 consumiu

trés vezes mais energia que T2.

Palavras-chave: suplemento de luz; lampada de vapor de sédio de alta pressdo (HPS);

diodo emissor de luz (LED); plantas ornamentais.



Response of Dianthus chinensis, Petunia x hybrida and Tagetes erecta seedlings to

different light supplementation sources

Abstract

The objective of this work was to evaluate the response of seedlings of Dianthus chinensis,
Petunia x hybrida and Tagetes erecta submitted to different sources of light
supplementation. The experiment was conducted in 2021, at the Center for Agricultural
Sciences at UFSC, located in the city of Florianopolis (SC). Sowing (06/23) and
subsequent subculture (07/14 for Cravina and Tagetes; 07/28 for Petunia) were carried out
in styrofoam trays with 128 cells (30 ml each), with Carolina Soil V® commercial
substrate and seeds from company Isla Sementes®. The treatments were divided into T1 -
Light Supplementation with High Pressure Sodium Vapor Lamp (250 W), T2 - Light
Supplementation with LED panel (85 W) and T3 - Witness. Both supplements were for 8.5
hours/day (5am to 9am - 4:30pm to 9pm). The experimental design was the randomized
blocks, in a 3 x 3 factorial scheme (three plant species and three treatments), with
replications varying according to the number of spiked trays. To evaluate the response of
the seedlings, the number of leaves, number of floral buds, height of the aerial part and
fresh and dry biomass of the root and aerial part were measured. The results indicated that
the treatments with light supplementation promoted a higher percentage of flower bud
opening in T. erecta, especially in T2. For D. chinensis, T1 presented as the highest means,
whereas for Petunia x hybrida, T3 presented as the highest means. T1 consumed three

times more energy than T2.

Key words: light supplementation, high pressure sodium vapor lamp (HPS); light emitting
diode (LED); ornamental plants.

Introducéo

A producdo e a comercializacdo de flores no Brasil tiveram inicio no século XX, no
entanto, o crescimento do setor é recente. O potencial para 0os mercados externo e,
especialmente, interno, é enorme. 1sso se deve ao fato de os brasileiros, por seus habitos
culturais, consumirem muito menos esses produtos quando comparados a outros paises. A
comercializacdo ainda esta muito ligada a datas especificas, como Dia das Mées, Dia dos
Namorados e Finados (JUNQUEIRA e PEETZ, 2005).



Esse setor dindmico e lucrativo do agronegocio brasileiro carece de pesquisas que
visam melhorar e diversificar sua producdo. Segundo o Instituto Brasileiro de Floricultura
(IBRAFLOR, 2021), algumas dificuldades comuns sdo: acesso do consumidor aos
produtos; acesso oficial do produtor as novas espécies; legislacdo ultrapassada, ineficiente
e onerosa, de interpretacdo dubia; falta de mdo de obra especializada; alto indice de
informalidade; auséncia de informacbes do setor; falta de padronizacdo para alguns
produtos; baixo uso de técnicas poOs-colheita; falta de capacitacdo técnico/administrativa
dos integrantes da cadeia produtiva e de transporte; e acondicionamentos ainda deficitarios.

Essencial para a manutencdo da vida no planeta, a fotossintese € um dos processos
mais importantes para a producdo vegetal. Dentre suas reacdes, destaca-se a liberacdo de
oxigénio, imprescindivel para a respiragdo. Os produtos gerados na primeira fase da
fotossintese, ou fase fotoquimica (NADPH e ATP), sdo usados na fase de fixacdo de
carbono, onde atua a enzima Rubisco, principal responsavel pela producéo de carboidratos
como amido e sacarose. Varios fatores interferem na fotossintese, tais como temperatura,
teores de oxigénio e de gas carbonico, disponibilidade hidrica e o nivel de luminosidade. O
conhecimento de suas interferéncias auxilia no desenvolvimento de tecnologias para
maximizar a produtividade agricola (KLUGE et al., 2014).

O estudo do processo do florescimento é de extrema importancia, ja que muitas
vezes, visa-se a producdo de flores para comercializacdo. A crescente expansdo do
mercado exige que os produtores se tornem cada vez mais tecnificados e oferecam a esse
exigente mercado produtos com alto padrdo de qualidade. Uma importante técnica usada
na floricultura € o uso da iluminacéo artificial suplementar (ASSIS, 2015).

