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RESUMO

ASSIS, Thamyres Reis de, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, hovembro
de 2015. Uso de lampadas de Diodo Emissor de Luz ‘LED’ no controle do
florescimento em plantas de tango (Solidago canadensis L.) e hipérico
(Hypericum inodorum). Orientador: José Antonio Saraiva Grossi. Co-
orientadores: José Geraldo Barbosa, Ernesto José Resende Rodrigues e Luiz
Alexandre Peternelli.

Diversos fatores podem afetar o crescimento e desenvolvimento das plantas. O
fotoperiodo € um deles, sendo determinante para o controle do florescimento
em plantas sensiveis. No campo, o controle é feito de forma artificial, para que
as plantas florescam durante todo o ano, independente do comprimento do dia.
As lampadas incandescentes possuem seu uso difundido, porém, essas sao
pouco eficientes em converter energia elétrica em energia luminosa. O LED é
uma tecnologia que surgiu na década de oitenta e possui grande potencial para
ser utilizado na agricultura. Apresenta diversas vantagens como alta
durabilidade, tamanho reduzido, baixa emissdo de calor e eficiéncia em
conversao de energia elétrica em luminosa. Devido ao pouco conhecimento
sobre o impacto que a tecnologia do LED pode ter na agricultura, esta pesquisa
visou elucidar o comportamento de duas espécies sensiveis ao fotoperiodo
quando iluminadas por lampadas de LED. O primeiro estudo foi desenvolvido
com o tango (Solidago canadensis L.), uma planta classificada como planta de
dia curto, utilizada como flor de corte. Esse estudo objetivou avaliar o
comportamento da producgdo de plantas de tango utilizando Iampadas de LED
para o controle do florescimento. Além disso, vislumbrou-se determinar o
menor periodo de luz/escuro para o controle eficiente do florescimento. Para
isso instalou-se um experimento em delineamento inteiramente casualizado,
com quatro repeticdes. Foram utilizadas |lampadas de LED na poténcia de 18
W, e foram avaliados quatro ciclos, que consistiram na alteracdo de periodos
de luz e escuro expresso em minutos: 7/23; 15/15; 23/7 e 30/0. Os ciclos
foram fornecidos das 22h as 2h, por um periodo de setenta dias. As
testemunhas foram compostas por plantas sem iluminagdo suplementar e
iluminadas com lampadas incandescentes de 100 W. A colheita ocorreu
quando as hastes apresentaram cerca de 40% das inflorescéncias abertas. O

segundo experimento foi conduzido com o hipérico (Hypericum inodorum),
vii



classificada como planta de dia longo facultativo, cuja principal utilizagdo
ornamental ocorre na fase de frutificacdo. Este trabalho foi realizado com o
propésito de avaliar o efeito da iluminagao artificial com lampada de LED de 18
W e incandescente de 100 W no controle do florescimento em plantas de
hipérico em diferentes distancias da projecdo da lampada. As mudas foram
cultivadas em cinco distancias em relagao a projecéo horizontal da lampada: 0
m; 0,5 m; 1,0 m; 1,5 m e 2,0 m. Apds o estabelecimento das plantas, realizou-
se poda a vinte centimetros de altura. A iluminacgao artificial foi fornecida das
22h as 2h. Foram utilizados dois tipos de lampada: LED 18 W e incandescente
de 100 W. Para que nao houvesse interferéncia entre os tratamentos, efetuou-
se o isolamento entre eles através do uso de lonas pretas. O uso da iluminagéo
suplementar com lampadas de LED foi eficiente no controle fotoperiédico para
as duas espécies estudas. Plantas de tango cultivadas sobre o ciclo de 7/23
minutos apresentaram menor tempo de cultivo e maior formagdo de ramos
florais e conjunto de inflorescéncias. Porém os ciclos de 23/7 e 30/0 minutos
foram aqueles que apresentaram os resultados mais expressivos nas
caracteristicas utilizadas para a classificacdo comercial, como tamanho e peso
da haste. As plantas cultivadas sem suplementacdo completar nao
apresentaram formacao de haste floral. Ja nas iluminadas com lampadas de
LED observou-se a diminuicdo do controle fotoperiddico com o aumento da
distancia. E necessario que as plantas de hipérico sejam expostas a dias curtos
no inicio do cultivo para que as hastes atinjam o comprimento 6timo para a

comercializagao.
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ABSTRACT

ASSIS, Thamyres Reis de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, november,
2015. The use of ‘LED’ Light Emitting Diode to control the flowering of
goldenrod (Solidago canadensis L.) and hypericum (Hypericum inodorum)
plants. Adviser: José Antonio Saraiva Grossi. Co-advisers: José Geraldo
Barbosa, Ernesto José Resende Rodrigues and Luiz Alexandre Peternelli.

Several factors can affect the growth and development of plants. Photoperiod is
a determining factor for flowering control in sensitive plants. In the field, control
is done artificially, so that, plants flower throughout the year, regardless of day
length. Incandescent lamps have widespread use, but they are less efficient in
converting electrical energy into luminous energy. LED is a technology that
emerged in the eighties and has great potential for use in agriculture. It has
several advantages, such as high durability, small size, low heat emission and
efficiency of electric energy conversion into light. Due to the little knowledge
about the impact LED technology can have in agriculture, this research was
carried out to elucidat the behavior of two species sensitive to photoperiod
when lit by LED. The first study was developed with goldenrod (Solidago
canadensis L.), classified as a short-day plant and used as a cut flower. This
study aimed at evaluating the behavior of goldenrod production plants using
LED lamps to control flowering. In addition, it seeked to determine the shortest
period of light/dark for efficient control of flowering. For that purpose an
experiment was carried out in a completely randomized design with four
replications. In this test 18 W LED lamp were used, and four cycles of
light/darkness were tested: 7/23'; 15/15'; 23/7'and 30/0'. The cycles were
provided from 10pm to 2am, for a period of seventy days. The witnesses
consisted of plants without supplemental lighting and illuminated with
incandescent 100 W bulbs. Harvest occurred when the stems had about 40% of
the inflorescence open. The second experiment was conducted with hypericum
(Hypericum inodorum), classified as a facultative long-day plant and whose
ornamental use occurs in the fruiting stage. This work was performed in order to
evaluate the effect of artificial lighting with LED and incandescent bulbs
targeting the flowering control in hypericum plants at different distances. The
seedlings were placed in five distances in the horizontal projection oh the
lamps: 0 m; 0.5 m; 1.0 m; 1.5 m and 2.0 m. After the establishment of plants,

they were prunned down to twenty centimeters high. Artificial lighting was
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provided from 10pm to 2am. Two types of lamp were used: LED 18 W and
incandescent 100 W. To avoid interference across treatments isolation with the
use of black plastic was performed. The use of supplemental lighting with LED
lamps was efficient in photoperiodic control for the two studied species.
Goldenrod plants grown under the 7/23' cycle showed shorter cultivation period
and increased formation of floral branches and number of inflorescences.
However, the cycles of 23/7 "and 30/0" showed the most significant results in
the characteristics used for commercial classification. Plants grown without light
supplementation don’t formed the floral stems. Hypericum plants lit by
incandescent lamps yielded similar production to those illuminated with LED
lamps. In plants illuminated with LED lamps there was a decrease in the
photoperiodic control as distance increase. Hypericum plants should be
exposed to short days at the start of crop, so that the stems reach optimum

length for sale.



1. INTRODUGAO

A floricultura nacional apresentou crescimento real nas ultimas décadas.
Tal fato se da devido ao estimulo do mercado consumidor e da constante
substituicdo de areas posteriormente utilizadas para a producdo de culturas
tradicionais. Muitas vezes, no entanto, a floricultura esta restrita a areas
especificas devido a proximidade de grandes mercados consumidores,
disponibilidade de méao-de-obra especializada, conhecimento sobre as técnicas
e ao acesso a tecnologia.

Por ser tratar de um mercado que apresenta crescente expansio é
importante que novas tecnologias sejam desenvolvidas e adotadas. A utilizagao
de tecnologias adequadas nas propriedades rurais produtoras de flores
possibilita a obtencdo de produtos mais uniformes e com maior padrao de
qualidade.

Um dos fatores que direcionam a producdo de determinadas espécies
no campo é o fotoperiodo, que devera ser levado em conta no planejamento de
producao de espécies sensiveis. Muitos trabalhos ja foram desenvolvidos com
espéecies de dia curto, principalmente com crisdntemos, porém esses trabalhos
foram conduzidos com diferentes tipos de lampadas, nao priorizando o estudo
do impacto do uso de lampadas de LED.

Solidago canadensis L., popularmente conhecida como tango, foi
introduzida no pais em meados da década de 1990 sendo explorada como flor
de corte. E classificada quanto ao fotoperiodo como uma espécie de dia curto e
demanda o uso de suplementacéo luminosa para o controle de sua producgao.

Ja o hipérico (Hypericum inodorum), teve sua produ¢do comercial
iniciada nos Ultimos anos, ainda sendo uma planta pouco cultivada. E
classificada como uma planta de dia longo facultativo, assim, o cultivo sob dias
longos tende a reduzir o tempo para a obtencao de hastes florais.

Comercialmente, no campo €é comum o uso de l|ampadas
incandescentes para exercer o controle fotoperiédico. Entretanto, em 2010,

houve a limitacdo da poténcia dessas |lampadas de baixa eficiéncia em



conversdo luminosa'. Diante de tal quadro é importante que novas lAmpadas
sejam pesquisadas.

Uma tecnologia emergente, para solugao do problema acima descrito, é
0 uso de lampadas de LED (Diodo Emissor de Luz) visando o controle do
florescimento de espécies sensiveis ao fotoperiodo, tanto para o cultivo de
flores de corte como para a producgéo de espécies de vaso.

Diversas sdo as vantagens do LED quando comparado a outras fontes
luminosas: alta eficiéncia, baixa emissédo de calor, alta durabilidade (em média
50.000 horas), produgdo de luz em espectro especifico e baixo consumo
energético. Ja a principal desvantagem dessas lampadas, € que nao ha
producao de LED no Brasil, fato que aumenta o custo de producgao.

O uso do LED na agricultura apresenta também outras vantagens como
O USO no paisagismo para iluminagdo diversificada e na cultura de tecidos
proporcionando maior desenvolvimento de plantas com menor custo.

Para a execugao deste trabalho uma lampada de LED com poténcia de
18 W foi desenvolvida pela Universidade Federal de Vigosa e colaboradores?.
Assim, foi possivel avaliar a eficiéncia dessas lampadas no controle do
florescimento, como também a qualidade das hastes florais produzidas com o
uso dessa tecnologia.

Deste modo, esta dissertagdo apresenta importantes esclarecimentos
sobre 0 uso de lampadas de LED para a producdo de flores em plantas
sensiveis ao fotoperiodo. Tendo como objetivo avaliar o comportamento da
producdo de plantas de Solidago canadensis L. e de Hypericum inodorum,

utilizando lampadas de LED para o controle do florescimento.

!Regida pela portaria interministerial n® 1.007 de 31 de dezembro de 2010, que prevé niveis
maximos de consumo de energia ou minimos de eficiéncia energética de maquina e aparelhos
consumidores de energia, fabricados ou comercializados no pais.
2 Colaboragdo do professor Ernesto José Resende Rodrigues, do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Triangulo Mineiro e do técnico em eletricidade Sérgio
Antonio de Assis.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Comércio de Flores

A producdo e comercializagdo de flores no Brasil tiveram seus
primérdios no comeco do século passado, assumindo porte de atividade
econdmica efetiva a partir de meados dos anos cinquenta (Sebrae, 2003).

