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Estruturacao de Sistema de LEDs em Labora-
torio de Cultura de Tecidos’

Introducao

A micropropagacao é uma alternativa viadvel para a producao massal de
mudas de inumeras espécies vegetais, tais como abacaxizeiro,
amoreira-preta, bananeira, batata, framboeseira, morangueiro, videira,
dentre muitas outras. Em todo o mundo, a lampada fluorescente
branca, associada ou ndao com luz natural, tem sido a principal fonte de
luz utilizada em salas de cultivo de laboratérios de cultura de tecidos
(ROCHA et al., 2010). No entanto, um dos fatores limitantes ao avanco
da micropropagacdo comercial tem sido o custo elevado das mudas,
sendo o componente energia elétrica um dos principais (YEH; CHUNG,
2009). A energia elétrica é utilizada, principalmente, na iluminacao e na
refrigeracdo/aquecimento do ambiente de cultivo dos explantes.

A luz é fonte de energia para o processo de fotossintese, sendo os
pigmentos, notadamente as clorofilas, importantes na captacado de
energia luminosa e em sua transformacdao em energia quimica (TAIZ;
ZEIGER, 2004). A eficiéncia do processo fotossintético depende da
qualidade, duracdo e da intensidade da luz (SYLVANIA, 2000), além de
outros fatores, como a temperatura e a disponibilidade de nutrientes.
Nesse contexto, ressalta-se a importancia de pesquisas relacionadas a
busca de fontes de luz mais econbmicas e que proporcionem melhor
desenvolvimento das plantas sob condi¢cdes in vitro (Figura 1).

Os diodos emissores de luz (LEDs) consistem na tecnologia mais
moderna de iluminacdo existente no mercado. Desde a sua invencdao em
1963, por Nick Holonyac, os LEDs tém sido constantemente
aperfeicoados, sendo de uso crescente em eletroeletrénicos, projetos
arquitetbnicos, centros cirdrgicos, televisores, semaforos, fardis de
veiculos, lanternas, controles remotos, aparelhos celulares, cameras de
seguranca de uso noturno, etc.

Fotos: Paulo Sérgio Gomes da Rocha

Figura 1. Diferentes fontes de luz utilizadas em salas de cultivo de laboratérios de
cultura de tecidos. Da esquerda para a direita: lampada incandescente, lampada
fluorescente tubular, lAmpada fluorescente compacta, LED e LED em detalhe.

"Trabalho de pesquisa realizado com apoio financeiro e bolsas do CNPq.



Em se tratando de LEDs, a luz é produzida por
interacoes energéticas do elétron, sendo de
bandas espectrais relativamente estreitas
(SEABROOK, 2005). O comprimento de onda
gerado pelos LEDs esta relacionado com a cor
da luz que emitem, sendo os LEDs azuis,
verdes e vermelhos os mais comuns no

mercado. Esse conhecimento é importante
pois a eficiéncia fotossintética também
depende do(s) comprimento(s) de onda

emitido(s) (Figura 2).
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Figura 2. Porcentagem de resposta de tecidos vegetais a
fotossintese em funcdo do comprimento de onda da luz
recebida.

Ha quatro anos, o uso de LEDs na iluminacao
de ambientes de cultivo in vitro de plantas
vém sendo pesquisado na Embrapa Clima
Temperado. Diferentes tipos de LEDs e varios
fluxos de fétons vem sendo avaliados na
micropropagacao de cultivares de amoreira-
preta, bananeira, batata, cana-de-acucar,
framboeseira, morangueiro e porta-enxertos
de pessegueiro (Figura 3).

Em razao da eficiéncia dos LEDs, elaborou-se
a presente circular técnica com o objetivo de
apresentar e discutir os principios e as etapas
envolvidas na instalacdo de sistemas de
iluminacdo com LEDs em salas de cultivo de
laboratérios de cultura de tecidos, visando
capacitar produtores de mudas e instituicoes
de ensino e de pesquisa.
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Fotos: Paulo Sérgio Gomes da Rocha

Figura 3. Plantas de amoreira-preta (Rubus spp. cv. Tupy),
porta-enxerto de Prunus (Prunus persica x P. davidiana cv.
Barrier) e framboeseira (Rubus ideaus L. cv. Batum)
propagadas in vitro sob diodos emissores de luz (LEDs),
respectivamente indicadas pelas letras a, b e c.