A iluminacdo artificial comecou a ser estudada e aplicada hd muitos anos para
diversas culturas, especialmente em espécies ornamentais, nas quais o controle da floracao
e do tamanho e aparéncia de folhas e caules sdo importantes comercialmente. Em altas
latitudes, onde o fotoperiodo é curto nos meses de inverno, o uso da radiacao artificial é
um limitante para a producdo comercial (HEUVELINK et al., 2006).

O experimento foi realizado durante o inverno, periodo em que os dias sdo mais
curtos, ou seja, com fotoperiodo reduzido em relacdo a demais estagcdes do ano. A luz é um
fator fundamental para as plantas pela acdo direta ou indireta na regulacdo de seu
crescimento e desenvolvimento (MORINI & MULEO, 2003). As respostas da planta ndo
dependem apenas de auséncia ou presenca de luz, como também da variacdo em qualidade

luminosa (FELIPPE, 1986). Por conta disso, nota-se como o fornecimento de luz é



necessario para o sucesso de qualquer cultura de interesse.

As lampadas elétricas passaram a ser utilizadas ha cerca de 150 anos. Inicialmente
foram desenvolvidas lampadas incandescentes de arco aberto. Em seguida, ainda muito
populares para iluminagédo suplementar, as lampadas de descarga de gases. Nesse grupo se
destaca a lampada de vapor de sodio de alta pressdo (HPS), a qual possui vida longa de
operacdo e um amplo espectro luminoso, adequado a muitas espécies vegetais
(WHEELER, 2008). Mais atuais, os diodos emissores de luz (LED's) apresentam muitas
vantagens em relacdo as demais tecnologias de iluminagdo existentes. Possuem
dispositivos eletronicos de alta eficiéncia radiante, vida longa, baixa emisséo de calor e
emissdo especifica de espectros luminosos, os quais podem ser personalizados de acordo
com a cultura, otimizando a luz para a maxima producdo vegetal, sem desperdicio de
energia (MASSA et al., 2008; TAMULAITIS et al., 2005).

As espécies objetos de estudo foram Cravina (Dianthus chinensis), Petlnia
(Petunia hybrida) e Tagetes (Tagetes erecta). Estas sdo muito utilizadas em projetos
paisagisticos e estdo a venda na maioria das floriculturas e garden centers do pais. A
Dianthus chinensis, da familia Caryophyllaceae, é uma planta herbacea perene,
entouceirada, ereta, com 30-40 cm de altura. Suas flores séo terminais e solitarias, podendo
ser vermelhas, roseas, arroxeadas, brancas ou com mais de uma cor. Geralmente cultivada
como bordadura ou forracéo, aprecia os climas frios das regides de altitude do Sul.
Originaria da Asia e da Europa, é propagada por sementes, que quando germinadas no

outono, permitem florescimento entre o inverno e a primavera (LORENZI, 2015).

A Petunia x hybrida, da familia Solanaceae, € um grupo de herbaceas anuais obtido
pela hibridizacdo das espécies Petunia axillaris e Petunia integrifolia, oriundas da
Argentina. Com altura de 30-40 cm, flores grandes e simples nas cores branca, rosea e
roxa, é cultivada a pleno sol em canteiros de alta densidade. Também apreciadora do frio, é
uma cultivar bem adaptada as regides subtropicais de climas mais quentes. Com facil

multiplicacdo por sementes, floresce na primavera (LORENZI, 2015).

Por fim, o Tagetes erecta, originario do México, é uma herbacea anual, ereta, com
20-80 cm de altura. Muito florifera e com cheiro forte caracteristico, ocorre nas cores
amarela, alaranjada e marrom-avermelhada, formadas principalmente na primavera-verao.
Ideal para manter macicos vistosos em canteiros a pleno sol, trata-se de uma espécie muito

rustica, o que permite seu cultivo em todas as regies do pais. Suas sementes podem ser



postas para germinar durante todo o ano (LORENZI, 2015).