Ao ter inicio no Brasil, a producdo e comercializacdo de flores
apresentaram um grande crescimento. Porém, devido aos habitos culturais, o
brasileiro ainda consome menos esse produto quando comparado aos
europeus, por exemplo. Enquanto nos paises europeus o consumo anual per
capita é de U$ 70 a U$ 100, no Brasil o valor ndo passa de U$ 11 per capita,
devido a falta de habito de consumo (JUNQUEIRA e PEETZ, 2005). A
comercializacao de flores ainda esta relacionada a datas especificas, como por
exemplo, o Dia das Maes e Finados.

Segundo Landgraf e Paiva (2009) a producao e o consumo de flores e
plantas ornamentais no Brasil vém acompanhando a tendéncia de expansao do
mercado mundial, que também cresce a cada ano. Diversos autores retratam a
crescente expansao do mercado de producéo de flores e plantas ornamentais
(JUNQUEIRA e PEETZ, 2008; LANDGRAF e PAIVA, 2009). De acordo com a
Associacao Brasileira do Agronegécio de Flores e Plantas (2010), o setor
cresce de 12% a 15% ao ano. Mundialmente este mercado é estimado em
torno de U$ 90 bilhdes por ano, de acordo com Neves e Amaral (2007).
Segundo dados do Instituto Brasileiro de Floricultura (IBRAFLOR, 2015), em
2014 o mercado interno de flores movimentou R$ 5.410.743.000,00.

Apesar do consumo baixo, a sustentacdo econbmica essencial da
atividade é garantida pelo crescente vigor do mercado interno. As exportagdes
conquistaram sucessivos recordes observados ao longo da década passada,
ultrapassando a cifra de US$ 35 milhdes em vendas anuais, ou o equivalente a
2,7% do valor total da producdo até 2008 (JUNQUEIRA e PEETZ, 2008).
Porém, a partir do ano de 2009 houve uma queda nas exportacdes e em 2013
foi exportado valor equivalente a US$ 23,81 milhdes (JUNQUEIRA e PEETZ,
2014). Esse fato mostra como o referido segmento ainda possui grandes

possibilidades de expansao.



Pesquisas no setor de produgao de flores revelam que de maneira geral
as flores sao cultivadas em pequenas propriedades, média de 3,5 hectares,
apesar de existirem alguns estados, como € o caso de Goias, onde a média
das propriedades é de 6,3 hectares (COZER et al., 2008).

Empregando em grande parte mao de obra familiar, a floricultura é
responsavel pela geragao de 3,7 empregos diretos/ha, segundo dados do
Instituto Brasileiro de Floricultura (LANDGRAF e PAIVA, 2007).

Referente a producdo, a ABAFEP (Associagao Brasileira do Agronegdcio
de Flores e Plantas Ornamentais) (2010) afirma que a floricultura emprega 196
mil pessoas no pais - e que existem cerca de 6.100 produtores de flores. A
média de faturamento por hectare no campo de producéo de flores é de 85mil
reais. Segundo Franga e Maia, 2008, a produgdo e comércio de flores
destacam-se principalmente devido a sua importadncia social: essa € uma
atividade dominada por pequenos produtores rurais fato que contribui para
melhor distribuigdo da renda.

Embora esteja concentrada no estado de S&o Paulo, nas regides dos
municipios de Atibaia e Holambra, a floricultura brasileira evidencia fortes
tendéncias de descentralizagdo produtiva e comercial por varias regides de
todo o Pais (COZER et al., 2008).

As rosas sado as principais flores de corte cultivadas no Brasil,
concentrando 426 ha, seguidas pelo crisantemo com 234,5 ha, helicbnias com
101,8 ha, gérbera, gipsofila, estrelicias, tango, gladiolos e alpinias, entre outras
setenta espécies (JUNQUEIRA e PEETZ, 2005). Em Minas Gerais as principais
regides produtoras de flores sao: Barbacena, Sul de Minas, Munhoz, Araxa
(LANDGRAF e PAIVA, 2007).

Almeida et al. (2009) afirmam que a expansé&o da floricultura no Brasil e
o aumento da oferta de produtos no mercado indicam que, para se manter no
setor, o produtor necessita especializar-se buscando estratégias para a
reducdo de custo de producao e melhoria da qualidade das flores e plantas
ornamentais.

No que tange a comercializagdo, esses produtos sao direcionados
principalmente a grandes centros de distribuicdo, como é o caso das Centrais
de Abastecimento de Campinas onde funciona o Mercado de Flores e Plantas
Ornamentais da América Latina. Esse é responsavel pela distribuicido de 45%

das flores e plantas ornamentais do setor atacadista do pais.
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No veiling Holambra, Holambra SP, as flores sdo comercializadas em
um sistema baseado em leildo, que proporciona agilidade e transparéncia as
operagodes, que tendem a ser mais padronizadas (NEVES e AMARAL, 2007).

Apesar da grande movimentagdo comercial que acontece em grandes
centros como no caso do CEASA Campinas, é comum ocorrer a
comercializagdao de flores e plantas ornamentais em pequenos centros
distribuidores como floriculturas, supermercados, quiosques, decoradores e
varejistas.

Segundo a ABAFEP (2010), o mercado nacional pode ser divido em:
mercado funerario, que apresenta alta nas vendas principalmente no dia de
finados, onde cerca de 15% da populagcdo vai aos cemitérios; mercado de
decoragao, sustentado principalmente pelo alto numero de casamentos que
ocorrem no Brasil, cerca de 90.000 ao ano; mercado de paisagismo,
importante por valorizar o imoével (em média 14%) e melhorar o conforto
térmico e visual do local; mercado de floricultura, cujo faturamento médio de
uma loja de flores de 120 reais/m?2.

Segundo IBRAFLOR (2015), apesar do crescimento expressivo
apresentado na ultima década, esse setor ainda enfrenta dificuldades como:
acesso do consumidor aos produtos; acesso oficial do produtor as novas
espécies; legislacdo ultrapassada, ineficiente e onerosa, de interpretacao
dubia; falta de mao de obra especializada; alto indice de informalidade;
auséncia de informagdes do setor; falta de padronizagao para alguns produtos;
baixo uso de técnicas pods-colheita; falta de capacitagcao técnico/administrativa
dos integrantes da cadeia produtiva e de transporte; e acondicionamentos
ainda deficitarios. Portanto o setor de floricultura carece de muita pesquisa
para suprir suas principais deficiéncias, gerando assim, um crescimento amplo

e integral.

2.2. Fisiologia do florescimento

A transicao para o florescimento envolve grandes alteragdes no padrao
de morfogénese e diferenciagao celular no meristema apical e caule (TAIZ e
ZEIGER, 2013).

Os eventos que futuramente irdo dar origem ao florescimento recebem o

nome de evocacgao floral. Sdo desencadeados por dois tipos de fatores:
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endogenos (status de carboidratos, idade da planta, presenga de horménios e
ritmos circadianos) e exdgenos (luz e temperatura) (BARBOSA et al., 2005).

Segundo Taiz e Zeiger (2013) existem trés tipos de estratégias de
florescimento. Existem as plantas autbnomas que florescem unicamente devido
a fatores internos, n&o tendo relacéo direta com algum fator ambiental. As
plantas facultativas que dependem tanto dos fatores internos como dos fatores
externos para que ocorra o florescimento. Por fim, existem as plantas
qualitativas que dependem exclusivamente de fatores externos, como luz e
temperatura, para que ocorra o florescimento. Em plantas que dependem de
fatores externos para que ocorra o florescimento, o fotoperiodo €& fator
determinante.

O fotoperiodismo € a capacidade do organismo de detectar a duragao do
dia, pelo comprimento da noite, fato que gera uma resposta na planta, como
por exemplo, a iniciacdo floral (DOLE e WILKINS, 2005; TAIZ e ZEIGER,
2013). Mas para que o estimulo floral seja percebido, primeiro é necessario que
as plantas estejam maduras. A fase anterior a maturidade é o periodo juvenil, e
plantas juvenis ndo irdo florescer mesmo que as condi¢des ambientais sejam
favoraveis (DOLE e WILKINS, 2005).

Na natureza é importante que o florescimento ocorra na época mais
adequada para garantir o sucesso reprodutivo da planta. O florescimento
prematuro limita o crescimento vegetativo e consequentemente o acumulo de
recursos suficientes, enquanto o florescimento tardio coloca as sementes em
desenvolvimento em risco de condi¢bes ambientais adversas (JOHANSSON e
STAIGER, 2015). Segundo Higuchi et al., 2012, o fotoperiodo € um importante
sinal ambiental para a floracdo. O estimulo periddico € percebido pelas folhas
e o tratamento de uma unica folha é suficiente para induzir o florescimento.

O estimulo floral fotoperidédico derivado das folhas é translocado via
floema para o meristema apical do caule, onde promove a evocacao floral
(TAIZ e ZEIGER, 2013). Isto levou ao conceito de “florigeno” — substancia
semelhante a um hormdnio que transmite o sinal para o florescimento dentro
da planta (JOHANSSON e STAIGER, 2015).



2.3. Fontes de luz artificiais

Para que o cultivo das plantas sensiveis ao fotoperiodo seja possivel
durante todo o ano é importante que haja a suplementacdo luminosa através
de uma fonte artificial. Até entdo, a fonte mais utilizada é a lampada
incandescente, devido principalmente ao seu baixo custo.

O inicio de testes utilizando Diodos Emissores de Luz (LEDs) para o
crescimento de plantas ocorreu no fim dos anos 1980 e inicio dos anos 1990,
acompanhando o surgimento dessa tecnologia nos Estado Unido (Morrow,
2008).

O LED pode ser utilizado em diferentes areas da agricultura; um
exemplo é a utilizagdo de lampadas de LED visando a suplementagao luminosa
em locais de producgao de plantas sensiveis ao fotoperiodo.

Os diodos sdao monocromaticos (PINTO, 2008). Essa é uma
caracteristica importante desse tipo de fonte luminosa, pois possibilita que
apenas o comprimento de onda requerido para que a planta responda ao
fotoperiodo seja fornecido. Lampadas fluorescentes e incandescentes emitem
luz num espectro luminoso muito mais amplo, o que tende a reduzir sua
eficacia.

Massa et al. (2008), afirmam que os LEDs possuem uma série de
vantagens comparado a forma tradicional de iluminagdo. Tamanho pequeno,
durabilidade, que aliados ao desenvolvimento da tecnologia ocasionam uma
revolugao da iluminagéo na agricultura.

Outra vantagem dos LEDs descrita por Morrow (2008), € que mesmo
operando em alto nivel luminoso, podem ficar bem proximo ao tecido das
plantas porque eles possuem baixa radiancia.

As lampadas incandescentes sao largamente utilizadas no controle do
florescimento, devido ao seu baixo custo (DOLE e WILKINS, 2005). Todavia
estas devem ser substituidas gradativamente, segundo o Portal Planalto, 2013:

A troca das lampadas incandescentes no Brasil esta sendo
feita de forma gradativa e de acordo com a poténcia das
unidades. As mudangas comegcaram em 30 de junho de 2012,
com as lampadas de poténcia igual ou superior a 150 Watts. O

processo de substituicdo deve se encerrar em junho de 2017,
com a inclusao de unidades com poténcia inferior a 25 watts.



