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Effects from the application of LED lighting in a vertical planting model for lettuce

cultivation.

Efeitos provenientes da aplicacdo de iluminacdo LED em um modelo de plantio

vertical para cultivo de alface crespa.

Marcos Tiago Araujo de Franga® Augusto Vaghetti Luchese? Pedro Luiz de Paula

Filno® Fabiana Costa de Araujo Schutz*

ABSTRACT

This work aimed to analyze the application of artificial lighting on crispy lettuce cultivars,
through the use of LEDs, applied to a new planting methodology known as Vertical Farms.
For this purpose, a prototype vertical planting model was built, consisting of 21 isolated
production units, equipped with sensors to collect environmental data and actuators for
controlling RGB intermittent lighting and hydroponic irrigation. With the built model, two
experimental tests were carried out: evaluation of the application of different light treatments
(red, blue, purple, white) and application of different white light intensities (36 LEDs, 54
LEDs and 72 LEDs). In both experiments, lasting 30 days, the analyzes of the total fresh mass
weight, dry mass weight, leaf area and number of leaves were carried out. of the white
spectrum (combination between red, blue and green), presented the best results in all analyzed

variables, followed by the purple spectrum (combination between red and blue), in contrast,
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the red treatment presented the worst results, considering that the referring samples at the
same they perished after 15 DAT. In the second experiment, after a linear regression analysis,
it was observed that the light intensity had an influence on all the morphological parameters

analyzed, with the exception of the number of leaves (indiscriminate length).

Keywords: agriculture, vertical farming, led, iot

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo a analise da aplicacdo de iluminacéo artificial sobre
cultivares de alface crespa, atraves do uso de LEDs, aplicados a uma nova metodologia de
plantio conhecida como Fazendas Verticais. Para este fim foi realizada a construgdo de um
modelo de plantio vertical protétipo, composto por 21 unidades de producdo isoladas, dotadas
de sensores para recolhimento de dados ambientais e atuadores para controle de iluminagao
intermitente RGB e irrigagdo hidropdnica. Com o modelo construido, foram realizados dois
ensaios experimentais: avaliacdo da aplicacdo de diferentes tratamentos de luz (vermelho,
azul, roxo, branco) e aplicacdo de diferentes intensidades de luz branca (36 LEDs, 54 LEDs e
72 LEDs). Em ambos os experimentos, de duracdo de 30 dias, foram feitas as analises do peso
total da massa fresca, peso da massa seca, area foliar e nimero de folhas. No primeiro
experimento, realizado durante o verdo e com uso de climatizacdo, a aplicacdo do espectro
branco (combinacgdo entre vermelho, azul e verde), apresentou os melhores resultados em
todas as variaveis analisadas, seguida pelo espectro roxo (combinacédo entre vermelho e azul),
em contrapartida o tratamento vermelho apresentou os piores resultados, considerando que as
amostras referentes ao mesmo pereceram apds 15 DAT (dias apds transporte). No segundo

experimento, apds uma analise de regressao linear, observou-se que a intensidade de luz
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apresentou influéncia em todos os pardmetros morfolégicos analisados, com excecdo do
namero de folhas (comprimento indiscriminado).

Palavras-chave: agricultura, fazenda vertical, led, iot

INTRODUCAO

As Fazendas Verticais ou modelos de plantio vertical tém como premissa o cultivo de
alimentos sem solo, com uso de técnicas de irrigacdo hidropdnica, em um ambiente isolado,
como no plantio em casas de vegetacio (DESPOMMIER, 2009; RANGELOV &
STAYKOVA, 2020). Contudo, diferentemente de uma casa de vegetacdo, a area plantada é
disposta no formato de colunas, que possui varios andares, otimizando a produgdo em relacdo
a area de plantio, que por sua vez é disposta de ferramentas tecnoldgicas para o controle
ambiental (DESPOMMIER, 2010).

As Fazendas Verticais se apresentam como uma alternativa ao plantio tradicional,
apresentando uma producdo de qualidade e com o uso de métodos de irrigacdo eficiente.
Essas fazendas ja sdo uma realidade, com inumeros casos de sucesso nha producdo de
alimentos, destacando-se o cultivo de folhosas (DESPOMMIER, 2014; KOERT, 2018).