O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia da suplementacdo de luz pelas fontes
HPS e LED sobre a producéo de mudas de Cravina (Dianthus chinensis), Pettnia (Petunia
x hybrida) e Tagetes (Tagetes erecta) no municipio de Florianopolis (SC).

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Floricultura e Plantas Ornamentais
do Centro de Ciéncias Agréarias (CCA) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
no municipio de Florian6polis — SC (27° 35' 49" S, 48° 32' 58" W), a 15 metros de altitude
(Figura 1). Segundo Koppen-Geiger, este possui a classificacdo climéatica Cfa, ou seja,
temperado subtropical (PEEL et al.,2007), com chuvas distribuidas de maneira uniforme
durante todo o ano e verdes rigorosos (NASCIMENTO, 2002). A temperatura e
pluviosidade média anual sdo, respectivamente, 20,8 °C e 1506 mm. A conducdo foi
durante o inverno, periodo em que os dias sd0 mais curtos, ou seja, com fotoperiodo

reduzido em relacéo as demais estagcdes do ano.

Figura 1. Localizacdo do municipio de Floriandpolis, no estado de Santa Catarina - Brasil.
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Fonte: Wikipédia, adaptado pelo autor (2021).

O delineamento experimental foi o de Blocos Casualizados, em esquema fatorial 3
x 3 (trés espécies de planta e trés tratamentos), com repeticGes variando de acordo com o

namero de bandejas repicadas. Cada parcela foi constituida de cinco bandejas com 128



celulas (uma de Tagetes, duas de Cravina e duas de Petunia).

A implantacdo foi em 23 de junho de 2021, quando foi efetuada a semeadura das
seguintes sementes da linha profissional da empresa Isla Sementes®: Cravina Rendada
Dobrada Sortida And da India, Pettnia Hibrida Sortida e Tagete Tiger Eyes Ani. Cada
espécie foi semeada em uma bandeja de poliestireno expandido, com uso do substrato
comercial Carolina Soil®. Apds a semeadura foi realizada uma rega, e as bandejas foram
empilhadas dentro de um tunel alto de polietileno (Figura 2) e cobertas com camadas de
polietileno transparente (5 mm de espessura), visando maior conservagdo da umidade e
taxa de germinacdo. Em 27 de junho, quatro dias apds a semeadura (DAS), ao iniciar a
emergéncia das plantulas, as bandejas foram desempilhadas, tiveram as camadas de

polietileno retiradas e foram colocadas no floating.

Figura 2. Tunel alto de polietileno do Laboratério de Floricultura e Plantas Ornamentais
(UFSC).

Fonte: Acervo pessoal.

Em 14 de julho foram repicadas as mudas de Cravina e Tagetes, as quais ja tinham
atingido tamanho que possibilitasse 0 manuseio (cerca de 2 cm). Novas bandejas foram
completadas com o substrato Carolina Soil®, regadas e receberam uma plantula por célula

(totalizando 128 plantulas por bandeja). Apos preencher a bandeja, essa recebia novamente



uma rega. Por fim, as bandejas foram levadas a outro tunel alto de polietileno, onde a

umidade relativa do ar foi mantida em torno dos 90%.

O sistema de irrigacdo por aspersdo, desenvolvido pelo Laboratorio de Floricultura
e Plantas Ornamentais da UFSC, é acionado assim que a UR esté abaixo desse limite. As
nove bandejas (seis contendo Cravina e trés contendo Tagetes) passaram quatro dias
expostas a umidade relativa do ar em torno de 90%, visando a emisséo de novas radiculas,
0 que, por consequéncia, reduz as mortes por desidratacdo. Apds isso, foram novamente

levadas ao primeiro tinel alto de polietileno e dispostas em seus respectivos tratamentos.

No primeiro tratamento, denominado T1, as mudas receberam suplementacdo de
luz a partir de uma lampada de vapor de sodio de alta pressdo (HPS) — Modelo E-40, com
uma poténcia de 250 W e uma temperatura de cor equivalente a 2000 K (Figura 3). No
segundo tratamento, denominado T2, as mudas tiveram suplementacdo de luz a partir de
um painel de diodos emissores de luz (LED’s) Full Spectrum - modelo HX-SMD 2835,
com poténcia de 85 W e uma temperatura de cor equivalente a 2872 K (Figura 4). Em
ambos 0s casos, a suplementacdo foi de 8,5 horas ao dia (05h as 09h — 16h30min as 21h).
Por fim, o terceiro tratamento, denominado T3, é a testemunha, no qual as mudas nao

receberam nenhuma suplementacao de luz.