De acordo com a mesma fonte, as lampadas incandescentes de uso
geral com poténcias entre 61 e 100 Watts, que ndo atendam a niveis minimos
de eficiéncia energética, ndo podem mais ser produzidas ou importadas pelo
Brasil. Com a proibigdo, segundo o Ministério de Minas e Energia os
fabricantes e importadores tiveram um prazo até o dia 31 de dezembro de 2014
para comercializar os seus estoques.

Este estudo priorizou 0 uso do LED no comprimento de onda do
vermelho. Segundo Saebo et al. (1995) a luz vermelha & importante para o
desenvolvimento do aparato fotossintético e para o acumulo de amido. Como
consequéncia, de forma geral, a planta podera apresentar maior aporte de
biomassa e maior formagao de estruturas reprodutivas.

A recorrente busca por fontes de iluminagdo mais econémicas, eficazes
e seguras faz com que o uso de lampadas de LED na agricultura torne-se uma
realidade. Porém, no Brasil, poucos estudos foram realizados para avaliar os
impactos que ocorrerdao na producdo de flores devido a substituicdo de
lampadas incandescentes e fluorescentes por lampadas de LED. Assim é de
suma importancia o desenvolvimento de estudos que avaliem esses impactos.

Zanotelli (2009) através do estudo da iluminagéo artificial em plantas de
crisdntemo, afirma a viabilidade da troca de lampadas incandescentes por
lampadas de LED, possibilitando a obtencédo de plantas de boa qualidade com
alta economia de energia elétrica.

Mediante a exposi¢cao dos apontamentos dos autores acerca do uso das
lampadas de LED na producdo de plantas sensiveis ao fotoperiodo a presente

pesquisa se estrutura.
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CAPITULO |

RESUMO

ASSIS, Thamyres Reis de, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, novembro
de 2015. Producao de hastes florais de tango (Solidago canadensis L.)
sob ciclos de iluminagao e escuro com lampadas de LED. Orientador: José
Antonio Saraiva Grossi. Co-orientadores: José Geraldo Barbosa, Ernesto José
Resende Rodrigues e Luiz Alexandre Peternelli.

O estudo do processo do florescimento é de extrema importancia, ja que
muitas vezes, visa-se a producao de flores para comercializagdo. A crescente
expansdo do mercado da floricultura exige que os produtores se tornem cada
vez mais tecnificados e oferegam a esse exigente mercado produtos com alto
padrdao de qualidade. Uma importante técnica usada na floricultura é o uso da
iluminacao artificial suplementar. Essa técnica é eficiente em controlar o
florescimento em plantas sensiveis ao comprimento do dia. Atualmente o
sistema de iluminacdo mais utilizado € aquele feito através de lampadas
incandescentes, porém essas sao pouco eficientes em converter energia em
luz. Diversos foram os avangos ocorridos no campo da iluminagédo nas ultimas
décadas. O LED (Diodo Emissor de Luz) € uma fonte de luz que apresenta
vantagens em relacdo as demais, como: alta durabilidade, baixa emissao de
calor e tamanho reduzido. Porém ainda s&o poucos os estudos que avaliam a
influéncia dessa fonte luminosa na produgao de flores. O objetivo deste estudo
foi avaliar o comportamento da producdo de plantas de tango (Solidago
canadensis L.), utilizando lampadas de LED para o controle do florescimento
dessa espécie. Além disso, vislumbrou-se determinar o periodo mais reduzido
do ciclo de luz/escuro que proporcionasse o controle eficiente de florescimento,
de forma a aperfeicoar a duracido de luz necessaria para alcancar a eficiéncia
no controle do florescimento e produgéo de hastes de tango com alto padrao
de qualidade. O experimento foi instalado em casa de vegetacao, situada no
Setor de Floricultura da Universidade Federal de Vigosa, em delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. Utilizaram-se lampadas de
LED na poténcia de 18 W, e quatro ciclos de luz e escuro alternados (minutos)
foram avaliados: 7/23; 15/15; 23/7 e 30/0. Os ciclos foram fornecidos das 22h
as 02h, por um periodo de setenta dias. As testemunhas foram constituidas por

plantas sem iluminagdo suplementar e por plantas iluminadas com lampadas
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incandescentes de 100 W. Os dados foram submetidos a analise de variancia
pelo teste F e anadlise de regressdo. A colheita ocorreu quando as hastes
apresentaram cerca de 40% das inflorescéncias abertas. O uso da iluminagao
suplementar com lampadas de LED foi eficiente, pois todos os ciclos avaliados
produziram hastes dentro do padrdo comercial. Plantas cultivadas sob o ciclo
de 7/23 minutos obtiveram menor tempo de cultivo e maior formagao de ramos
florais e conjunto de inflorescéncias comparado as demais. Porém os ciclos de
23/7 e 30/0 minutos foram aqueles que obtiveram os resultados mais
expressivos nas caracteristicas utilizadas para a classificagcdo comercial, como
tamanho e peso da haste. As plantas cultivadas sem iluminagdo suplementar

nao apresentaram desenvolvimento de hastes florais.

Palavras-chave: Planta de dia-curto. Diodo Emissor de Luz (LED).

Florescimento.
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ABSTRACT

ASSIS, Thamyres Reis de, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, november,
2015. Floral stalk production of goldenrod (Solidago canadensis L.) under
light and dark cycles with LED lighting. Adviser: José Antonio Saraiva
Grossi. Co-advisers: José Geraldo Barbosa, Ernesto Rodrigues and Luiz
Alexandre Peternelli.

The study of flowering process is extremely important, since many times, the
aim is the production of flowers for sale. The increasing expansion of the
floriculture market requires producers to display and increasingly higher
technological input to offer products with high quality standards to this
demanding market. An important technique used in floriculture is the use of
artificial lighting. This technique is effective in controlling flowering in plants
sensitive to day length. Currently the most widely used lighting system is one
constituted by incandescent bulbs, but these are less efficient at converting
energy into light. The field of lighting has faced advances in the recent decades.
The Light Emitting Diode — LED, is a light source that has advantages over
other ones, such as high durability, low heat emission and reduced size.
However, few studies have evaluated the influence of this light source in the
production of flowers. The objective of this study was to evaluate the behavior
of the production of goldenrod plants (Solidago canadensis L.), using LED
lamps to control flowering. In addition, this work aimed to determine the shortest
period of light/dark cycle that would cause efficient control of flowering in order
to improve the duration of light required to achieve efficiency in the control of
flowering and production of goldenrods with high quality standard. The
experiment was carried out in a greenhouse located in the Floriculture Division
of the Universidade Federal de Vigosa, Brazil, in a completely randomized
design with four replications. LED bulbs with 18 W of power were used, and four
cycles of light/dark were tested: 7/23'; 15/15"; 23/7'and 30/0'. The cycles were
provided from 10pm to 2am, resulting in a total of fourteen hours of light, for a
period of seventy days. The witnesses consisted of plants without additional
lighting and lit with incandescent 100W bulbs. Data were submitted to analysis
of variance by F test and regression analysis. Harvest occurred when the stems

had about 40% of the inflorescence open. The use of supplemental lighting with
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LED lamps was efficient, shown by the finding that all of the cycles tested
produced stems within the commercial standard. Plants grown in the 7/23' cycle
showed shorter cultivation time and increased formation of floral branches and
set of inflorescences compared to others. Still, the cycles of 23/7° and 30/0°
were those showing the most expressive results in characteristics considered
for commercial classification, such as size and weight of the stem. Plants grown

without supplementation light did not show development of flower stalks.

Keywords: Short-day plant. Light Emitting Diode (LED). Flowering.
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1. INTRODUGAO

O crescimento apresentado pelo setor de floricultura nas ultimas
décadas foi expressivo. Entretanto, os produtores ainda enfrentam obstaculos
que dificultam a obtencao de flores com alto padrdo de qualidade. E necessario
que novas tecnologias sejam desenvolvidas para esse setor.

A producédo de flores, muitas vezes, precisa do controle fotoperiédico
para que as plantas atinjam o florescimento no momento necessario e resulte
em plantas com melhores caracteristicas comerciais. Esse controle é feito
através de iluminacgao artificial ou da supressao da luz natural pelo escuro.

Atualmente as lampadas incandescentes e fluorescentes sao as mais
utilizadas, devido principalmente ao seu baixo custo. Contudo, estudos feitos
com lampadas de Diodo Emissor de Luz (Ligth Emitting Diode), mais
conhecidas como l|admpadas de LED, demonstraram seu potencial para
utilizagdo na agricultura. Essas lampadas apresentam baixo consumo
energético, mas o custo para a sua produgao ainda € alto.

Habitualmente a luz artificial € fornecida no periodo noturno, de forma
continua. Apesar disso, na literatura € possivel encontrar referéncias sobre o
uso de iluminagao artificial intermitente. Barbosa et al. (2005) afirmam que a
suplementagao luminosa intermitente também é efetiva, propondo-se periodos
de luz/escuro de iluminagao ciclica noturna de 6/24, 7,5/22,5 e 10/20 minutos.
Essa iluminagéo ciclica consiste em seis minutos de luz seguidos por vinte
quatro de escuro e assim sucessivamente.

Solidago canadensis L., conhecido popularmente como tango, € uma
planta de dia curto, que possui fotoperiodo critico de quatorze horas. E utilizada
como flor de corte, e esta entre as principais espécies cultivadas no pais.

Ainda sido poucos os estudos que avaliam a producdo de flores
conduzidas sob iluminacdo de lampadas de LED. Dessa forma, o trabalho
visou avaliar a produgdo de plantas de Solidago canadensis L., utilizando
ldampadas de LED no controle do florescimento. Além disso, vislumbrou-se
determinar o menor periodo de luz que proporcionasse o controle do
florescimento, de forma a aperfeicoar a duragcdo e a intensidade de luz
necessaria para alcancgar a eficiéncia no controle do florescimento em plantas

de tango.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Solidago canadensis L.

Solidago canadensis L., conhecida popularmente como tango, € uma
especie rizomatosa, perene, pouco ramificada e pertence a familia Asteracea.
Possui inflorescéncias terminais grandes, eretas, ramificadas, com numerosos
capitulos pequenos (LORENZI e SOUZA, 2008), como evidenciado na Figura
1. Diversas espécies de Solidago sdo nativas da América do Norte; também
existem algumas espécies nativas da Europa, Asia, Acores, e América do Sul
(DOLE e WILKINS, 2005).

Figura 1: Detalhe da presenga de numerosos capitulos em inflorescéncia de tango
(Solidago canadensis L.). Fonte: acervo da autora, 2014.

Devido a exuberadncia de suas inflorescéncias, volume da floracédo e
baixo custo de cultivo, teve rapida expansdo. O uso ornamental do tango é
principalmente como flor de corte para a composi¢cao de arranjos e enfeites
florais (LORENZI e SOUZA, 2008).

Cuquel et al.(1999) afirmam que a cultura foi introduzida no Brasil na
segunda metade dos anos 1990. Apesar de mais de uma década de cultivo
algumas questdes inerentes a producdo dessa espécie ainda nao foram
totalmente elucidadas pelas pesquisas, como a heterogeneidade da produgao.