As Fazendas Verticais podem ser classificadas como sistemas de cultivo indoor, que
necessitam do uso de fontes de iluminagéo artificial, entre estas destaca-se a tecnologia LED,
que, diferentemente de outras fontes tradicionais, apresenta um baixo consumo energético e
uma flexibilidade no controle da quantidade e qualidade da iluminagdéo (DESPOMMIER,
2011; RANGELOV & STAYKOVA, 2020). Faz-se necessario o uso de iluminacdo artificiall,
tendo em vista a inviabilidade do uso de iluminagdo natural na produgédo, devido ao design
das colunas de cultivo.

O processo de fotossintese, que é responsavel pelo crescimento das plantas, envolve a

absorcdo de energia luminosa variando entre 400nm a 700nm, regido conhecida como de
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Radiacdo Fotossinteticamente Ativa (RFA). Essa energia luminosa, por sua vez, é recebida
em pequenos pacotes conhecidos como fotons (BOYLE, 2004; RAVEN et al., 2013). Nesse
contexto, alguns fdétons apresentam-se mais eficientes para o processo fotossintético,
destacando-se o espectro vermelho (600nm — 700nm) e azul (400nm — 500nm), que resultam
em uma melhor taxa de absorc¢éo de CO. (MCCREE, 1971).

Em estudos envolvendo a aplicagdo de diferentes espectros luminosos com uso da
tecnologia LED, verificou-se que em determinadas plantas o direcionamento de diferentes
combinacBes espectrais alterou suas caracteristicas morfolégicas, como o crescimento foliar,
pigmentacgéo e concentragdo de nutrientes (SNOWDEN et al., 2016; MICKENS et al., 2018;
KEYSER et al., 2019). Diferentemente do espectro vermelho e azul, os efeitos do
direcionamento de iluminagdo verde ainda é objeto de debate na comunidade cientifica. Os
resultados envolvendo a suplementagdo do verde variavam de acordo com a cultura utilizada
(WENT, 1957; KIM et al., 2004).

Apesar de promissora, a utilizacdo de iluminacdo LED como fonte de iluminagéo
primaria encontra desafios, desta forma este trabalho visou & execugdo de um estudo de caso
envolvendo a aplicacdo de diferentes combinagdes espectrais e proporcdes para cultivo de

Alface-crespa (Lactuca sativa var. crispa).

MATERIAL E METODOS
Prot6tipo de Modelo de Plantio Vertical

Objetivando a experimentagdo com uso de LEDs para cultivo em ambiente controlado,
inicialmente foi elaborado um projeto protdtipo referente as torres de producéo que compdem
a Fazenda Vertical (Figura 1A). Dentre as categorias de construcdo disponiveis, optou-se pelo

uso de sistemas de pilhas horizontais, mais especificamente o uso de torres multiniveis



SciELO Preprints - Este documento é um preprint e sua situacéo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.3691

isoladas, que por sua vez possibilitam a aplicacdo de diferentes condi¢des ambientais sem a
ocorréncia de interferéncia entre os niveis (BEACHAM et al., 2019).

Cada torre de producdo é dotada de uma unidade de controle central instalada no nivel
superior, sendo a conexdo entre esta e 0s equipamentos presentes nos niveis inferiores de
producdo realizada atraves do uso de caixas de conexdo cegas instaladas nos mesmos. Assim,
foi possivel a instalacdo de hardware independente para cada nivel de producao.

Os processos de automatizacdo de tarefas dos niveis de producdo sdo executados por
uma placa embarcada Arduino MEGA 2560 acoplada a uma protoshield que tem como
objetivo facilitar a conexdo entre os niveis de producgdo e o gabinete central. Tanto 0 mddulo
embarcado quanto os equipamentos de hardware presentes nos niveis de producdo sdo
alimentados por uma fonte de alimentacdo elétrica, presente no gabinete de controle, com
tensdo de 12V e corrente maxima de 10A.

Com o0 uso das caixas de conexdo presentes nos niveis de producdo, foi possivel a
instalacdo de sensoriamento para a coleta de dados ambientais, quando necessarios, inerentes
aos niveis de producdo como: Temperatura (Sensor BME280), Umidade do Ar (Sensor
BME280), Niveis de CO (Sensor MQ-135) e Dados Visuais (Camera OV7670).