Figura 3: Comprimento de onda e diagrama de cromaticidade da ldampada de vapor de
sodio de alta presséo.
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Figura 4: Comprimento de onda e diagrama de cromaticidade do painel LED, modelo HX
- SMD 2835.
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Fonte: Manual do fabricante (2021).
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Duas semanas apds a repicagem das Cravinas e Tagetes, em 28 de julho, foi
executada a repicagem das Petlunias (seis bandejas no total). Estas também ficaram
expostas a umidade relativa do ar em torno de 90% e, ap0s quatro dias, retornaram ao tunel
alto de polietileno, sendo dispostas em seus respectivos tratamentos (Figura 5). A irrigacdo
ocorreu por meio de um sistema denominado Técnica do Fluxo Profundo - DFT (Deep
Flow Technique), que por sua vez, consiste em manter as plantas sobre uma placa,
normalmente de isopor (poliestireno expandido), flutuando sobre uma solucéo (lamina de 5
a 20 cm), em uma espécie de piscina. Por isso este sistema também é conhecido por
floating (ou flutuante). Esta solucdo é renovada ou aerada frequentemente ao longo do
cultivo (LUZ et al., 2010). No presente trabalho, o floating ficava ao nivel do solo, e a
solucdo era renovada sempre que o fundo estivesse visivel, formando uma lamina d’agua

de 5 cm.
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Figura 5: Croqui do tunel alto de polietileno, com a disposi¢do das bandejas em cada

tratamento.
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Fonte: elaborado pelo autor (2021).

As plantas de Tagetes foram avaliadas cinco semanas ap0s a repicagem, no dia 18

de agosto, quando os botbes florais ja estavam todos formados. Em cada uma das trés

bandejas foram desconsideradas as bordaduras e, para as 84 mudas restantes, foi medida a

altura da parte aérea (cm), o nimero de folhas definitivas e o nimero de botbes florais

abertos. Ap0s isso, 25 mudas de cada bandeja foram selecionadas aleatoriamente para

mensurar a biomassa fresca das raizes e da parte aérea. Apos lavagem em agua corrente, as

raizes foram separadas da parte aérea atraves de um corte no colo da planta.

As amostras tiveram a biomassa fresca determinada em uma balanca semianalitica,
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com precisdo de até 0,01 gramas. Posteriormente, foram colocadas em uma estufa de
secagem, onde permaneceram por trés dias a 60 °C e, logo em seguida, levadas novamente
a balanca para a pesagem da biomassa seca. Tendo uma repeticdo por tratamento, os dados
foram tabulados no software Microsoft Excel, através da analise de variancia (ANOVA).

Por conta do prazo de entrega do trabalho, as analises das Cravinas e Petlnias
foram feitas no dia 25 de agosto, momento em que ainda ndo possuiam botdes florais
formados. O mesmo método utilizado para os Tagetes foi repetido, e os dados obtidos nas
duas repeticGes por tratamento foram submetidos a analise de variancia, com as médias

sendo comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade no software Assistat.

Resultados e Discusséo

A utilizagéo das lampadas para suplementacdo de luz visa contribuir para o melhor
desenvolvimento das plantas. Os gastos com eletricidade necessitam ser recompensados
com produtos de alta qualidade e produzidos de maneira eficiente, para que assim o
produtor recupere o investimento. No periodo em que operaram, entre 18 de julho e 25 de
agosto, a Lampada HPS e o painel de LED consumiram, respectivamente, 82,875 e 28,178
quilowatts-hora (kWh), evidenciando o menor consumo energético do painel LED,
praticamente um terco do que consumiu a lampada HPS. Na tarifa convencional (sem
tributos), a lampada HPS representou um custo de R$ 44,11 e o painel LED um custo de
R$ 14,99 (Figura 6). A principal vantagem dos LED's sobre os outros tipos de lampadas
utilizadas na suplementacdo de luz para culturas agricolas é que essa tecnologia esta
evoluindo rapidamente, principalmente em relacdo a eficiéncia na utilizacdo de energia
elétrica e eficacia no fluxo de fétons (MITCHELL et al. 2012).
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Figura 6. Comparacao entre 0 consumo e 0 custo (sem tarifas) da lampada HPS e o painel
LED, as quais operaram 8,5 horas/dia entre 18 de julho e 25 de agosto.

