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Resumo

A luz ¢é fundamental no crescimento e desenvolvimento das plantas em consequéncia de sua
influéncia na fotossintese e fotomorfogénese, e assim o uso de diodo emissor de luz com
emissdo de radiacdo fotossinteticamente ativa € uma alternativa para melhoria no crescimento
de mudas em ambiente climatizado. O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de
suplementacdo de radiacdo fotossinteticamente ativa na producdo de mudas de duas
variedades de manjericdo. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2 x 2, com 4 repeti¢cdes, constituido por suplementacéo de
radiacdo fotossintéticamente ativa (auséncia e presenca) e duas variedades de manjericéo
Ocimum basilicum (sweet basil e purple basil). A suplementagdo de radiacdo
fotossinteticamente ativa foi realizada por meio de ldampadas ledgrow 360W das 7:00 &s
11:00h. As variaveis analisadas foram diametro do colo, relacdo altura didmetro, massa seca
da parte aérea, massa seca do sistema radicular, massa seca total, relacdo altura de planta e
massa seca da parte aérea, indice de qualidade de Dickson, area foliar, relacdo massa seca da
parte aérea e massa seca do sistema radicular e altura de plantas. Na auséncia da
suplementacdo de radiacdo fotossinteticamente ativa o crescimento das variedades de
manjericdo foi semelhante, todavia na presenca de suplementacéo, a variedade sweet basil se
destacou em maior crescimento e qualidade de mudas.

Palavras-chave: Diodo emissor de luz; Crescimento; Luz; Ocimum basilicum.

Abstract

Light is essential in the growth and development of plants due to its influence on
photosynthesis and photomorphogenesis, so the use of light emitting diodes with emission of
photosynthetically active radiation is an alternative to improve seedling growth in an air-
conditioned environment. The objective of the work was to evaluate the effect of
supplementation of photosynthetically active radiation in the production of seedlings of two
varieties of basil. The experimental design used was completely randomized (DIC), ina 2 x 2
factorial scheme, with 4 repetitions, with 20 plants per plot, consisting of supplementation of
photosynthetically active radiation (absence and presence) and two varieties of basil (sweet
basil and purple basil). The supplementation of photosynthetically active radiation was carried

out using a 360W ledgrow lamp from 7:00 am to 11:00 am. The variables analyzed were neck
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diameter, height-to-diameter ratio, shoot dry mass, root dry mass, total dry mass, plant height
and shoot dry mass, Dickson quality index, leaf area, mass ratio aerial part dryness and dry
mass of the root system and plant height. In the absence of supplemental RFA, the growth of
the varieties of basil was similar, however in the presence of supplementation, the sweet basil
variety stood out in greater growth and quality of seedlings.

Keywords: Light emmiting diode; Growth; Light; Ocimum basilicum.

Resumen

La luz es fundamental en el crecimiento y desarrollo de las plantas como resultado de su
influencia en la fotosintesis y la fotomorfogénesis, por lo que el uso de diodos emisores de luz
con emision de radiacion fotosintéticamente activa es una alternativa para mejorar el
crecimiento de las plantulas en un ambiente con aire acondicionado. El objetivo del trabajo
fue evaluar el efecto de la suplementacién de radiacion fotosintéticamente activa en la
produccion de plantulas de dos variedades de albahaca. El disefio experimental utilizado fue
completamente al azar, en un esquema factorial 2 x 2, con 4 repeticiones, que consistia en la
suplementacion de radiacion fotosintéticamente activa (ausencia y presencia) y dos variedades
de albahaca Ocimum basilicum (albahaca dulce y albahaca purpura). La suplementacion de la
radiacion fotosintéticamente activa se llevé a cabo por medio de lamparas LED de 360 W de
7:00 a.m. a 11:00 a.m. Las variables analizadas fueron diametro del cuello, relacion altura-
didmetro, masa seca del brote, masa seca del sistema radicular, masa seca total, altura de la
planta y relacion de la masa seca del brote, indice de calidad de Dickson, area foliar, relacion
de masa sequedad de la parte aérea y masa seca del sistema radicular y altura de la planta. En
ausencia de suplementacion con radiacion fotosintéticamente activa, el crecimiento de las
variedades de albahaca fue similar, sin embargo, en presencia de suplementacion, la variedad
de albahaca dulce se destac6 en un mayor crecimiento y calidad de las plantulas.