Planejamento da placa de circuito im-
presso

Normalmente, a contratacdo de um técnico
especializado em eletroeletronica é necessaria
para o planejamento e a montagem do
sistema de iluminacdo com LEDs em
laboratério de cultura de tecidos.

A primeira etapa do processo consiste na

elaboracdo do projeto do sistema. Nesse
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projeto, as principais varidveis sao: area a ser
iluminada, densidade do fluxo de fdétons e
tipo(s) de LED a ser(em) utilizado(s) (JORDAN
et al., 2001).

A luz requerida para a fotossintese
compreende comprimentos de onda entre 400
nm e 700 nm (SEABROOK, 2005), conforme
apresentado na Figura 2. Em se tratando de
LEDS, os azuis, os verdes e os vermelhos
apresentam picos de comprimentos de onda
respectivamente de 450 nm, 565 nm e 660
nm, justamente dentro da faixa que
proporciona maior desenvolvimento das
plantas (YEH; CHUNG, 2009).

Com relacado ao fluxo de fétons ideal para a
fotossintese, este varia de 20 ymol m?2 s’ a
70 umol m? s', a depender da espécie vegetal
(COSTA et al., 2009; YEH; CHUNG, 2009;
ROCHA et al., 2010). Nesse aspecto, &
interessante destacar que: a) A intensidade
do fluxo de fétons depende do numero de
LEDs instalados por unidade de érea; b) A
quantidade de luz emitida depende do tipo de
LED, havendo os de alto brilho e os comuns e
também LEDs de diferentes poténcias (1, 2 e
3 W); c¢) A quantidade de luz emitida também
depende do comprimento de onda do LED
utilizado, sendo que os LEDs vermelhos
emitem maior quantidade de luz que os azuis,
por exemplo. Essas especificacbes sao
importantes no planejamento da iluminacéo
do ambiente de cultivo,
encontradas nos manuais fornecidos
fabricantes de LEDs.

podendo ser
pelo

Apdés o estabelecimento da densidade do
fluxo de fétons e do tipo de LED a ser
utilizado, pode-se calcular o nimero de LEDs
necessdarios para a iluminacdo de cada
unidade de area do ambiente de cultivo das

plantas, tendo-se as condicdes necessarias
para o desenho das placas de circuito
impresso (PCls), o que é realizado com o

auxilio de softwares especificos (Figura 4).
Nesse momento, também se calcula o ndmero
total de PCls necesséarias ao projeto de
iluminacao.

No esquema da PCIl especificam-se as trilhas,
que correspondem as superficies por onde
passard a corrente elétrica. Nas trilhas sao
instalados os LEDs e também o resistor. O
resistor € o componente que controla a
corrente elétrica que vai passar pela PCI,
tendo a funcdo de evitar que os LEDs
queimem.

Antes da fabricacao das PCls em larga escala,
recomenda-se construir e testar um protétipo
quanto ao seu funcionamento.

Como existe o custo fixo do projeto de
iluminacdo, que envolve o levantamento de
especificacoes e varios calculos e testes,
existe efeito de escala no dimensionamento
do projeto, tornando-se economicamente
mais vidvel quanto maior for a area a ser
iluminada. Além disso, os fabricantes de
LEDs normalmente estabelecem um ndmero
minimo de unidades para comercializacdo, o
que tem inviabilizado a implementacdo de

Esquema: Paulo Sérgio Gomes da Rocha

Figura 4. Representacdo esquematica em escala reduzida de uma placa de circuito impresso (PCl) gerada por software, sendo

a superficie inferior representada pela cor vermelha e a superior pela cor azul. O comprimento real dessa PCl é de 50 cm.
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pequenos projetos em laboratérios de cultura
de tecidos.