Por se tratar de um modelo de cultivo indoor, foi necessaria a instalacdo de um sistema
de atuacdo autdbnoma responsavel pelos processos de iluminacdo artificial, para este fim
optou-se pelo uso de LEDs enderecaveis em fita (WS2811 RGB), o0 que propiciou uma
flexibilidade na quantidade do espectro de saida emitido (vermelho, verde ou azul).

No primeiro momento foi posta em cada nivel de producdo uma estrutura de iluminagéo
superior em formato quadricular, composta por 48 LEDs RGB (totalizando 144 LEDs
individuais). Posteriormente adicionou-se uma estrutura complementar, instalada
lateralmente, composta por 24 LEDs RGB (72 LEDs), conectados em série com a iluminagédo

superior.
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Entre os métodos de irrigagdo baseados no uso de solucdo nutritiva (sem solo)
existentes, optou-se pela implantacdo do método de hidroponia por flutuagdo nos niveis de
producdo, através da construcdo de bandejas dotadas de uma bomba submersa para mistura e
oxigenacdo da solugdo nutritiva aquosa, sendo a raiz da cultura transplantada submersa na
mesma. Esta escolha deveu-se ao fato de a hidroponia apresentar um baixo custo de
implantacdo e manutencdo, quando comparada a outras variantes do modelo hidropdnico,
como a Aguaponia e Aeroponia, (MAUCIERI et al, 2018).

Com os parametros para o desenvolvimento pratico de uma Fazenda Vertical supra
definidos, seguiu-se com a construcdo pratica, obtendo-se um modelo de plantio vertical
composto por 7 colunas independentes, com 3 niveis de producdo cada, totalizando 21 niveis

de producéo (Figura 1B).

Ensaios Experimentais

Com o modelo construido, a proxima etapa envolveu a execucdo dos ensaios
experimentais praticos, envolvendo o direcionamento de determinados espectros de
iluminacdo e intensidade sobre mudas de alface crespa devido ao seu porte, tempo de cultivo
e importancia no mercado consumidor.

Os experimentos realizados tiveram duracdo de 30 dias cada, com uso de iluminagéo
intermitente em periodos de 12 horas de iluminag¢do/12 horas de sombra. Para a obtencdo de
respostas foi levado em consideracdo o nimero de folhas, massa fresca, massa seca e area
foliar referente as amostras apds o término do periodo de cultivo.

O numero de folhas, contabilizado apo6s a execucdo dos ensaios experimentais, foi
obtido de forma ndo destrutiva, levando em consideracdo todos os brotos de forma

indiscriminada, ou seja, ndo houve nenhum fator de descarte. O célculo da massa fresca e
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massa seca foi executado atraves do uso de uma balancga, de forma que os resultados foram
obtidos em gramas.

Para o célculo da &rea foliar, optou-se pela solucdo proposta por PEREIRA et al.
(2003), que se utiliza do produto do comprimento da nervura principal da folha e a sua largura
maxima, sendo este multiplicado pelo fator de correcdo de 0,75. Para fator de descarte no
calculo da é&rea folear optou-se por contabilizar as folhas com no minimo 4cm de
comprimento da nervura principal.

Desta forma, foram realizados dois ensaios experimentais de plantio, o primeiro
referente a validacdo da utilizacdo dos espectros de luz, através de combinacdes entre 0s
LEDs RGB para observacdo dos seus efeitos sobre cada cultura, o segundo ensaio é focado no
estudo da utilizacdo da combinacdo que apresenta melhores resultados e variagdes de
intensidade sobre a cultura.

Para o primeiro ensaio, que envolve o estudo de diferentes espectros de luz sobre a
morfologia da cultura da alface-crespa, com uso dos LEDs superiores (48 LEDs), aplicou-se
os tratamentos vermelho, azul, roxo (vermelho e verde), branco (vermelho, azul e verde), com
5 repeticdes para cada tratamento. Apos finalizado, os dados morfoldgicos recolhidos foram
submetidos a uma andlise de variancia pelo teste F seguido pelo teste de Tukey a 5%.