Consumo e custo da lampada HPS e do painel LED
(18/07 a 25/08 de 2021)

HPS = LED

82,875

44,11

28,178

14,99

Consumo (kWh) Custo (R$)

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

As mudas de Tagetes, avaliadas no dia 18 de agosto, ndo apresentaram diferencas
significativas entre os tratamentos, quando consideradas as variaveis Altura (cm) e NUmero
de Folhas. Em cada um dos trés tratamentos, a média de altura foi em torno de 12 cm, e a

média de numero de folhas foi em torno de 7, como pode ser observado na Tabela 1.
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Tabela 1. Andlise de Variancia (ANOVA) realizada no software Microsoft Excel, para a
Altura (cm) e o Numero de Folhas de Tagetes erecta.

RESUMO - Altura

Grupo Contagem Soma Média Variancia

HPS 84 1045,4 12,44524 1,914555

LED 84 1015,5 12,08929 1,374462

TEST 84 1008 12 1,777108
ANOVA
Fonte da variagao SQ gl MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 9,321508 2 4,660754 2,759952 0,065232 3,032065

Dentro dos grupos 420,4885 249 1,688709

Total 429,81 251

RESUMO - NUumero de Folhas

Grupo Contagem Soma Média Variancia
HPS 84 601 7,154762 0,97576
LED 84 588 7 1,084337
TEST 84 573  6,821429 0,919535
ANOVA
Fonte da variacao SQ gl MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 4,674603 2 2,337302 2,353278 0,097168 3,032065

Dentro dos grupos 247,3095 249 0,993211

Total 251,9841 251

HPS = lampada de vapor de sodio de alta pressao; LED = painel de diodos emissores de luz; TEST
= Testemunha; SQ = soma dos quadrados; gl = graus de liberdade; MQ = quadrado médio.

Luzes com espectro mais carregado ao vermelho (640-720 nm), caso da lampada
HPS e do painel LED utilizados no experimento, estimulam, principalmente, o crescimento
do caule, a floracdo e a producdo de clorofila. Apesar de ndo manifestar efeitos no
crescimento da parte aérea, a abertura de botGes florais ocorreu com maior frequéncia nas

mudas submetidas a suplementacao de luz, como pode ser observado na Figura 7.
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Figura 7. Aspecto visual das bandejas de Tagetes erecta. Da esquerda para a direita,
Tratamento 1 (HPS) , Tratamento 2 (LED) e Tratamento 3 (Testemunha).

()

oo

Fonte: Acervo pessoal.

Das 84 mudas avaliadas e submetidas a suplementacdo de luz a partir da lampada
HPS (T1), 49 apresentaram botdes florais abertos, um total de 58,33%. Um resultado ainda
melhor foi obtido nas mudas submetidas a suplementacdo de luz a partir do painel LED
(T2). Das 84 mudas avaliadas, 57 apresentaram botdes florais abertos, um total de 67,86%.
Ja na Testemunha (T3), somente 19 das 84 mudas apresentaram botdes florais abertos,
representando um total de 22,62% (Figura 8). De acordo com Higuchi et al., 2012, o
fotoperiodo € um importante sinal ambiental para a floracdo. A transicdo para o
florescimento ira envolver grandes alteracdes no padrdo de morfogénese e diferenciacao
celular no meristema apical e caule. O estimulo fotoperiddico é percebido pelas folhas e

translocado via floema para o meristema apical do caule, onde ha a evocacao floral.
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Figura 8. Porcentagem de botdes florais abertos nas 84 mudas de Tagetes erecta avaliadas
em cada tratamento.

Botdes florais abertos em Tagetes erecta
80,00%
70,00%

60,00% 67,86

50,00% 58,33
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0,00%
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Fonte: elaborado pelo autor (2021).