De acordo com levantamento realizado por Landgraf e Paiva (2007), no
estado de Minas Gerais as principais regides produtoras de tango sao a Central
e a Norte, sendo responsaveis por 87,5% e 12,5% da producéao,

respectivamente.
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A espécie Solidago canadensis L. requer dia curto para a iniciagao floral
(SCHWABE, 1986). As plantas de dia curto (PDCs) irao florescer quando o
periodo luminoso for menor que o fotoperiodo critico. O fotoperiodo critico
corresponde ao numero de horas necessarias para que haja formacado de
gemas florais.

O representante mais popular da familia Asterecea € o crisantemo.
Semelhante ao tango o crisantemo é considerado um planta de dia curto,
possui grande diversidade de flores e € uma das principais espécies utilizadas
na ornamentacao.

Durante a produgdo comercial das hastes de tango é necessario que
ocorra iluminagao artificial das plantas. Essa é realizada no periodo de 22h as
02h. O sistema de iluminagcdo pode ser ciclico, utilizando-se lampadas
incandescentes de 100 watts, com 2 m de espagcamento entre lampadas e
distancia entre linhas de 3,2 m (SA, 2008).

Durante a producédo do tango, além da iluminagao artificial, outro trato
cultural requerido € o desponte apical, necessario para a quebra da dominancia
apical e consequentemente estimulo do surgimento de novas brotagdes.

Por ser uma espécie sensivel ao fotoperiodo, ocorre variagdo no
comportamento das plantas de tango de acordo com o comprimento do dia.
Conforme Dole e Wilkins (2005) o fornecimento de mais de dezesseis horas de
luz ndo induz o florescimento, enquanto que dias com fornecimento de luz
entre quatorze e oito horas é observado o florescimento normal das plantas.

Segundo Paiva e Almeida (2012) o fotoperiodo entre 12 e 16 horas se
encontra na situagcdo de transicdo entre dias curtos e dias longos,
caracterizando assim uma resposta quantitativa com o aumento do fotoperiodo.

A temperatura no ambiente de cultivo também é fator determinante para
que ocorra o florescimento. Nos dias longos, as plantas de tango se
desenvolvem bem em temperaturas noturnas entre 10 a 16° C, ja durante os
dias curtos é necessario o aumento da temperatura noturna para 17 a 18 °C,
acelerando o processo floral (PAIVA e ALMEIDA, 2012).

2.2.Controle fotoperiddico em plantas de dia curto

Diversos fatores estdo associados ao evento do florescimento, sendo

classificados como fatores enddgenos e fatores exdgenos. Os fatores
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enddégenos envolvidos no florescimento sdo hormoénios, idade da planta,
carboidratos, conteudos nutricionais e ritmos circadianos, enquanto os
exdgenos sao luz e temperatura (BARBOSA et al., 2005).

Plantas de dia curto sdo aquelas que florescem quando o comprimento
do dia é menor do que o fotoperiodo critico.

A planta é capaz de perceber o fotoperiodo, ou seja, o comprimento do
dia, através de uma molécula denominada fitocromo. Assim o controle
fotoperiddico € exercido pelo fitocromo. Essa molécula € um pigmento
absorvente de luz, que existe em duas formas basicas: pigmento vermelho Py
ou Peso € 0 pigmento vermelho distante Pva ou P730 (DOLE e WILKINS, 2005).
O pigmento Peso ou Pv constitui a forma de proteina que absorve radiagéo 660
nm de comprimento de onda, na regido do vermelho, enquanto a forma P730 ou
Pva absorve radiagdo de 730 nm de comprimento de onda, regido do vermelho
distante (BARBOSA et al., 2005).

Segundo Taiz e Zeiger (2013), o fitocromo € uma proteina soluvel com
massa molecular de aproximadamente 250 kDa. Ocorre como um dimero e
cada subunidade consiste em dois componentes: o cromoéforo que € uma
molécula de pigmento que absorve luz, e a apoproteina que € uma cadeia
polipeptidica.

Em plantas de dia curto, € importante que inicialmente seja fornecido o
dia longo para estimular o crescimento vegetativo. O fornecimento é feito por
meio da quebra da noite, pois € capaz de inibir o florescimento. Assim, é de
suma importancia que imediatamente apds o plantio seja fornecida luz artificial
de modo a estimular o crescimento vegetativo. E essencial que a planta receba
na sua copa pelo menos 80 lux até que a cultura atinja 40 cm de altura (PAIVA
e ALMEIDA, 2012).

Para realizar a interrupgao da noite, a luz pode ser fornecida no fim do
dia (extensdo da luz do dia), durante a noite (noite interrompida). Todas as
estratégias luminosas podem ser efetivas (RUNKLE et al., 2012).

Barbosa et al., 2005, sugere também a suplementagcdo luminosa
intermitente, propondo periodos de luz/escuro de iluminagao ciclica noturna de
6/24; 7,5/22,5 ou 10/20 minutos respectivamente, das 22h as 24h e 02h as 04h.

Apos o periodo de dias longos as plantas, sdo submetidas aos dias
curtos para a inducao do florescimento, obtido através do uso de tecidos ou

lonas pretas que interceptam a luz, de acordo com o fotoperiodo da espécie.
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1.Producgao de mudas e instalagao do experimento

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo no Setor de
Floricultura do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa,
Minas Gerais, Brasil. A cidade esta localizada na latitude 20° 45’ S, longitude
42° 52’ O e esta a uma altitude de 690 metros. O cultivo procedeu-se entre o
periodo de 21 de julho a 31 de outubro de 2014.

As mudas enraizadas de Solidago canadensis L. foram adquiridas da
empresa Mudaflor®, situada no municipio de Arthur Nogueira, SP. Antes do
plantio as mudas foram selecionadas e padronizadas observando-se o volume
de raizes, o numero de folhas expandidas e o tamanho das estacas.

O transplantio em vasos de dez litros ocorreu no dia 21 de julho de 2014.
Foram plantadas trés mudas por vaso, e apds vinte e um dias a planta com
menor tamanho dentre as trés foi retirada, mantendo-se duas plantas por vaso.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado.
Com quatro tratamentos (ciclos de luz/escuro) e quatro repeticdes. Foram
avaliados dois vasos por repeticdo e quatro hastes por vaso, totalizando oito
hastes por repeticdo. A média obtida dessas oito hastes foi utilizada para as

analises.

3.2.Tratos culturais

A irrigacao das plantas foi efetuada periodicamente de acordo com a
necessidade ao longo do cultivo. O controle de pragas e doencgas foi executado
consoante a possibilidade de surgimento de alguma infestagdo. Durante o
cultivo foi necessario efetuar o controle contra a ferrugem e o acaro vermelho.

As plantas foram fertirrigadas com 650 ml de solugdo nutritiva
semanalmente a partir do décimo dia de cultivo, baseada na recomendagao de
Barbosa (2003) para a cultura do crisantemo: contendo, 10,4; 4,0; 1,95; 8,0;
1,5; 1,0; 3,0 mmol.L-"de NOs, NHs*, H2PO4, K*, Ca?*, Mg?*, SO4% e 30,0; 5,0;
50,0; 2,0; 40,0; 0,1 umol.L-" de B, Cu, Fe, Zn, Mn, Mo, respectivamente. A partir
da sétima semana de cultivo a fertirrigagdo foi realizada duas vezes por

semana.
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O desponte apical foi realizado apds a selecdo das plantas. Duas
semanas apos o desponte foi feita a selegdo das brotagdes mais vigorosas e

todas as plantas foram conduzidas com duas hastes (Figura 2).

Figura 2: Plantas de tango antes (esquerda) e apds (direita) a realizagdo do
desponte apical. Fonte: acervo da autora, 2014.

Foi efetuado o controle fotoperiédico durante o cultivo das plantas de
tango. Parte das plantas foram submetidas a iluminacdo com lampadas de
LED, na poténcia de 18 W, com angulo de projecédo de 90° e com pico de
comprimento de onda no vermelho (Figura 3), onde quatro ciclos de luz foram
testados. Outras foram iluminadas com lampada incandescente de 100 W por

quatro horas continuas, representando o padrao comercial utilizado.

Figura 3: Lampada de LED utilizada para iluminacao artificial das plantas de
tango (Solidago canadensis L.). Fonte: acervo da autora, 2014.

Durante um periodo de quatro horas (entre 22h e 2h), as plantas foram
submetidas aos seguintes tratamentos: Ciclo 1: a luz foi fornecida por sete

minutos, seguidos de vinte e trés minutos de escuro (7/23); Ciclo 2: a luz foi
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fornecida por quinze minutos, seguidos de quinze minutos de escuro (15/15);
Ciclo 3: a luz foi fornecida por vinte e trés minutos, seguidos de sete minutos de
escuro (23/7); Ciclo 4: quatro a luz foi fornecida de maneira continua (30/0). Na
tabela 1 € possivel verificar o tempo acumulado fornecido de luz e escuro

diariamente, no decorrer das quatro horas de iluminagéo suplementar.

Tabela 1: Tempo de luz e escuro acumulados (minutos) diariamente,

durante o periodo de suplementagao luminosa com lampadas de LED.

Tempo de luz Tempo de escuro
Ciclo (minutos) acumulada acumulado
(minutos) (minutos)
7/23 56 184
15/15 120 120
2317 184 56
30/0 240 0

No periodo de dias curtos as plantas forma iluminadas naturalmente por
dez horas (quatorze horas de escuro). Para garantir o tempo padrdo de
iluminagado e escuro as plantas foram cobertas diariamente, com o auxilio de
uma lona, as 17h e eram descobertas as 7h. O controle fotoperiddico foi
realizado até o septuagésimo dia apds o plantio das mudas. Apds esse periodo

as plantas foram conduzidas sob fotoperiodo natural (Figura 4).

Figura 4: Estrutura utilizada para o controle fotoperiédico em plantas de tango.
Fonte: acervo da autora, 2014.
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3.3.Avaliagoes

Para a determinagao do ponto de abertura das inflorescéncias utilizou-se
0 padrao estabelecido pelo departamento de qualidade da Cooperativa veiling
Holambra. No ponto de abertura utilizado (A1) é aceitavel que até 40% das
flores estejam abertas.

No decorrer do experimento foi determinado o tempo total de cultivo e o
periodo de inducao floral. Apés a colheita as hastes foram encaminhadas a
sala de pos-colheita do Setor de Floricultura, onde se procederam as seguintes
analises:

e Massa total da haste floral;

¢ Comprimento total da haste floral,

e Diametro da base da haste;

¢ Numero de folhas por haste;

e Numero de ramos florais por haste (Figura 5-a);

¢ Numero de conjunto de inflorescéncias por haste (Figura 5-b);

e Massa fresca das folhas, flores e caule;

e Massa seca das folhas, flores e caule.

Figura 5: Ramo floral (a).Conjunto de inflorescéncias (b). Fonte: acervo da
autora, 2014.
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Nesse trabalho, o tempo de cultivo correspondeu ao tempo
compreendido entre o transplantio das mudas até a colheita das hastes florais.
O periodo de indugao floral correspondeu ao tempo compreendido entre o
transplantio das mudas e o surgimento do primeiro botao floral visivel. A massa
total da haste foi mensurada logo apds a colheita, utilizando-se balanga
eletrénica semi-analitica.

Para determinar o comprimento da haste floral utilizou-se fita métrica. O
didmetro da base da haste foi medido com o auxilio de um paquimetro. O
numero de folhas foi contado na haste principal considerando-se folhas com
mais de trés cm de comprimento. A contagem dos ramos florais ocorreu
manualmente, assim com a contagem do conjunto de inflorescéncias.