O segundo ensaio experimental utilizou-se dos resultados do experimento anterior que
obteve o melhor espectro de luz aplicado, de forma que este novo experimento teve como
objetivo a aplicacdo de diferentes quantidades de luz (36 LEDs, 54 LEDs e 72 LEDs)
contendo 7 repeticdes cada, totalizando 21 unidades experimentais, de forma que as variaveis
de crescimento resultantes ap6s o periodo de experimentacdo foram submetidas a um teste de

regressdo, buscando-se obter a equacao de regressao bem como o valor de correlagdo linear.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Para a avaliacdo do ambiente de producdo, realizou-se a medi¢gdo dos parametros de
temperatura e umidade através do sensoriamento presente no sistema vertical durante 20 dias.
Nesta avaliacdo, que foi executada durante o periodo do verdo, observou-se maximas de 31°C
e minimas de 25°C, sendo que a média verificada ficou em aproximadamente 28°C. Os
valores obtidos se encontram fora da curva ideal para a producdo da alface, que tem como
méaximas de 25°C (EMBRAPA, 2020). Desta forma, durante os ensaios que se seguiram,
atuou-se na temperatura ambiente através do uso de climatizacdo, principalmente durante os
periodos de sol que apresentam maiores picos de temperatura.

Além da temperatura, durante este periodo avaliou-se a umidade relativa do ar, que
variou no intervalo de 41,45% e 57,53%, todavia o valor ideal deveria variar entre 60% a 80%
(CERMENO, 1977). Esta baixa umidade é devido ao ambiente de produgéo ser realizado em
laboratério. Por auséncia dos equipamentos necessarios, foi inviavel a interferéncia humana
nesta variavel (umidade) para os experimentos subsequentes, 0 que ndo ocorreu com a
variavel temperatura. Esperava-se que nas condi¢des nas quais foram realizados, a umidade
relativa do ar ndo represente um fator preponderante no desenvolvimento da cultura dos
experimentos que se sucederem.

Como apontado nos experimentos executados por TIBBITTS & BOTTENBERG
(1976), que tiveram como objeto de estudo a aplicagdo de umidade controlada para o cultivo
de alface crespa, observou-se que a principal vantagem obtida pela produ¢do em um ambiente
com alta umidade seria a producdo de cabegas comercializaveis maiores e contendo um maior
teor de 4gua em um periodo de tempo ligeiramente reduzido.

No primeiro experimento, com duracgéo de 30 dias, com o uso de climatizagéo, durante
um intervalo de 12 horas referentes ao periodo de sol, foi possivel a obtencdo de resultados
préximos ao ideal para o crescimento da alface, obtendo-se uma temperatura média de

25,3°C, com méxima de 30,3° e minima de 22°C. Além da temperatura com base nos dados
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coletados, foi constatada a variagdo da umidade relativa do ar com méxima e minima de 60%
e 43,8% respectivamente.

Durante o periodo de experimentacdo, houve a necessidade de substituicdo de parte
das bombas presentes nas bandejas hidrop6nicas, que apds determinado periodo submersa na
solugéo nutritiva apresentaram problemas de calcificacdo do seu eixo de rotacao.

Apo6s 30 DAT (dias apos o transplante), os dados referentes as amostras, submetidas
aos diferentes tratamentos luminosos, foram coletados, com exce¢do dos dados referentes ao
tratamento de luz vermelho, devido ao fato de que as amostras correspondentes pereceram
apos 15 DAT, desta forma ndo foi possivel a obtencéo dos dados de massa fresca e area foliar.

Com os dados devidamente coletados, o primeiro parametro analisado foi o nimero
total de folhas. Apos a execucdo do Teste de Tukey 5%, o tratamento de luz branca e o
tratamento de luz roxa (vermelho + azul) apresentaram os melhores resultados, diferindo dos
demais (Figura 2A).

Executando-se o teste de Tukey a 5%, com os dados morfoldgicos de massa seca,
concluiu-se que os tratamentos branco e roxo apresentaram os melhores resultados. Destarte,
fica implicito que o complemento de verde presente no tratamento branco ndo trouxe ganhos
significativos em comparacdo ao Roxo (Figura 2B).

Apobs submetidos os dados de area foliar (cm?) a analise de Tukey 5%, observou-se
que o tratamento branco apresentou o melhor resultado em comparagdo aos demais espectros
aplicados, considerando que as amostras experimentais com espectro de iluminagdo vermelho
durante o experimento murcharam, ndo apresentando resultados (Figura 2C).