Palabras clave: Diodo emisor de luz; Crecimiento; Luz; Ocimum basilicum.

1. Introducéo

O manjericéo basilicdo (Ocimum basilicum L.) é pertencente a familia Lamiaceae que
possui diversos nomes comuns como alfavaca, manjericdo doce, basilico e outros (Palaretti et
al., 2015). Esta espécie apresenta folhas finas, formato ovalado e tamanho médio; suas flores
geralmente sdo brancas, possui aroma tipico e intenso devido ao Gleo essencial presente

(Fernandes, 2014), com duas cultivares mais utilizadas de folha roxa e verde.
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O valor econdmico do manjericdo se da, principalmente, pela exportacdo do dleo
essencial, que possui precos relevantes no mercado internacional e nacional (Soares et al,.
2007). Este produto apresenta alto teor de linalol e grande importancia econémica na
producdo de remédios, perfumes e cosméticos, além dos alimentos e bebidas (May et al.,
2008). A espécie é influenciada durante seu crescimento e desenvolvimento principalmente
pelo fotoperiodo, temperatura, irrigacdo, luminosidade e nutricdo (Carvalho et al., 2012).

A producéo vegetal em ambiente protegido tem o objetivo a melhoria na qualidade dos
produtos finais e maiores produtividades, visando amenizar as variacbes micrometeorologicas
durante a producdo, diminuindo os efeitos adversos, principalmente precipitagdo e radiacdo
solar (Reis et al., 2012). Segundo Maggioni et al. (2014), um dos processos mais importantes
para o cultivo de plantas medicinais é a formacao das mudas que influencia de maneira direta
0 desempenho final das plantas.

A luz apresenta influéncia no desenvolvimento de plantas em sua fisiologia,
desenvolvimento e diferenciacdo celular nos tecidos, por meio do processo fotossintético e
fotomorfogénico (Deng et al., 2017). Atualmente, utiliza-se luzes artificiais para simular a
luz solar e promover a fotossintese nas plantas com espectro eletromagnético apropriado,
gerando maiores produtividades e qualidade de plantas, sendo importante, além da selecdo da
fonte de luz, a otimiza¢do do sistema (Guimarées, 2017). O diodo emissor de luz (LED)
possui maior capacidade de emissdo de qualidade espectral que é de suma importancia para o
crescimento e desenvolvimento vegetal, pois a resposta das plantas cultivadas ndo depende
apenas da presenca mas também da qualidade espectral da luz (Pawlowska et al., 2018). Os
LEDs se diferenciam de outras fontes luminosas devido a sua menor emisséo de calor, selecéo
de comprimentos de onda e alta eficiéncia da conversédo energética (Massa et al., 2008).

A radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA), é uma fracdo da radiacdo global
localizada na faixa de comprimento de onda de 400 e 700 nm, similar ao espectro visivel, a
qual possui ligacdo direta com atividades fotoquimicas nas plantas (Monteiro Neto et al.,
2016). Segundo Taiz et al. (2017), as plantas reagem aos estimulos de luz por meio de
fotorreceptores, como os criptocromos e os fitocromos. Os fitocromos sao influenciados pela
comprimento de luz vermelha, estdo ligados ao fotoperiodismo, regulam o florescimento,
além do alongamento do entrend; enquanto que o criptocromos sdo influenciados pelo
comprimento de luz azul, atuam no alongamento do hipocotilo e dos peciolos, na producao
de antocianinas e a na expansao do cotilédone (Taiz et al., 2017).

Para Bantis et al. (2018), a qualidade da luz possui impacto na producgéo de plantas

ornamentais e olericolas, devido a sua relacdo com o crescimento e o desenvolvimento das
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plantas, assim como pela inducdo ao metabolismo secundario como a formagao de pigmentos,
o valor nutricional e a capacidade antioxidante das espécies. Técnicas de producdo que
garantam a qualidade do produto originado devem ser aperfeicoado nos ambientes de cultivos
necessario a producdo de mudas.