Para determinar a massa fresca, as hastes foram separadas em folhas,
flores e caule e pesadas separadamente em balanca eletrénica semi-analitica.
Apos esse procedimento as partes foram colocadas em saco de papel,
previamente identificados, e permaneceram em estufa de fluxo de ar forgado, a
70°C, até atingirem massa constante. Em seguida foram novamente pesadas

para determinagao de mateéria seca.
3.4. Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de variancia e de regressao. Por
se tratar de tratamentos quantitativos (tempo de luz fornecida), foram ajustados

modelos de regressao para as variaveis. O coeficiente determinagdo de cada

equacao ajustada foi obtido em relacdo a soma de quadrado de tratamento.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Temperatura e umidade

Durante o periodo de cultivo as temperaturas médias maximas e
minimas registradas estiveram entre 27,8 e 12,9°C, enquanto que os valores

de umidade relativa média maxima e minima foram de 88,7 e 55,1%.

100
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70 A
60

50 Temperatura média (°C)
40 —— Umidade relativa (%)
30
20
10

0 T T T T T )

20/7 9/8 29/8 18/9 8/10 28/10 17/11

Figura 6: Dados médios de temperatura e umidade relativa do ar no interior da
casa de vegetacdo. Vigosa, 2014.

Segundo Dole e Wilkins (2005) temperaturas noturnas abaixo de 13°C
podem interferir no cultivo das plantas de Solidago, afetando o tempo de
florescimento. Assim, é possivel que as plantas tenham apresentado aumento
no ciclo de cultivo comparado a plantas que crescam em temperaturas

superiores.

4.2. Numero de horas de luz

Apods a interrupcdo do fornecimento de luz por meio de lampadas as
plantas foram cultivadas sob dias naturais, ou seja, o numero de horas de luz
fornecida correspondeu apenas ao numero de horas de brilho solar daquele
dia. Na tabela 2, é possivel observar o numero médio de horas de brilho solar

fornecido as plantas cultivadas sob luz natural, por semana.
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Tabela 2. Fornecimento médio de horas de brilho solar por dia no cultivo
sob condig¢oes naturais. Fonte: Universidade Federal de Vigosa (2015).

Numero médio de horas de brilho
Semana de cultivo
solar por dia
11 8,11
12 9,73
13 10,47
14 2,40
15 5,76

4.3.Tempo de cultivo

O tempo total de cultivo foi afetado pelos ciclos de iluminacdo. Conforme
a Figura 7, as primeiras hastes foram colhidas com 85 dias ap6s o plantio das
mudas e a ultima colheita aconteceu 99 dias apdés o plantio.

O menor valor para tempo de cultivo foi alcangcado pelas plantas
iluminadas com lampadas de LED, no ciclo de iluminagcdo de 7/23 minutos,
88,15 dias. Tempo médio menor do que o valor apresentado pelas plantas
iluminadas por lampadas incandescentes, 94,6 dias. Enquanto que nos demais
ciclos os valores foram maiores que a testemunha, ou seja, maiores que 94,6
dias. Esse tempo esta de acordo com o citado por Dole e Wilkins (2005) que é
de cerca de 12 semanas (84 dias).

O tempo de cultivo € uma importante caracteristica a ser avaliada, pois é
utilizada como referéncia para o planejamento da producédo. Menor tempo de
cultivo reduz o gasto com insumos e o tempo que as plantas ficam expostas a
intempéries no campo. Porém é importante ressaltar que um tempo de cultivo

muito reduzido pode acarretar em plantas menores e menos produtivas.
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A Figura 7: Tempo de cultivo de hastes florais de tango (Solidago canadensis L.)
(Y), em fungdo de diferentes ciclos de iluminacdo (X). Vicosa, 2015. ** teste F
significativo a 1%.

4.4.Periodo para indugao floral

Nao houve efeito do ciclo de iluminagdo sobre o periodo de indugao
floral. Dessa forma os tipos de lampadas utilizados, assim como os ciclos
utilizados, foram capazes de induzir o florescimento. O valor médio do periodo

necessario para inducao floral das hastes foi de 62 dias.

4.5. Massa total da haste floral

Os diferentes ciclos afetaram a massa total da haste floral. Os valores
meédios de hastes encontrados foram entre 30 e 45 g. Plantas cultivadas sobre
os ciclos de luz/escuro de 23/7 e 30/0 minutos mostraram maiores valores,
acima de 40 g, sendo classificadas como hastes grossas (Figura 8).

As plantas cultivadas sob luz incandescente obtiveram massa total da
haste floral igual a 40,38 g.

A massa da haste é uma das caracteristicas utilizadas como critério de
classificagdo pelo veiling Holambra. Hastes com massa entre 10 e 20 g s&o
classificadas como hastes finas (filter); hastes entre 21 e 35 g séo classificadas
como hastes médias (plus); e hastes acima de 35 g sao classificadas como
hastes grossas (super).

A maior massa das hastes sugere maior desenvolvimento vegetativo.

Esse fato pode ser relacionado ao maior tempo de luminosidade que incidiu
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sobre essas plantas durante o periodo do experimento, ja que as plantas
convertem a energia luminosa em energia quimica, o que resulta no
crescimento da planta (DOLE e WILKINS, 2005).
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Figura 8: Massa total de hastes florais de tango (Solidago canadensis L.) (Y),
em funcao de diferentes ciclos de iluminagao (X). Vigcosa, 2015. ** teste F significativo
a1%.

4.6. Comprimento da haste

Os diferentes ciclos afetaram o comprimento médio das hastes cujos
valores ficaram entre 77 e 92,5 cm. As plantas cultivadas sob os 30/0 minutos
obtiveram os maiores valores, sendo em média de 92,5 cm, como é possivel
observar na Figura 9.

As plantas que foram iluminadas com l|admpadas incandescentes
alcangaram hastes com tamanho médio de 85 cm.

O padrao de classificagdo criado pelo veiling Holambra qualifica as
hastes em quatro tipos diferentes de acordo com o seu comprimento, essa
classificagdo varia de 50 a 80 cm. De acordo com o Instituto Brasileiro de
Floricultura (IBRAFLOR, 2000), os comprimentos de hastes de 50, 60, 70 e 80
cm estdo dentro do padrao de comercializagdo, desde que sejam hastes
retilineas e em bom estado fitossanitario.

De acordo com Barbosa et al. (2005) quanto maior o tempo de dias
longos fornecidos a plantas de dia curto, maior sera a altura dessa planta.
Apesar das plantas terem sido expostas ao mesmo numero de dias longos,
houve uma variacédo na quantidade de luz fornecida ao longo desse periodo

(tabela 1), fato que pode ter levado a diferengas no comprimento das hastes.
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Figura 9: Comprimento de hastes florais de tango (Solidago canadensis L.) (Y),
em funcgao de diferentes ciclos de iluminagao (X). Vigosa, 2015.** teste F significativo a
1%. * teste F significativo a 5%.

4.7.Diametro da haste

Os ciclos distintos de luz/escuro ndo afetaram o didmetro das hastes
avaliadas. O valor médio obtido foi de 5,4 cm. Esse fato mostra que o
crescimento longitudinal das hastes nao sofreu interferéncia dos ciclos de luz

fornecidos.

4.8. Numero de folhas

Nao houve efeito do ciclo de iluminagao sobre o numero de folhas da
haste principal. O valor minimo encontrado foi de 39 e o maximo de 45 folhas
na haste. O crescimento das folhas esta condicionado a uma série de fatores,
dentre esses se podem destacar fatores intrinsecos a espécie (TAIZ e ZEIGER,
2013).

4.9.Inflorescéncias

4.9.1. Numero de ramos florais

Houve efeito do ciclo de iluminagdo sobre o numero de ramos florais.

Como ¢é possivel observar na Figura 10, plantas que apresentaram maiores
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quantidades de ramos florais foram cultivadas sob o ciclo de 7/23 minutos. O
numero médio de ramos florais foi de 32,41 no referido ciclo.

Em plantas cultivadas sob luz incandescente o valor médio encontrado
de ramos florais foi de 30,07. Segundo Cerny et al. (2003) plantas crescidas
sob comprimento de onda na faixa do vermelho de alta intensidade sao
menores € mais ramificadas.

O numero de ramos florais esta relacionado primeiramente ao
crescimento vegetativo, pois € importante que haja diversas ramificagdes na
parte superior da haste para que posteriormente ocorra a inducéo floral das
mesmas.

Apesar de apresentarem menos ramos florais plantas cultivadas sob os
ciclos de 23/7 e 30/0 minutos apresentaram ramificagdes maiores e mais
pesadas como discutido anteriormente.
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_ Figura 10: Numero de ramos florais em hastes de tango (Solidago canadensis
L.) (Y), em funcédo de diferentes ciclos de iluminagdo (X). Vicosa, 2015. *teste F
significativo a 5%.

4.9.2. Nimero de conjuntos de inflorescéncias

Os ciclos avaliados afetaram o numero de conjunto de inflorescéncias.
Assim como na variavel anterior, plantas cultivadas sob o ciclo de luz/escuro de
7/23 minutos apresentaram maior numero de conjunto de inflorescéncias, em
média 299,47 conjuntos por haste (Figura 11).

Esse valor era esperado j4 que essas plantas também apresentaram
maior numero de ramos florais. Plantas cultivadas sob luz incandescente

apresentaram valor médio de 281,4 conjuntos de inflorescéncias.
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Figura 11: Numero de conjunto de inflorescéncias em hastes florais de tango

~

(Solidago canadensis L.) (Y), em funcao de diferentes ciclos de iluminacao (X). Vigosa,
2015. ** teste F significativo a 1%.

4.10. Massa fresca de folhas, flores e caule

Os ciclos de luz/escuro fornecidos afetaram a massa fresca de folhas.
Os ciclos de 23/7 e 30/0 minutos apresentaram os maiores valores médios de
massa fresca de folha, sendo de 11,35 e 12,21 g respctivamente (Figura 12). O

gque sugere maior aporte de biomassa.

15
14
13 A .
12 4
11

10 4

Massa fresca de folhas (g)

A
[ — y=8521+ 012%™ R*=07826

7 ¥ Valor médio obfido de plantas iluminadas com ldnpada incandescente
T T T T 1

5 10 15 20 25 30
Ciclo de iluminagao (min)
Figura 12: Massa fresca de folhas em hastes florais de tango (Solidago
canadensis L.) (Y), em funcéo de diferentes ciclos de iluminacéo (X). Vigosa, 2015. **
teste F significativo a 1%.

Os ciclos de iluminacdo também afetaram a massa fresca de flores.
Apesar do ciclo de luz/escuro de 7/23 minutos prover maior numero de

ramificacbes e maior numeros de conjuntos de inflorescéncias, possibilitou o
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menor valor para massa fresca das flores, 11,29 g (Figura 13). O que sugere
que as flores obtidas com esse ciclo de iluminagao sejam menores.

Os maiores valores de massa fresca de flores pode ser atribuido as
plantas culitvadas sob o ciclo de 23/7 minutos, 17,70 g. Os demais ciclos
apresentaram valores acima de 15,53 g, valor apresentado pela testemunha,
com suplementagdo luminosa feita por meio de lampadas incandescentes

(Figura 13), sugerindo uma produgao superior a da mesma.
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Figura 13: Massa fresca de flores em hastes florais de tango (Solidago
canadensis L.) (Y), em funcéo de diferentes ciclos de iluminagéo (X). Vigosa, 2015. **
teste F significativo a 1%.