A anélise de massa fresca foi executada entre os tratamentos azul, roxo e branco,
considerando o perecimento das amostras referentes ao espectro vermelho apds 15 DAT.
Nestas condicdes, apos executado o teste de Tukey em 5%, verificou-se que o tratamento

branco apresentou o melhor resultado (Figura 2D).
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O resultado obtido referente ao numero de folhas é condizente com o estudo realizado
por BIAN et al. (2018), no qual concluiu-se que o suplemento do espectro verde ao roxo, que
neste caso representa o espectro branco, trouxe ganhos na taxa fotossintética, contudo nédo
apresentando diferenca significativa no nimero de brotos, se comparado a auséncia do
mesmo.

Como pode ser observado, a aplicagdo do espectro verde presente no tratamento
branco (RGB) trouxe beneficios para a massa fresca da alface. Estes resultados séo
condizentes com o estudo realizado por KONG et al. (2015), que envolveu a aplicacdo de
diferentes espectros de luz e constatou-se que o espectro verde (525 - 575nm) trouxe ganhos
significativos para a massa fresca da alface.

Os resultados provenientes do tratamento branco na area foliar, por sua vez, estéo
relacionados ao fato da proporgéo de verde presente no tratamento branco (RGB) representar
apenas 33% do total de iluminacdo aplicado. Sustentando esta hip6tese, no estudo executado
por KIM et al. (2004), constatou-se que o complemento verde em propor¢cdo de 24%
apresentou os melhores resultados referentes & AF (Area foliar), de forma que 0 excesso
apresentou resultados negativos.

Como observado, a aplicacdo de forma isolada dos tratamentos dos espectros de luz
vermelho e azul resultaram nas menores massas secas, ndo se diferindo entre si
estatisticamente. Estudos como o executado por COPE et al. (2014), reconheceram que a
aplicacdo do espectro azul em excesso pode inibir a massa seca, contudo o perecimento das
amostras apos 15 DAT iluminadas com espectro vermelho pode explicar o fato de o espectro
azul apresentar um resultado similar ao tratamento vermelho.

Como demonstrado nos experimentos executados por KANG et al. (2016), que teve
como objeto de estudo a aplicagdo de diferentes espectros de luz sobre amostras de alface

crespa, observou-se que a aplicagao exclusiva do espectro vermelho sem a adi¢do do espectro
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azul apresentou as taxas fotossintéticas mais baixas, ou seja, resultando em um processo
fotossintético disfuncional.

Desta forma, deduz-se que o perecimento das amostras submetidas ao tratamento
vermelho (apds 15 DAT) pode ser explicado por uma baixa taxa fotossintética das folhas de
alface sobre o espectro aplicado, somado a quantidade de luz insuficiente, considerando que
as amostras submetidas a outros tratamentos de luz, como o branco, se apresentaram
estioladas ao fim do experimento.

Em retrospecto, entre os espectros aplicados sobre as amostras de alface crespa,
apenas o branco mostrou diferenca significativa dos demais em todas as situacGes observadas,
isto €, apresentando os melhores resultados, desta forma a aplicacdo do mesmo foi 0 objeto de
estudo do experimento que o sucedeu envolvendo a aplicacéo de diferentes proporc¢des de luz
(nimero de LEDs).

Desta forma, considerando que no experimento anterior a quantidade de luz se
mostrou insuficiente, neste experimentou foi feito o uso da totalidade de LEDs (72 LEDs)
disponiveis na estrutura de plantio vertical buscando-se melhores resultados. Sendo esta
hipétese sustentada pelos resultados observados no estudo realizado por KIM et. al. (2014),
em que se constatou que a otimizagédo do resultado final se encontra diretamente relacionada a
intensidade (nimero de LEDs) e uniformidade da luz (distancia entre os LEDs e a cultura)
sendo esta Gltima melhor apresentada com a utilizacdo de estruturas laterais de iluminacéo.

Diferentemente do experimento anterior, ndo houve a necessidade da utilizagéo de
climatizacdo no ambiente, devido ao periodo de temperaturas mais amenas (entre junho e
julho), nessas condicbes naturais durante o experimento foram registradas temperatura
méaxima de 27,65°C e minima de 12,83°C, e umidade do ar com valor minimo de 40,42% e

méxima de 71,83%.
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Com os resultados coletados, o numero de folhas (indiscriminado e com comprimento
minimo de 4cm) foi o primeiro parametro analisado. Desta forma observou-se que de forma
indiscriminada a aplicagdo de um nimero maior de LEDs nédo resultou em um crescimento
significativo do nimero de folhas obtidos (Figura 3A), em contrapartida, observa-se que 0
nimero de LEDs impactou de forma significativa no crescimento das folhas ao longo do
experimento como observado nos resultados referentes ao total de folhas que atendem o
comprimento minimo de 4cm (Figura 3A).