O uso de lampadas de LED com emissdo de radiacdo fotossinteticamente ativa em
ambiente climatizado com baixa irradiancia é uma alternativa para melhoria do crescimento e,
consequentemente, na producdo de mudas (Agarwal et al., 2016). Assim, o objetivo do
trabalho foi investigar o efeito de suplementacdo de radiacdo fotossinteticamente ativa na

producéo de mudas de duas variedades de manjericdo cutivadas em casa de vegetacao.

2. Metodologia

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo climatizada no setor experimental
da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (Cassilandia — MS), nos meses de junho e
julho de 2019. A estrutura da casa de vegetacdo possui dimensdo de 14,64 x 6,40 x 3,5 m,
ante camara de 3,66 x 3,20 m, fechada na cobertura e lateral por filme de polietileno de baixa
densidade (PEBD) de 150 microns, difusor de luz, camada dupla, com tela termorrefletora
aluminizada de 35% de sombreamento (Aluminet®) sob o filme da cobertura e sistema de
climatizac&o do tipo pad/fan Humil Cool (CELDEX®).

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, em esquema
fatorial de 2 x 2, com 4 repeti¢des de 20 plantas cada. Os fatores foram constituidos por duas
condigdes de suplementacdo de radiacdo fotossinteticamente ativa (auséncia e presenca) e
duas variedades de manjericdo (Ocimum basilicum), denominadas de sweet basil [folha verde]
e purple basil [folha roxa].

A suplementacio de radiacdo fotossintéticamente ativa (100 umol m2 s?) foi realizada
entre 7:00 e 11:00 h como uso de lampada ledgrow 360W (32.000 lamens), constituida por
um total de 36 leds de 10W por lampada (24 leds vermelhos com comprimento de 620-630
nm, 5 leds azuis com comprimento de 440-445 nm, 2 leds infravermelho com comprimento
de 730 nm, 1 led ultravioleta com comprimento de 380-410 nm e 4 leds brancos sendo 2 leds
de 5500-6500k e 2 leds de 2500-3300k). A lampada foi fixada por um suporte regulavel a 40
cm acima da bandeja de producéo de mudas.

A semeadura foi realizada em bandejas de poliestireno expandido de 128 células,
preenchidas com substrato comercial Carolina Soil®, composto de turfa de sphagnum,

vermiculita expandida, calcario, gesso e fertilizante contendo nitrogénio, fosforo e potassio. A
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andlise do substrato apresentou pH de 6,15; relacdo entre carbono e nitrogénio de 18,8;
capacidade de troca de cations de 850,0 mmol kg™; matéria organica, N; P.Os; K,0O; Ca; Mg;
S; Cu; Fe; Mn; Zn e B de 250,0; 14,0; 3,6; 11,0; 9,1; 42,0; 3,0; 0,06; 17,5; 2,4; 0,36 € 0,08 ¢
kg, respectivamente.

A irrigagdo foi realizada de acordo com a necessidade, de forma manual, mantendo o
substrato Umido, evitando-se a saturacdo. A adubacdo nas mudas foi realizada aos 15 dias
apos a semeadura (DAS), utilizando adubo composto de 15% N, 5% P, 10% K, 1% Ca, 1%
Mg, 13% S, 4% SOa, 0,06 % B, 0,05% Cu, 0,2% Fe, 0,1% Mn, 0,005% Mo e 0,2% Zn, na
dose de 10g do produto comercial para 1 litro de &gua.

O ambiente de cultivo foi programado para 25 °C + 2, durante toda a condugéo do
experimento. A emergéncia das plantulas iniciou-se aos cinco dias ap6s semeadura (DAS) e
sua estabilizacdo ocorreu aos 11 DAS.

Aos 30 DAS foram mensurados o didmetro do colo (DC, mm) com um paquimetro
digital, a altura de planta (AP, cm) com régua milimetrada; e ap6s secagem em estufa de
circulacdo de ar forcada a 65°C por 72 horas a massa seca da parte aérea (MSPA, g) e do
sistema radicular (MSSR, g) em balanca de precisao, assim como calculado a massa seca total
(MST, g) pela soma da MSPA e MSSR. A area foliar (AF) foi mensurada por meio de
fotocopias comparando a massa de uma area conhecida de papel com a massa dos recortes do
perimetro das folhas. Para essas mensuragdes foram utilizadas 20 mudas.