Por fim, os ciclos de iluminagao afetaram a massa fresca de caule. Esse
fato esta diretamente relacionado ao comprimento das hastes. Hastes mais
longas apresentam, de forma geral, maiores valores de massa fresca de caule.
Plantas cultivadas sob o cilco de 30/0 minutos obtiveram maior valor para esse

parametro, 15,38 g (Figura 14).
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Figura 14: Massa fresca de caule em hastes florais de tango (Solidago
canadensis L.) (Y), em funcao de diferentes ciclos de iluminacao (X). Vigosa, 2015. **
teste F significativo a 1%.

4.11. Massa seca de folha, flores e caule

A massa seca de folhas foi afetada pelos ciclos de iluminagdo. Assim
como no parametro massa fresca, plantas iluminadas com ciclos de luz/escuro
de 30/0 minutos apresentaram maiores valores. O valor médio encontrado para
massa seca de folhas foi de 2,75 g (Figura 15).

Plantas cultivadas sob o ciclo de luz/escuro de 23/7 minutos
apresentaram valores de 2,77 g para a variavel massa seca de folhas (Figura
15), superior aquele encontrado para plantas iluminadas por lampadas
incadescentes, 2,47 g. Sugerindo assim, formacado de plantas com alto vigor
vegetativo.

Zanotelli (2009) observou diferenca significativa nos valores de massa
seca de folhas de crisantemos em plantas iluminadas com lampadas de LED
de 6W em relagao a plantas iluminadas com menor poténcia, demostrando que
€ esséncial que as lampadas de LED tenham uma poténcia minima para

estimular o crescimento vegetativo.
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Figura 15: Massa seca de folha em hastes florais de tango (Solidago
canadensis L.) (Y), em funcao de diferentes ciclos de iluminacao (X). Vigosa, 2015. **
teste F significativo a 1%.* teste F sigificativo a 5%.

Os ciclos de luz/escuro afetaram a massa seca de flores. Plantas
cultivadas sobre ciclo de 30/0 minutos apresentaram valor médio de 4,56 g
para a variavel massa seca de flores (Figura16). Esse valor foi superior ao
observado nos demais ciclos, inclusive das plantas cultivadas sob luz
incandescente, 3,82 g.

Isso demonstra a eficiéncia de |ampadas de LED em suprir a
necessidade fotoperiodica das plantas e como consequéncia a formacao de

inflorescéncias com alto padrao de qualidade.

5,0 -
45
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3,5 4

3,0
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—_— ?f: 1.316 + 0,244x™ - 0,004x**  R* =0,9674
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Figura 16: Massa seca de flores em hastes florais de tango (Solidago
canadensis L.) (Y), em fungao de diferentes ciclos de iluminagao (X). Vigosa, 2015. **
teste F significativo a 1%.

A massa seca de caule foi afetada pelos cilclos de iluminagado. Plantas

cultivadas sob o ciclo de 30/0 minutos apresentaram valor médio de massa
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seca de caule de 6,03 gramas (Figura 17). Esse valor foi superior ao obtido em

plantas cultivadas sob luz incadescente, 4,92 g. Plantas cultivadas sob o ciclo

de 23/7 minutos também apresentaram valor superior a testemunha, 5,68 g.
Isso sugere maior acumulo de matéria por essas plantas, garantindo

hastes mais robustas e mais resistentes ao transporte.

Massa seca de caule (g)

e ? =1,5728 + 0,2776¢ - 0,004 R =0,9964
¥ Valor médio obtido de plantas iluminadas comldmpada incandescente

5 1I0 1I5 2I0 2I5 SI(]
Ciclo de iluminag&o (min)
Figura 17: Massa seca de caule em hastes florais de tango (Solidago
canadensis L.) (Y), em funcdo de diferentes ciclos de iluminagéo (X). Vigosa, 2015. **
teste F significativo a 1%.

4.12. Auséncia de iluminagao suplementar

As plantas que cresceram sem iluminacgao artificial ndo apresentaram
formacao de haste floral no decorrer do experimento. De acordo com Dole e
Wilkins (2005) plantas de tango (Solidago canadesis L.) podem n&o emitir
floragdo conforme as condicdes ambientais e 0 comprimento do dia.

As condi¢gbes ambientais presentes na casa de vegetacao, juntamente
com o pequeno comprimento do dia, 10 horas de luz, foram suficientes para

que as plantas nao apresentassem desenvolvimento da haste floral.
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5. CONCLUSOES

Todos os ciclos de luz/escuro avaliados foram eficientes em produzir
hastes de tango (Solidago canadensis L.), ja que as hastes florais produzidas
apresentaram caracteristicas adequadas ao padrao exigido pelo mercado.

Os ciclos de luz/escuro de 23/7 e 30/0 minutos obtiveram valores
superiores a testemunha nos principais parametros utilizados para
comercializagao, quando avaliada a haste floral.

O uso de lampadas de LED de 18 W para a producdo comercial de
hastes florais de tango € viavel.

Houve um aumento no acumulo de biomassa em plantas cultivadas sob
iluminagdo com lampadas de LED.

Em um sistema comercial de producéo € indicado o uso de lampadas de
LED em um ciclo de luz/escuro de 23/7 minutos durante quatro horas.

As plantas de tango cultivadas sob um periodo de iluminagdo menor que

dez horas nao emitiram hastes florais.
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CAPIiTULO Il
RESUMO

ASSIS, Thamyres Reis de, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, novembro
de 2015. Cultivo de hipérico (Hypericum inodorum) sob iluminagao
suplementar com lampadas de LED e incandescente. Orientador: José
Antonio Saraiva Grossi. Co-orientadores: José Geraldo Barbosa, Ernesto José
Resende Rodrigues e Luiz Alexandre Peternelli.

O hipérico € uma planta originaria da Europa, seu cultivo teve inicio no Brasil
nos ultimos anos. Pertence a subfamilia Hypericoideae e é caracterizado como
um arbusto perene. Suas flores sdo amarelas vistosas, entretanto seu uso
ornamental ocorre na fase de frutificacdo. Quanto ao fotoperiodo é classificada
como uma planta de dia longo facultativo. O principal tipo de lampada utilizado
no seu cultivo comercial é a incandescente. Outro tipo de lampada que pode
ser usada € o LED (Diodo Emissor de Luz), que apresenta alta durabilidade e
reduzido consumo energético. Este trabalho foi realizado com o propésito de
avaliar o efeito da iluminagao artificial com lampada de LED e incandescente
em diferentes distancias visando o controle do florescimento em plantas de
hipérico. As mudas foram dispostas em cinco distancias em relagéo a projecao
horizontal da lampada: 0 m; 0,5 m; 1,0 m; 1,5 m e 2,0 m. Apdés o
estabelecimento das plantas no campo realizou-se poda a vinte centimetros de
altura. A iluminacao artificial foi fornecida das 22h as 02h. Utilizou-se dois tipos
de lampada: LED de 18W e incandescente de 100W. Para que nao houvesse
interferéncia dos tratamentos, efetuou-se o isolamento através do uso de lonas
pretas. A colheita ocorreu quando todas as flores da haste principal haviam se
tornado frutos maduros (coloragéo vermelho vibrante). Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia e a analise de regressao. Verificou-se que 0s
dois tipos de lampadas foram eficientes em induzir a floragdo em todas as
distancias avaliadas. A iluminagédo feita com lampada de LED proporcionou
controle mais eficiente do florescimento nas distancias mais proximas a fonte
de luz. As plantas mais distantes da fonte de luz obtiveram maior crescimento
vegetativo. E necessario que inicialmente as plantas de hipérico sejam
expostas a dias curtos para que as hastes atinjam o comprimento necessario

para a comercializagao.
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Palavras-chave: Fotoperiodo. Luz artificial. Controle do florescimento.
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ABSTRACT

ASSIS, Thamyres Reis de, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, november,
2015. The cultivation of hypericum (Hypericum inodorum) under
suplementary ilumination via LED and incandescent lighting. Adviser: José
Antonio Saraiva Grossi. Co-advisers: José Geraldo Barbosa, Ernesto José
Resende Rodrigues and Luiz Alexandre Peternelli.

Hypericum is a plant original of Europe, its cultivation began in Brazil in recent
years. Belongs to the subfamily Hypericoideae and is characterized as an ever
green shrub. Its flowers are yellow, but their ornamental use occurs in the
fruiting stage. It is classified as a facultative long day plant. The main type of
lamp used in commercial crops is incandescente bulbs. Another type of lamp is
the LED (Light Emitting Diode), which features high durability and low energy
consumption. This work was performed in order to evaluate the effect of artificial
lighting with LED and incandescent bulbs targeting the flouring control in
hypericum plants at different distances. The seedlings were placed in five
distances in the horizontal projection of the lamps: 0 m; 0.5 m; 1.0 m; 1.5 m and
2.0 m. After the establishment of plants in the Field, they were prunned down to
twenty centimeters high. Artificial lighting was provided from 22 pm to 02 am.
Two types of lamps were used: LED 18 W, and incandescent 100 W. To avoid
interference across treatments, isolatio with the use of black plastic was
performed. Harvest occurred when all the flowers of the main stem had become
ripe fruit (vibrant red color).The data were submitted to analysis of variance and
regression analysis at 5% probability. The two types of lamps were effective in
inducing flowering in all the evaluated distances. Hypericum plants lit by
incandescent lamps yielded similar production to those illuminated with LED
lamps. The lighting made with LED lamp provided more efficient control of
flowering in closer distances. The more distant plants had higher vegetative

growth. It is necessary for hypericum plants initially be exposed to short days for

which the stems reach the length required for sale.

Keywords: Photoperiod. Atrtificial light. Flourishing.
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1. INTRODUGAO

Uma série de fatores garante a producéao de flores com alto padrao de
qualidade. Caracteristicas referentes ao tipo de solo, disponibilidade de agua,
presenca de patdogenos e nutrigdo mineral devem sempre ser levados em
consideragao. No contexto do desenvolvimento, algumas espécies de plantas
tém seu florescimento diretamente relacionado ao comprimento do dia.

Assim, o comprimento do dia € capaz de promover uma série de
mudangas fisioldgicas na planta, que como consequéncia final, dardo origem
ao botéo floral.

Para que o planejamento da produgcdo seja viavel, o controle do
florescimento é efetuado a partir do uso de fontes artificiais de iluminacéo e uso
de coberturas que impegcam a passagem de luz. Novos tipos de ldampadas vém
ganhando cada vez mais espago nesse cenario nas ultimas décadas.

Assim, o0 uso de lampadas de LED (Diodo Emissor de Luz) se torna cada
vez mais viavel na agricultura. Essas lampadas vém ganhando destaque no
setor de iluminagao devido ao seu baixo consumo energético e alta intensidade
luminosa.

Quando se trata de iluminacao artificial para controle fotoperiddico é
importante observar a qualidade, intensidade e duragao da luz fornecida. Em
relagdo a intensidade luminosa € necessario que uma quantidade minima de
luz chegue até as folhas, local onde esta situado o fitocromo. Assim, deve-se
observar a distancia entre as lampadas e as plantas, garantindo que a
quantidade de luz que chega até as folhas seja suficiente para saturar a
fotoconversao do fitocromo, ou seja, converter a forma inativa do fitocromo (Fv)
na sua forma ativa (Fva).