Considerando a qualidade da luz, comprimentos de onda entre 400 e 700 nm
(Radiacdo Fotossinteticamente Ativa) sdo eficientes no processo fotossintético, porém nem
todos os fotons sdo igualmente eficazes na producédo de fotoassimilados. Dois sdo 0s picos:
um no azul (400-500 nm) e outro no vermelho (600-700 nm) (MCCREE, 1972). Desta
forma, a variacdo na eficiéncia quantica relativa no espectro de luz pode afetar o acimulo
de biomassa. 1sso se confirma no trabalho de Jones (2016), em que constatou que o cultivo
de Tagetes expostos a luz solar permitiu um melhor desenvolvimento das plantas se
comparado ao cultivo sob lampadas incandescentes, as quais possuem um espectro muito

restrito ao pico vermelho.

No presente trabalho, os beneficios da suplementacdo de luz foram pouco evidentes
nas biomassas Fresca e Seca da parte aérea de Tagetes. Apesar de as mudas que nao
receberam suplementacdo de luz apresentarem as menores médias, essas ndo foram
representativas e nem influenciariam no preco final de venda pelo produtor. A diferenca
mais expressiva pode ser observada nas biomassas Fresca e Seca das raizes, em que as
mudas que receberam suplementacdo de luz apresentaram um melhor desenvolvimento do

sistema radicular dentro do volume reduzido das células da bandeja, o que permitiria uma
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melhor adaptacdo apos o transplantio em canteiros, vasos, entre outros (Figura 9).

Figura 9. Comparacdo entre a biomassa fresca e seca da Parte Aérea e das Raizes de
Tagetes erecta.

Biomassa (g) Fresca e Seca das mudas de Tagetes
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Fonte: elaborado pelo autor (2021).

As mudas de Cravina, avaliadas no dia 25 de agosto, apresentaram melhores
resultados quando submetidas a suplementacdo de luz a partir da lampada HPS. Ao
analisar a Tabela 2, é possivel observar que as mudas expostas a luz do painel LED (T2) e
a Testemunha (T3) tiveram médias em torno de 8,2 cm. Ja em T1 (HPS), a média superou
0s 9,8 cm. O mesmo pode ser observado em relacdo ao numero de folhas, em que T1
apresentou média em torno de 11 folhas, e T2 e T3 apresentaram média em torno de 10 e 9

folhas, respectivamente.
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Tabela 2. Analise da Altura (cm) e do Numero de Folhas das mudas de Cravina
submetidas aos trés tratamentos.

Quadro de Analise - Altura (cm) das mudas de Cravina

FV gl sQ QM F
Tratamentos 2 199,605 99,8024 33,4745 **
Blocos 1 64,2249 64,2249 21,5415 **
Trata x Bloc 2 62,5359 31,268 10,4875 **
Residuo 342 1019,66  2,98145

Total 347 1346,02

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)

Médias dos Tratamentos

HPS 9,8627 a
LED 8,28879 b dms = 0,53394
Testemunha 8,22414 b CV =19,64%

Quadro de Analise - Numero de folhas das mudas de Cravina

FV gl SQ QM F
Tratamentos 2 157,316 78,6581 35,0691 **
Blocos 1 76,3477 76,3477 34,0391 **
Trata x Bloc 2 38,9368 19,4684 8,6798 **
Residuo 342 767,086  2,24294

Total 347 1039,69

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)

Meédias dos Tratamentos

HPS 11,0431 a
LED 10,18,966 b dms = 0,46312
Testemunha 9,39655 C CV =14,67%

Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. FV = Fonte de variagdo; gl =
Graus de liberdade; SQ = Soma dos quadrados; QM = Quadrado médio; F = Estatistica do teste F;
CV = Coeficiente de variacdo em %; dms = Diferenca minima significativa.