Em complemento, foram determinadas as relagcdes entre a altura de planta e o didmetro
do colo (RAD = AP / DC), a massa seca da parte aérea e a massa seca do sistema radicular
(RRFA = MSPA/MSR) a altura de planta e a massa seca da parte aérea (RALPA =
AP/MSPA) e o indice de qualidade de Dickson (1IQD = MST / (AP/DC + MSPA/MSR), de
forma similar a Dickson et al. (1960).

Para procedimento estatistico as varidveis foram submetidas a analise de variancia
pelo teste F a 5% de probabilidade, decorrente aos fatores analisados s6 apresentaram dois

niveis ndo necessitando um teste de média.

3. Resultados e Discussao

Verificou-se que houve interacdo significativa para, o diametro do colo (DC), massa
seca da parte aérea (MSPA), massa seca do sistema radicular (MSR), massa seca total (MST),
relacdo altura e didmetro (RAD), relacdo massa seca da parte aérea e massa seca do sistema
radicular (RRFA) e indice de qualidade de Dickson (IQD) (Tabela 1).
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Tabela 1. Efeito de variedades e suplementacdo com radiacdo fotossinteticamente ativa
(RFA) no diametro do colo (DC), relacdo altura e didmetro (RAD), massa seca da parte aérea
(MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST), relacdo massa seca da parte
aerea e massa seca do sistema radicular (RRFA) e indice de qualidade de Dickson (IQD) em
de mudas de manjericdo. UEMS - Cassilandia (MS), 2020.

RFA suplementar

Variedade —
Presenca Auséncia
DC (mm)
purple basil “0,55 aB 0,49 aA
sweet basil 1,01 aA 0,42 bA
C.V (%) 14,6
RAD
purple basil 5,89aA 4,98 aA
sweet basil 3,37bB 4,81 aA
C.V (%) 16,0
MSPA (g muda™)
purple basil 0,0467 aB 0,0332 bA
sweet basil 0,0755 aA 0,0377 bA
C.V (%) 10,6
MSR (g muda™)
purple basil 0,0160 aB 0,0190 aA
sweet basil 0,0852 aA 0,0250 bA
C.V (%) 11,6
MST (g mudat)
purple basil 0,0627 aB 0,0522 aA
sweet basil 0,1607 aA 0,0627 bA
C.V (%) 9,5
RRFA
purple basil 2,92 aA 1,75 bA
sweet basil 0,89 bB 1,51 aA
C.V (%) 15,5
IQD
purple basil 0,0073 aB 0,0080 aA
sweet basil 0,0380 aA 0,0101 bA
C.V (%) 13,1

*Médias seguidas de letras distintas, minusculas na linha e mailsculas nas colunas, diferem
significativamente entre si pelo teste de F a 5% de probabilidade. Fonte: Autores.

A variedade purple basil apresentou maior MSPA e RRFA com a aplicagdo de RFA
suplementar, e em contraparte a sweet basil para 0 DC, MSPA, MSSR, MST e IQD. Sem a
aplicacdo suplementar de RFA, a RAD e MSPA indicaram que o crescimento das variedades
foi semelhante, estas ndo apresentando diferencas significativas (Tabela 1).

Com a aplicagdo de RFA suplementar se verificou melhor RRFA, isto é menor indice
de relacdo, para variedade sweet basil em comparacdo com a purple basil (Tabela 1). Esta
diferenca, mediante aplicacdo de RFA suplementar é decorrente da eficiéncia da taxa
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fotossintética de cada variedade. Plantas de coloragdo roxa apresentam menor eficiéncia de
resposta a radiacdo RFA suplementar quando comparadas as variedades de coloragdo verde
devido a alta concentracdo de antocianina e flavonoides, que prejudicam a absorcdo da
radiacdo pelos cloroplastos e consequentemente a dominuicao de energia fotoquimica que é
transferida para os centros de reagdo, reduzindo a fotossintese liquida nestas plantas (Sun et
al., 1998); o que no presente estudo culminou em menor crescimento, com reflexo nas
relacBes de fitomassa seca de parte aérea e raiz.