O hipérico (Hypericum inodorum) é uma planta que recentemente teve
seu cultivo explorado visando & comercializacdo. E classificada como uma
planta de dia longo facultativo, sendo assim, o fornecimento de dias longos
tende a reduzir o tempo para a producéo de flores.

Até o presente momento, poucos estudos foram realizados no Brasil
para avaliar o cultivo de hipérico (Hypericum inodorum) visando a produgéo de
hastes para ornamentagao. Dessa forma, este experimento foi realizado com o

intuito de conhecer o comportamento de plantas de hipérico quando iluminadas
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artificialmente por diferentes tipos de lampadas, além de avaliar a distancia

efetiva para o controle do florescimento.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Hypericum inodorum

O género Hypericum L. (subfamilia Hypericoideae) inclui cerca de 460
espécies de arvores, arbustos e ervas distribuida no mundo todo
(GUSTAFSSON et al., 2012; PERRONE et al., 2013). Pertence a familia
Clusiaceae, dividida em trés subfamilias (Kielmeyeroideae, Hypericoideae e
Clusioideae), sendo Hypericoideae considerada por alguns taxonomistas como
uma familia distinta, devido a diversidade morfolégica que apresenta
(GUSTAFSSON et al., 2012).

Sua produgao comercial no Brasil teve inicio nos ultimos anos, sendo
ainda pouco cultivada quando comparada a outras espécies ornamentais
tradicionais. E cultivada, visando principalmente, a producéo de flores de corte,
sendo que o produto final de comercializagao é a haste contendo o fruto. Esse
pode exibir coloragdes distintas, porém aqueles mais comercializados sdo os

de coloragéo vermelha e rosa (Figura 1).

Figura 1: Haste de hipérico (Hypericum inodorum) apresentando frutos. Fonte:
acervo da autora, 2015.

E classificado como um arbusto ereto, perene, ramificado, florifero, com
60 a 120 cm de altura, de origem horticola resultante do cruzamento de
Hypericum androsaemum L. e Hypericum hiricinum L., ambos originarios da
Europa (LORENZI e SOUZA, 2008).
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Segundo a Royal Horticultural Society (2015) o hipérico pode ser anual
ou perene, arbusto ou arbdreo, sempre-verde ou deciduo, com folhas
geralmente emparelhadas e flores amarelas vistosas com estames
proeminentes, seguidos de capsulas.

Além do uso ornamental muitas plantas pertencentes a essa familia séo
conhecidas pela medicina popular, pois apresentam uma ampla variedade de
usos, tais como anti-inflamatério, anti-hemorragico e antimicrobiano
(NAVARINI, 2008).

A propagacgao do hipérico pode ser feita por meio de estacas, devido ao
facil enraizamento apresentado por estacas lenhosas e semi-lenhosas dessa
espeécie. Um trato cultural importante durante a condugdo da planta para a
obtenc&o de hastes comerciais € a poda, devido aumento do vigor vegetativo.
A poda estimula o surgimento de novas brotagcbes e também deve ser realizada
para determinar o numero de hastes produtivas.

Por se tratar de uma espécie recemente introduzida no Brasil, ainda sao
poucos os estudos realizados com o Hypericum inodorum, principalmente no

que tange a questédo do controle do florescimento.

2.2. Controle do florescimento em plantas de dia longo

O controle do florescimento € exercido por uma série de fatores
endbégenos e exogenos a planta. Dentre os fatores enddgenos pode-se
destacar os niveis de carboidratos, a acdo de hormdbnios como giberelinas,
etileno, auxinas e citocinias e os ritmos circadianos. Em relagdao aos fatores
exdgenos, pode-se destacar a luz em fungdo da qualidade, intensidade
luminosa e duracéo e vernalizagao.

Segundo Taiz e Zeiger (2013) plantas de dias longos sédo aquelas que
florescem apenas sob dias longos, ou seja, quando a duragao do dia excede a
duracao minima critica para induzir a floragdo dentro de cada ciclo de vinte e
quatro horas por um periodo minimo de dias.

Muitas espécies florescem sob uma ampla gama de comprimento de dia,
mas irdo florescer mais rapidamente sob dias curtos ou dias longos; essas sao
conhecidas como plantas de dia curto facultativo ou dia longo facultativo,
respectivamente (DOLE e WILKINS, 2005). Como €& o caso do hipérico

(Hypericum inodorum), que € classificada como uma planta de dia longo
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facultativo, pois consegue florescer mesmo em dias curtos, apesar nao
apresentarem produg¢dao homogénea.

Estudos realizados com Arabidopsis, planta de dia longo, mostraram que
plantas dessa categoria florescem quando o gene CONSTANS (CO) é
expresso na folha. Esse gene tem sua atividade controlada pelo ciclo
circadiano e pela sinalizacdo luminosa. E considerado o componente chave da
rota fotoperidédica nas folhas (JOHANSSON e STAIGER, 2014). CO ativa a
transcricdo do FLOWERING LOCUS T (FT), que se move pelo floema até o
meristema apical, onde estimula o florescimeto (SAMACH et al., 2000;
YAMAGUCHI et al., 2005; TAIZ e ZEIGER, 2013).

Como os dias longos estimulam o florescimento nessas espécies, é
necessario que inicialmente sejam fornecidos dias curtos, para que o
crescimento vegetativo ocorra da forma desejavel. Apds atingirem determinado
tamanho, inicia-se o fornecimento de dias longos, feito muitas vezes

artificalmente por meio do uso de lampadas.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Producao de mudas e instalagcao do experimento

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo no Setor de
Floricultura do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa,
Minas Gerais, Brasil. A cidade esta localizada na latitude 20° 45’ S, longitude
42° 52" O e estd a uma altitude de 690 metros. O cultivo ocorreu entre o
periodo de 19 de novembro de 2014 a 24 de abril de 2015.

As mudas de hipérico foram produzidas por meio de estacas
provenientes de plantas matrizes, cedidas pela empresa Minas Flor. As estacas
semi-lenhosas foram padronizadas com dois pares de folhas expandidas e
colocadas para enraizar em substrato de casca de arroz carbonizado, em
camara de nevoeiro por quarenta dias.

ApoOs esse periodo o material propagativo, ja exibindo brotacdes e
raizes, foi transferido para vasos de 1,3 litros, contendo substrato comercial
composto de casca de pinus, turfa e vermiculita. Essa etapa foi necessaria para
garantir melhor desenvolvimento de raizes e brotagbes, permanecendo nesses
vasos por aproximadamente trinta dias.

No preparo do terreno foi realizado o revolvimento do solo com auxilio
de enxada rotativa. Um més antes do plantio, foi incorporado ao solo 1,5 litros
de esterco x m 2 e 50 g de superfosfato simples x m?2. Os canteiros foram
preparados com 0,6 metros de largura.

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado
com quatro repeticdes, em esquema de parcelas subdivididas, contendo dois
tipos de lampadas (parcelas) e cinco distancias (subparcelas).

As mudas foram dispostas a cada 0,5 m, tendo como ponto inicial a
projecdo perpendicular da lampada no solo. Assim, foram avaliadas cinco
distancias horizontais no total: 0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 m. Além da distancia em
relacdo a lampada avaliou-se também a qualidade de luz fornecida, sendo
usadas duas fontes distintas: lampada incandescente de 100 W e lampada de
LED no comprimento de onda vermelho de 18 W. Algumas plantas foram
cultivadas exclusivamente sob luz natural, para que posteriormente fosse

possivel avaliar o efeito da iluminagao artificial na produgéo.
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3.2. Tratos Culturais

A irrigagao ocorreu de acordo com a demanda da cultura no decorrer do
experimento. O controle de pragas aconteceu consoante o surgimento das
mesmas. O controle de plantas daninhas foi efetuado no decorrer de todo o
experimento, sendo feito por meio de capina e aplicagao de herbicidas.

Até o estabelecimento das plantas, essas foram cultivadas sob dia
natural, quando foi realizada a poda a 20 cm de altura. Apos esta operagao as
plantas foram adubadas com 30 gramas/planta do adubo comercial
ForthJardim®, com 13% de N, 5% de P20s5, 13% de K20, 0,04% de B, 1% de
Ca, 0,05% de Cu, 5% de S, 0,2% de Fe, 1% de Mg, 0,08% de Mn, 0,005% de
Mo e 0,15% de Zn.

Posteriormente a poda iniciou-se o fornecimento da suplementacao
luminosa. A luz artificial foi fornecida das 22h as 02h. Para que ndo houvesse
interferéncia dos tratamentos foram utilizadas lonas pretas, que funcionavam

como anteparos para a luz (Figura 2).

Figura 2: Plantas de hipérico (Hypericum inodorum) iluminadas com lampadas
de LED. Fonte: acervo da autora, 2015.

A suplementacdo luminosa aconteceu durante sessenta dias, até que
todas as plantas apresentassem a formagao visivel do botao floral (Figura 3).
Ap0s esse periodo foram cultivadas sob dia natural.
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Figura 3: Estagio inicial de inducgao floral em plantas de hipérico (Hypericum
inodorum). Fonte: Acervo da autora, 2015.

3.3. Avaliagoes

No decorrer do experimento foi determinado o tempo total de cultivo e o
periodo de inducdo floral. A colheita foi efetuada quando todas as
inflorescéncias se encontravam no estagio final de desenvolvimento com
formacao de frutos homogéneos com coloragcéo vermelho vibrante. Logo apds
a colheita as hastes foram encaminhadas para a sala de pés-colheita, do Setor
de Floricultura, onde se procederam as seguintes avaliagdes:

e Massa total da haste floral,

e Comprimento da haste floral;

e Numero de folhas;

e Numero total de frutos;

e Diadmetro médio dos frutos;

e Massa fresca de folha, frutos e caule;

e Massa seca de folha, frutos e caule.

Nesse trabalho o tempo de indugao foi o periodo compreendido entre a
poda de uniformizagao e o surgimento do primeiro botéo floral visivel. O tempo
total de cultivo correspondeu ao periodo decorrido da poda de uniformizacao
até a colheita.

O tamanho da haste foi medido com o auxilio de fita métrica. A massa
total da haste foi obtida por meio de balanga eletrbnica semi-analitica; as

hastes foram pesadas logo que trazidas do campo para evitar que houvesse
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perda de agua. Ja o didmetro dos frutos foi medido na regido central, com
auxilio de paquimetro digital.

Para determinar a massa fresca, as hastes foram separadas em folhas,
frutos e caule e pesados separadamente em balanca eletronica semi-analitica.
Apos esse procedimento as partes foram colocadas em saco de papel,
previamente identificados, e permaneceram em estufa de fluxo de ar forgado, a
70°C, até atingirem massa constante. Em seguida foram novamente pesadas

para determinacao de matéria seca.
3.4. Analises estatisticas
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (teste F).

Posteriormente foram ajustados modelos de regressao para as variaveis em

funcao das distancias.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Temperatura e umidade

As temperaturas médias, minimas e maximas, estiveram entre 11,5° e
36° C. Ja a umidade relativa média do ar esteve entre 49,5% e 98,7%, como é

possivel avaliar na figura 4.
100 -
80 -

60 -
Temperatura (°C)

40 - ——Umidade (%)

20 -

O T T T 1
7/11 27/12 15/2 6/4 26/5

Figura 4. Dados de temperatura média e umidade relativa do ar no interior da
casa de vegetacdo. Vigosa, 2015.

4.2. Numero de horas de brilho solar

Apods a interrupgdo do fornecimento de luz artificial, as plantas foram
cultivadas sob dia natural, ou seja, lhes foi fornecido apenas a luz natural do
sol. Abaixo segue a tabela com os valores diarios médios de horas de brilho

solar.