A aplicacdo de diferentes quantidades de luz (nimero de LEDs), apresentaram
influéncia na massa fresca (Figura 3B) e seca (Figura 3C) obtidas, observando-se que a adicéo
de LEDs trouxe impactos positivos no resultado final obtido em ambos os casos.

A anélise da Area Foliar (Figura 3D), assim como os resultados referentes as massas,
apresenta uma trajetdria crescente com o acrescimento de nimero de LEDs aplicado. Este
resultado, € consistente se levado em consideracdo os resultados obtidos, na andlise realizada
com os dados de nuimero de folhas obtidos, quando considerado o fator de descarte de
comprimento minimo de 4cm.

Como observados nos resultados, o aumento da intensidade de luz aplicada, através do
acrescimento do numero de LEDs disponiveis durante o periodo de iluminacdo, apresentou
influéncia direta nos resultados morfoldgicos obtidos, com excecdo do numero de folhas
(comprimento indiscriminado).

Como apontado por FUKUDA et al. (2008), a intensidade de luz, por sua vez é um dos
principais fatores a ser levado em consideragdo para o crescimento das plantas, observando-se
0 aumento do processo fotossintético como resultado da utilizagdo de iluminagdo em alta
intensidade e como consequéncia influenciando positivamente na biomassa resultante. Em
contrapartida a producdo em ambientes de baixa intensidade luminosidade, acarreta no

processo de foto inibicdo prejudicando a fotomorfogénese.
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CONCLUSAO

Com a utilizagdo de iluminagdo LED nos experimentos realizados, concluiu-se que o
tratamento branco, isto €, a combinacdo entre o vermelho, azul e verde, trouxe os melhores
resultados em todos os parametros morfoldgicos analisados das amostras de alface. Em
contrapartida a aplicagéo do espectro vermelho resultou nos piores resultados, considerando o
perecimento das amostras durante o experimento; restando implicito que a quantidade de luz
(em ambos os casos) foi insuficiente, devido, principalmente, ao fato de que as fitas em Led
ndo sejam o material ideal para este fim.

Com a aplicagdo de diferentes intensidades de LED branco, foi possivel estabelecer uma
relacdo mais significativa entre 0 nimero de LEDs aplicados e os parametros morfoldgicos
analisados, neste caso, as massas obtidas (fresca e seca) e o crescimento foliar.

Considerando todos os pontos observados, desde a construgdo do modelo protétipo até a
execucdo dos ensaios experimentais, conclui-se que a aplicacdo de modelos de plantio vertical
é bastante promissora, entretanto, como pode ser observado no protétipo construido, existem
fatores que dificultam a sua implementacdo, em especial no que tange a aplicacdo de fitas de
LEDs comuns, como fonte de iluminacdo artificial, pois cada cultura apresenta diferentes

necessidades, seja em relacdo a intensidade de iluminagdo ou ao tipo de espectro aplicado.
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Figura 1 — (A) Projeto Proto6tipo referente as torres de producdo; (B) Modelo de Plantio
Vertical finalizado: Representacéo dos diferentes experimentos executados.
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Figura 2 - Resultados do teste de Tukey referente ao total de folhas sobre diferentes
tratamentos de luz. a) Numero de folhas: Tratamentos Branco e Roxo apresentaram oS
melhores resultados se diferenciando dos demais estatisticamente; b) Massa Seca: Tratamento
Branco apresentou o melhor resultado, se diferenciando dos demais estatisticamente; c) Area
Foliar: Tratamentos Branco e Roxo apresentaram os melhores resultados se diferenciando dos
demais estatisticamente; d) Massa Fresca: Tratamento Branco apresentou o melhor resultado,
se diferenciando dos demais estatisticamente;
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Figura 3 — Resultados referentes a regressdo linear das médias referente aos parametros
morfolégicos de culturas de alface submetidas a diferentes proporgdes de LEDs: A) Numero
de Folhas: Numero de folhas total e nimero de folhas com comprimento minimo de 4cm; B)
Massa Fresca (g), C) Massa Seca (g) e D) Area Foliar (cm?).
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