Dou et al. (2019) demonstraram que a variedade sweet basil tem melhor resposta a
aplicacdo de RFA suplementar em relacdo a variedade purple basil; o que pode ser validado
pelo incremento no DC, MSPA, MSR, MST e IQD verificados no presente trabalho quando a
varieadade sweet basil recebe a RFA (Tabela 1). Em funcdo do DC ser um indicador de
qualidade de mudas, pois a robustez caulinar reduz o tombamento apés transplantio
(Medeiros et al., 2018), e aliado ao 1QD que considera o equilibrio na distribuicdo de
fitomassa total nas plantas com suas partes aéreas e radiculares, além da relacdo entre a altura
e diametro do colo (Fonseca et al., 2002) é possivel afirmar que as mudas da variedade sweet
basil produzidas nas condicdes de suplementacdo de RFA apresentaram elevada qualidade.

A aplicacdo suplementar de RFA para a variedade sweet basil propiciou menor relagéo
entre altura da muda e o diametro do colo (RAD), o que favorece o processo de transplantio
devido a maior tolerdncia a menor injarias mecanicas, uma vez que segundo Rodrigues et al.
(2010) essa menor relacdo torna a muda mais tolerante ao tombamento.

A RFA suplementar favoreceu o acimulo de MSPA, MSR e MST para a variedade
sweet basil e MSPA para a variedade purple basil (Tabela 1). Para Alvarenga et al. (2003), o
regime de incidéncia da luz nas plantas influencia o acumulo de fitomassa que tem relacdo
direta com a radiacdo absorvida e sua eficiéncia de conversdo pela fotossintese; o que
suportado pelos resultados do presente estudo indica a potencialidade do uso da radiacdo
suplementar na producdo de mudas de manjericao.

Para RRFA verificou-se menores valores para as mudas de sweet basil com uso de
RFA suplementar, obtendo nessas mudas maior acumulo de fitomassa seca no sistema
radicular. Esse resultado é particularmente interessante para producdo de mudas pois de
acordo com Binotti et al. (2019) a melhor distribuicdo entre as massas e acumulo de raizes
favorece a sobrevivéncia da muda no campo, onde podem ser expostas a estresse abiotico.

Maior AF e menor RALPA foram verificadas isoladamente para a variedade sweet

basil. Quando aplicado a suplementacdo de RFA houve maior AF, menor RALPA e AP
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independe da variedade (Tabela 2), o que demonstra o potencial para utilizacdo de
suplementacdo de RFA na producdo de mudas de manjericdo em casa de vegetagéo.

Tabela 2. Area foliar (AF), relagdo altura de muda e massa seca da parte aérea (RALPA) e
altura de mudas (AP) em fungdo de variedades e suplementacdo de RFA em mudas de
manjericdo. UEMS - Cassilandia (MS), 2020.

VARIEDADE AF (cm?) RALPA AP (cm)
purple basil “11,14 b 69,41 a 2,75a
sweet basil 13,65a 49,66 b 2,72 a

SUPLEMENTACAO
Com suplementacéo 14,64 a 56,11b 3,26 a
Sem suplementacao 10,15b 62,96 a 2,20b
C.V (%) 9,8 10,3 9,5

*Médias seguidas de letras minusculas diferentes nas colunas, diferem estatisticamente entre si pelo
teste de F a 5% de probabilidade. Fonte: Autores.

Finalmente, os resultados aqui expostos demonstraram que a suplementacdo foi
benéfica para as variedades de manjericdo, com mudas de melhor qualidade para a variedade
sweet basil (Tabela 1). Assim, mediante o potencial encontrado para suplementacdo de RFA
na producdo de mudas de manjericdo principalmente verde (purple basil), novos estudos
devem ser realizados para incrementar a utilizacdo desta tecnologia na busca pela obtencéo de
mudas de elevada qualidade.

4. Consideracdes Finais

A tecnologia de suplementacdo da RFA apresenta potencial para incrementar a
qualidade de mudas de manjericdo em fungdo de expanséo da &rea foliar e reducédo da relacéo

altura/matéria seca.
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