As condicbes climaticas podem ndo ter sido adequadas para sua producdo, 0 que
explicaria a falta de emissdo de botdes florais (Figura 10). De acordo com Larson (1992),
as condicdes ideais para sua producdo sao semelhantes aquelas que ocorrem na regido dos
platds andinos, onde a faixa de temperatura noturna varia entre 4,4 e 7,2 °C e as diurnas na

faixa dos 14,4 a 20 °C durante o0 ano todo. Somado a isso, a regido apresenta alta
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intensidade luminosa e fotoperiodo constante de 12 horas. Ainda segundo Larson (1992), a
temperatura do ar é capaz de afetar a taxa de crescimento e desenvolvimento da flor. A
iniciacdo floral se dara de forma mais rapida e uniforme na ocorréncia de temperaturas
inferiores a 15,5 °C e é adiada em temperaturas acima desse valor. Apds a iniciacao floral,

o desenvolvimento das flores é promovido pelas temperaturas mais elevadas.

Figura 10. Média das temperaturas interna e externa do Tunel Alto de Polietileno, medidas
as 8h, 12h e 14h, entre os dias 17 e 25 de agosto, a partir de um termopar.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Mesmo que os fatores climaticos possam ndo ter sido os mais adequados para o
cultivo, a suplementacdo de luz a partir da lampada HPS (T1) apresentou os melhores
resultados quando comparadas as médias das biomassas fresca e seca. A parte aérea
apresentou uma biomassa fresca de 25,4 gramas e uma biomassa seca de 6,95 gramas,
enquanto suas raizes apresentaram 24,9 gramas de biomassa fresca e 5,9 gramas de
biomassa seca. Em seguida, a suplementacdo de luz a partir do painel LED (T2)
apresentou, na parte aérea, 21,4 gramas de biomassa fresca e 6,7 gramas de biomassa seca.
Suas raizes tiveram biomassa fresca igual a 23,05 gramas e biomassa seca igual a 5,95
gramas. Por fim, apresentando os resultados mais baixos, a Testemunha (T3) teve 16,5
gramas como biomassa fresca da parte aérea, enquanto a biomassa seca foi igual a 5,55
gramas. Quanto as raizes, estas apresentaram 20,55 gramas de biomassa fresca e 5,7

gramas de biomassa seca. Estes dados podem ser observados na Figura 11.
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Figura 11. Médias de biomassas fresca e seca da parte aérea e das raizes de Cravina. Foi
calculada a massa de duas amostras, cada uma contendo 25 mudas.
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Fonte: elaborado pelo autor (2021).

Também avaliadas em 25 de agosto, as Petlnias, diferentemente das duas espécies
anteriores, apresentaram as maiores médias quando ndo foram submetidas a suplementacgéo
de luz (T3). Considerando a altura, as plantas cresceram cerca de 1 cma mais queem Tle
T2, e a média do namero de folhas ficou em torno de 6 para todos os tratamentos. Esses
dados podem ser observados na Tabela 3.

Segundo Styer & Koranski (1997), é importante que as plantas apresentem um
habito de crescimento compacto, com entrends curtos e boa ramificacdo basal. A presenca
de muitas ramificacbes faz com que as plantas sejam mais compactas, com maior area
foliar e tenham um periodo de floragdo mais extenso. Também promove uma adequada
relacdo caule/raiz, turgéncia e intensidade de cor em folhas e flores. Apesar de o0 maior
tamanho ndo ser uma caracteristica desejavel aos produtores, em T3 as mudas
apresentaram aspecto mais vigoroso que T1 e T2, especialmente por conta da turgéncia
apresentada (biomassa fresca bastante elevada em relacdo as submetidas aos outros dois

tratamentos).
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Tabela 3. Analise da Altura (cm) e do NUumero de Folhas das mudas de Pettnia submetidas
aos trés tratamentos.

Quadro de Analise - Altura (cm) das mudas de Petinia

FV gl sQ QM F
Tratamentos 2 86,5146 43,2573 22,899 **
Blocos 1 167,244 167,244 88,5335 **
Trata x Bloc 2 92,8863 46,4431 24,5855 **
Residuo 438 827,402 1,88905

Total 443 1174,05

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)

Médias dos Tratamentos

HPS 9,23649 b
LED 9,10135 b dms = 0,37588
Testemunha  10,09797 a CV =145%

Quadro de Analise - Numero de folhas das mudas de Petlnia

FV gl SQ QM F
Tratamentos 2 1,31532 0,65766 0,6264 ns
Blocos 1 2,02703 2,02703 1,9305 ns
Trata x Bloc 2 25,3514 12,6757 12,0723 **
Residuo 438 459,892  1,04998