Montagem das placas de circuito
impresso

A construcao das PCls é feita pela impressao
de seu desenho em uma folha de fibra de
vidro. Desta forma, um dos lados da PCI tera
sua superficie revestida por uma fina lamina
de cobre, que, em seguida, é imersa em uma
solucdo de percloreto de ferro ou de
persulfato de amoénio. Apdés algumas horas, a
substancia liquida citada promove a oxidacao
de toda a superficie de cobre da folha de
fibora de vidro, exceto da &rea onde foi
impresso o desenho. Com isto, a placa que
inicialmente conduzia energia elétrica em
toda a sua superficie, passa a conduzi-la
apenas nas trilhas que foram impressas na
superficie de cobre.

Apdbs serem construidas as PCls, estas sao
pintadas geralmente na cor verde, sendo,
finalmente, destinadas a instalacdo dos
LEDs, resistores e dissipadores de calor

(Figura 5).

Foto: Paulo Sérgio Gomes da Rocha.

Figura 5. Vista superior de uma placa de circuito impresso
(PCI) com o dissipador de calor e o resistor instalados.

O dissipador de calor é um componente de
aluminio com dimensoes variaveis,
determinadas por calculos matematicos,
tendo a funcao de dissipar o calor gerado
pelo LED na PCl. Embora a luz emitida pelo
LED nao gere calor, a temperatura em sua
base, que possui cerca de 5 milimetros de
didmetro, pode ser superior a 100 °C. Por
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isso, a vida atil do LED depende do dissipador
de calor, que, quando projetado de forma
inadequada, pode até acarretar a queima da
PCIl. Para se ter uma ideia da importancia do
controle da temperatura na economicidade do
sistema, a empresa Edison Opto Corporation
quantificou a vida util de um LED de sua
fabricacdo em 6 mil horas a 125 °C e em 234
mil horas a 25 °C.

Finalmente, quando as PCls estiverem com os
LEDs e demais componentes instalados, estas
devem ser fixadas nas prateleiras da sala de
cultivo, sendo ligadas a rede elétrica.
Contudo, a PClI ndo pode ser ligada
diretamente na tensdo 110 V ou 220 V,
devendo-se utilizar um drive para LED (Figura
6). Esse drive é semelhante ao reator
eletrénico de uma lampada tubular
fluorescente, tendo a funcdo de baixar a
tensdo para 21 V. Vale ressaltar que um
mesmo tipo de LED pode gerar mais ou menos
luminosidade, dependendo da corrente
elétrica que passa pelo drive.
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Foto: Paulo Sérgio Gomes da Rocha

Figura 6. Drive utilizado na instalacdo de um sistema de
iluminacdo com LEDs de alto brilho.

Mais detalhes sobre a instalacdo de um
sistema de LEDs em salas de cultivo de
laboratdérios de cultura de tecidos podem ser
encontrados em Jordan et al. (2001) e
EDISON (2011).
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Consideracoes finais

Gradativamente, os LEDs tendem a substituir
as lampadas fluorescentes nas salas de
cultivo dos laboratérios de micropropagacao,
em razao de proporcionarem maior e melhor
desenvolvimento de plantas com menor
custo. No entanto, ao contrario das lampadas
fluorescentes, que sao fixadas de forma
relativamente simples diretamente sobre a
superficie a ser iluminada, os LEDs
necessitam ser soldados em placas de
circuito impresso adequadamente planejadas
e construidas, necessitando de um
especialista em eletroeletrbnica para a
realizacdo do servico.

Para facilitar esse trabalho, buscou-se, nessa
publicacao, apresentar os principais
parametros necessarios ao planejamento e a
montagem de um sistema de iluminagcdo por
LEDs aplicavel a salas de cultivo de
laboratérios de cultura de tecidos, com o
intuito de contribuir para a consolidacédo
dessa tecnologia no mercado (Figura 7).

Foto: Paulo Sérgio Gomes da Rocha.

Figura 7. Sistema de iluminacdo instalado com diodos
emissores de luz (LEDs) azuis, verdes e vermelhos no
Laboratério de Cultura de Tecidos da Embrapa Clima
Temperado.
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