Tabela 1. Nimero médio de horas de brilho solar por dia, a partir da 182
semana. Fonte: Universidade Federal de Vigosa (2015).

Semana de cultivo Numero médio de horas de brilho
solar por dia
18 4,64
19 8,50
20 4,54
21 5,46
22 7.16
23 3,20
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4.3. Periodo de inducgao floral

Houve interacdo significativa (P<0,05) entre a distancia e o tipo de
ldampada utilizada (Figura 5). Sugerindo-se que as plantas iluminadas por
ldampadas de LED apresentaram diferenca no periodo para indugao floral.
Aquelas localizadas até um metro de distancia da proje¢ao horizontal da
lampada demandaram menor tempo para indugao floral em comparagédo com
as plantas iluminadas por lampadas incandescentes.

Plantas iluminadas com lampadas incandescentes apresentaram um
padrao decrescente de resposta, houve reducéo no periodo para indugao floral

com o aumento da distancia.
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Figura 5: Periodo de indugido floral em hastes de hipérico (Hypericum
inodorum) (Y), em fungéo da distancia horizontal da projecéo da lampada (X). Vigosa,
2015. ** teste F significativo a 1%.

Nas plantas cultivadas sob dia natural a indugao floral ocorreu de forma

homogénea. O tempo médio gasto foi de 61,62 dias.
4.4. Tempo de cultivo

Houve interacdo entre a distancia e o tipo de lampada. Em plantas
cultivadas sob luz de LED foi possivel observar um aumento no ciclo de cultivo

com o aumento da distancia, que pode ser explicado devido a diferenca de
intensidade luminosa recebida pelas plantas.
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O aumento da intensidade luminosa proporcionou uma redugao no
tempo de cultivo, evidenciando que as plantas de hipérico sdo capazes de
produzir flores e frutos em menor tempo quando expostas a dias longos.

Em plantas cultivadas sob lampadas incandescentes a distancia nao
ocasionou diferenca para o tempo de cultivo, sendo o tempo médio de cultivo
de 80,52 dias (Figura 6).
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Figura 6: Tempo de cultivo de hastes de hipérico (Hypericum inodorum) (Y),
em funcgao da distancia horizontal da projecao da lampada (X). Vigosa, 2015. ** teste F
significativo a 1%.

Nas plantas cultivadas sob dia natural o tempo médio de cultivo foi 88,05

dias.

4.5. Massa total da haste floral

Ndo houve interacdo entre tipo de lampada e distédncia. Plantas
cultivadas sob lampadas de LED e incandescente apresentaram padrao
crescente, verificando-se o aumento da massa total da haste floral com o
aumento da distancia (Figura 7).

Os maiores valores foram obtidos nas plantas mais distantes das
lampadas, isso ocorreu porque apesar de possuir menor ramificacdo essas
plantas apresentaram maior comprimento de haste. Também houve redug¢ao da
recepcao de luz pelas plantas mais distante da fonte de luz, as quais foram
induzidas tardiamente, fato esse que colaborou para a extensao do periodo

vegetativo e aumento do acumulo de massa
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Durante o cultivo algumas plantas apresentaram maior numero de
ramificagdes. Cerny et al. (2003) afirmam que plantas cultivadas sob luz rica no
comprimento de onda vermelho sdo menores, verde escuras e bem

ramificadas.
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Figura 7: Massa total de hastes de hipérico (Hypericum inodorum) (Y), em
funcdo da distancia horizontal da projecao da lampada (X). Vigcosa, 2015. ** teste F
significativo a 1%.

As plantas cultivadas sob dia natural apresentaram o valor médio de
40,18 g.

4.6. Comprimento da haste floral

Houve interacdo significativa entre o tipo de ldmpada e a distancia. As
plantas cultivadas sob iluminacdo artificial apresentaram aumento do
comprimento da haste floral com o aumento da distancia (Figura 8).

Como o trabalho foi conduzido nos meses de dias longos, nao foi
possivel fornecer as plantas dias curtos necessarios para que ocorresse 0O
crescimento vegetativo. Para mercados mais exigentes, como o caso da
cooperativa Veiling Holambra, é estabelecido que as hastes tenham o

comprimento minimo de 50 cm para a comercializagao.
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Figura 8: Comprimento total de hastes de hipérico (Hypericum inodorum) (Y),
em funcgao da distancia horizontal da projecao da lampada (X). Vigosa, 2015. ** teste F
significativo a 1%.

Nas plantas cultivadas sem iluminacdo suplementar o valor médio
encontrado para o comprimento da haste floral foi de 45,33 cm. Apesar de
superior ao valor obtido nas plantas cultivadas com iluminagdo suplementar,
estad ainda abaixo do valor recomendado pela cooperativa veiling Holambra,
evidenciando a importancia do fornecimento de dias curtos para espécie

estudada.

4.7. Numero de folhas

Houve interacdo entre os tipos de lampada e a distancia. Plantas
cultivadas sob lampadas de LED apresentaram padrdo crescente, ou seja,
houve aumento no nimero de folhas com o aumento da distancia, devido a
diferenca de comprimento da haste apresentada. As plantas que exibiram
maior comprimento de haste apresentaram consequentemente, maior numero
de folhas.

Ja para plantas cultivadas sob lampadas incandescentes néo houve

interacao significativa para essa caracteristica.
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Figura 9: Numero de folhas em hastes de hipérico (Hypericum inodurum) (Y),
em funcgao da distancia horizontal da projecao da lampada (X). Vigosa, 2015. ** teste F
significativo a 1%.

O numero médio de folhas encontrado em plantas cultivadas sob dia
natural foi de 21,33.

4.8. Numero total de frutos

Os tratamentos nao resultaram em diferencas significativas no numero
total de frutos. Cada haste apresentou em média 12 frutos. Os dois tipos de
ldampadas utilizadas nas cinco distancias avaliadas obtiveram o mesmo
desempenho para essa variavel, o que demonstra a eficiéncia da lampada de
LED de 18 W em relacédo a lampada incandescente de 100 W, para a produgao
de frutos.

Em plantas cultivadas sob dia natural, devido a auséncia de iluminagao

complementar, o valor médio encontrado foi 9,76 frutos por haste.

4.9. Diametro médio dos frutos

Nao houve diferenca significativa para o didmetro médio de frutos nas
plantas avaliadas. O didametro médio de frutos encontrado foi de 6,55 mm. Isso
mostra que os dois tipos de lampadas utilizados, independente da distancia,
possibilitaram valores semelhantes. O valor do didmetro médio dos frutos das

plantas cultivadas sob dia natural foi préximo a esse, 6,58 mm.
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4.10. Massa fresca de folhas, frutos e caule

As plantas avaliadas nao apresentaram diferengas significativas para
massa fresca de folhas e massa fresca de frutos, cujos valores foram 12,52 g e
2,28 g, respectivamente. Houve interagdo entre os tipos de ldampada e a
distancia para a massa fresca de caule.

Para o cultivo sob iluminagdo de LED, as plantas proximas a lampada
apresentaram menores valores de massa fresca de caule, enquanto aquelas
cultivadas mais distantes apresentaram maiores valores para esse parametro.
O mesmo pbdde ser observado para as plantas cultivadas sob luz
incandescente (Figura 10).

Isso ocorreu devido ao maior crescimento observado nas plantas mais
distantes da fonte luminosa, o que ocasionou caules mais longos e pesados.
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A Figura 10:Massa fresca de caule em haste de hipérico (Hypericum inodorum)
(Y), em funcdo da distancia horizontal da proje¢cao da lampada (X). Vigosa, 2015. **
teste F significativo a 1%.

Nas plantas cultivadas sob dia natural os valores encontrados para
massa fresca de folhas foi 14,44 g, para massa fresca de frutos 1,82 g e para

massa fresca de caule 9,11 g.

4.11. Massa seca de folhas, frutos e caule

Nao foi observada diferenca significativa para os valores de massa seca

de frutos cujo valor médio foi de 0,33 g.

56



Para os demais parametros ndo houve interacdo entre os tipos de

lampadas e a distadncia, mas houve diferenga significativa em fungédo das

distancias avaliadas. Neste contexto, obse

rvou-se comportamento crescente,

com o0 aumento da massa seca de folhas e caule em relacdo ao aumento da

distancia.
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* LED

1 T T T

¥ |ncandescente
=2722+ 0,823 R*=08085
e =323+ 0243 x

0.0 0.5 1.0
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15 2,0

A Figura 11: Massa seca de folha em haste de hipérico (Hypericum inodorum)
(Y), em funcao da distancia horizontal da projecdo da lampada (X). Vigcosa, 2015. **

teste F significativo a 1%.
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1,
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_ Figura 12: Massa seca de caule em haste de hipérico (Hypericum inodurum)
(Y), em funcado da distancia horizontal da projecao da lampada (m) (X). Vigosa, 2015.

** teste F significativo a 1%.

Para as plantas cultivadas sob dia natural os valore de massa seca das

folhas, frutos e caule foram de 0,28 g, 4,25 g e 2,87 g, respectivamente.
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5. CONCLUSOES

O controle fotoperiddico foi exercido de forma eficiente pelos dois tipos
de lampadas utilizados no experimento.

A iluminagao suplementar feita por meio de lampada incandescente foi
eficaz em produzir hastes de hipérico até a distancia de dois metros.

Plantas conduzidas sob iluminacdo de LED obtiveram resultados
satisfatorios até a distancia de um metro da projecao da lampada.

A distancia entre a lampada e as plantas fez com que estas recebessem
quantidades distintas de luz. Esse fato proporcionou menor controle do
florescimento e maior crescimento vegetativo para as plantas mais distantes da
fonte luminosa.

Para que as hastes atinjam o tamanho ideal para a comercializagao é

necessario fornecer inicialmente dias curtos.
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CONCLUSOES GERAIS

Todos os ciclos de luz/escuro avaliados foram eficientes em produzir
hastes florais de tango (Solidago canadensis L.).

O uso de lampadas de LED de 18 W para a produgao comercial de
hastes florais de tango é viavel, j4 que plantas iluminadas por essa fonte
apresentaram producgao de hastes florais com valor comercial.

Houve aumento no acumulo de biomassa em plantas cultivadas sob
iluminacéo de lampadas de LED.

Em um sistema comercial de produgao de hastes de tango é indicado o
uso de lampadas de LED em um ciclo de luz/escuro de 23/7 minutos durante
quatro horas.

O controle fotoperiddico foi exercido de forma eficiente nas plantas de
hipérico cultivadas sob lampadas de LED e incandescentes.

Para que as hastes de hipérico atinjam o tamanho ideal para a

comercializagao € necessario fornecer inicialmente dias curtos.
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APENDICE 1- Caracteristicas quimicas do solo da area experimental (Capitulo 2)

pH P [ K | Na Car [ Mgt [ AR | Al

H.O mg/dm?® cmol,dm?*

5,8 137.,5 128 - 2.8 0.6 0,0 1,98

SB | Cic( |CTC (M| V | m | MO |P-rem| Zn | Fe | Mn | Cul| B ‘ S
cmol/dm? % dag/kg | mag/L mg/dm?®

3,73 | 3,73 | 511 85 | 0 1,76 450 | 158 ‘ 126,8 | 3?,?| 2.3 | 0,2 | -

Laboratdrio de analise de solo Vigosa.
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