Total 443 488,586

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)
ns = ndo significativo

Meédias dos Tratamentos

HPS 6,62162 a
LED 6,60811 a dms = 0,28023
Testemunha 6,72973 a CV =15,4%

Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. FVV = Fonte de variagdo; gl =
Graus de liberdade; SQ = Soma dos quadrados; QM = Quadrado médio; F = Estatistica do teste F;
CV = Coeficiente de variacdo em %; dms = Diferenga minima significativa.

Assim como foi observado nas mudas de Cravina, as condi¢fes ambientais também
podem ndo ter sido as mais adequadas. No caso especifico das Petunias, temperaturas
acima dos 24°C diminuem significativamente o desenvolvimento dos ramos axilares e

causam alongamento dos entrenés. Para que se produza uma planta de boa qualidade, é
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necessario que a temperatura seja moderada durante todo o ciclo (BERTRAM &
KARLSEN, 1994; BALL, 1997).

O tamanho reduzido das mudas expostas a T1 e T2 pode ser explicado justamente
pelo fornecimento de luz vermelha/vermelha escura pela lampada HPS e pelo painel LED.
Isso ocorre como resposta em plantas induzidas pelo fitocromo, tais como petunia,
mostarda e alface. A quantidade de luz ou fluéncia (nimero de fotons que atinge uma
unidade de érea) de alta intensidade promove a inibicdo do alongamento do hipocétilo de
plantulas. Além de breves pulsos de luz vermelha (bastante intensa), luzes de menores
intensidades também induzem essa resposta quando o tempo de irradiacdo for
suficientemente longo (UFC, 2013).

No trabalho de Buyatti (2012), em que foram feitos pulsos de 15 minutos de luz
vermelha ao final do dia (FDD), houve uma diminuigéo da altura total das Petlnias de até
28%. Ainda de acordo com Buyatti (2012), em seu experimento foi possivel observar uma
reducdo na biomassa seca da parte aérea e raizes das plantas, assim como no caso do
presente trabalho (Figura 12). Da mesma maneira, Patil et al. (2001), em trabalho que
comparava diferentes relacbes de luz vermelha incidente sobre plantas de petlnia,
concluiram que houve diminuicdo do comprimento do caule das plantas tratadas entre 33%

e 44% quando comparadas a testemunha.

Figura 12. Médias de biomassas fresca e seca da parte aérea e das raizes de Petlnia. Foi
calculada a massa de duas amostras, cada uma contendo 25 mudas.
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Fonte: elaborado pelo autor (2021).
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Conclusdes

A lampada HPS consumiu trés vezes mais energia que o painel LED e, por
consequéncia, custou trés vezes mais realizar suplementacdo de luz a partir de seu uso.
Para Tagetes erecta, a suplementacdo de luz ndo promoveu maior altura e quantidade de
folhas, mas garantiu maiores médias de biomassas seca e fresca, e alta porcentagem de
botbes florais abertos, com destaque para suplementacdo através do painel LED, a qual
promoveu a abertura de 67,86% dos botdes florais das plantas avaliadas. As condi¢cdes
ambientais podem ter prejudicado o desenvolvimento das mudas de Dianthus chinensis,
mas foi possivel observar que a suplementacdo de luz foi efetiva para todos os parametros
avaliados. Destacou-se a suplementacdo com lampada HPS, tratamento em que as mudas
tiveram as maiores médias de altura, namero de folhas, biomassa fresca da parte aerea e
das raizes, e biomassa seca da parte aérea. Para as mudas de Petunia x hybrida, a
Testemunha apresentou as maiores médias em todos os parametros avaliados. Isso pode ter
ocorrido especialmente pela resposta do fitocromo aos pulsos continuos de luz vermelha,
0s quais inibem o alongamento do hipocotilo, acarretando em mudas menores. Faz-se
necessaria a realizacdo de novos experimentos, com condi¢des mais homogéneas e maior
numero de repeticdes, buscando mais informacdes que possam corroborar com os dados

obtidos no presente trabalho.
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