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INTRODUCAO

Olericultura é a area da Horticultura que abrange a exploracao de hortalicas. O
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valor de produc¢do das frutas e hortalicas (RS 26 bilhdes) é 26% do valor total da
producdo agricola do Brasil, inferior apenas ao valor de produgdao dos cereais,
leguminosas e oleaginosas (IBGE ,2006). Para cada hectare de hortalicas sdo gerados de
trés a seis empregos diretos, e igual nimero de empregos indiretos, ou de uma a duas
familias ocupadas diretamente e mais de uma a duas familias indiretamente ocupadas.

A producdo de hortalicas € um segmento com potencial de crescimento, pois
apenas 24% dos homens e 38% das mulheres atenderam a recomendag¢dao minima do
consumo de frutas e hortalicas da Organizacdo Mundial da Saude, observando-se
também associacdo positiva com a idade e renda per capita, ou seja, quanto maior a
idade e a renda, maior o consumo destes produtos (IEA ,2006) o que indica aumento da
demanda desses produtos de acordo com o crescimento e desenvolvimento da
sociedade.

A crise econOmica global, o rapido crescimento populacional, aliado ao éxodo
rural e a deterioracdo das economias nacionais sdo condi¢des prévias para o inicio da
atividade de producdo agricola nas cidades em muitos paises (DRESCHER, 2001). Essa
atividade tem despertado elevado e crescente interesse, tanto dos urbanistas quanto
dos pesquisadores e responsaveis por elaboracdo de politicas publicas, na medida em
gue, onde se estabeleceu com eficiéncia, desempenhou um papel muito importante na
alimentacao das populagdes urbanas, garantindo a sua sobrevivéncia (FAO, 1999).

O uso produtivo de espacos urbanos proporciona a limpeza destas dreas e uma
melhoria consideravel ao ambiente local, com impacto positivo na sanitizacdo publica
(ALMEIDA, 2004). A agricultura urbana ndo é uma atividade recente e, sempre se
expressou, mesmo que timidamente. A promoc¢ao da agricultura no meio urbano
contribui para a autossuficiéncia e maior produtividade das cidades, conjugado ao apelo
ambiental. Resultados positivos sdo esperados pela reducdo na importacdo de
alimentos de outras regidoes e ocupacdo de areas desabitadas e inaproveitaveis
(MADALENO, 2002).

A Politica Nacional de Agricultura Urbana e Periurbana incentiva, entre outras
acdes, a producdo de alimentos e a geracdo de renda com esta atividade (PORTAL
NORMAS.LEG.BR, 2024). Com o incentivo as hortas urbanas como alternativas
econdmicas para a populacdo se faz necessario o cultivo de acordo com boas praticas de
producdo agricola. O contexto no qual as hortas urbanas estdo inseridas leva a
necessidade de estudos especificos relativos ao aspecto fitotécnico visando maior
eficiéncia do processo de producao.

(BRANCO E ALCANTARA, 2011) classificaram as dificuldades encontradas no segmento
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em sociais, politicas, econdmicas, ambientais e técnicas. Em relagdo as dificuldades
ambientais estdo aspectos como qualidade da dgua e do solo, contaminagao do solo e
impossibilidade para uso de técnicas conservacionistas devido a drea limitada. Ja entre
as dificuldades técnicas encontram-se fatores como instabilidade da renda devido a
dificuldade de producdo, capacitacdo, manejo do solo, adubacdo e irrigacao, dificuldade
para produgao em época chuvosa, ndo conseguir atender a demanda, entre outras.

A pesquisa participativa, ou pesquisa participante, envolve maior interagao entre
pesquisador e comunidade, assim como a participacdo efetiva do pesquisado. A
pesquisa-acao engloba a pesquisa participativa, porém tem como objetivo a solucdo de
um problema identificado. Em trabalho de avaliacdo do manejo agronémico de hortas
urbanas de Campos dos Goytacazes foi verificado que o acesso, producdo e manejo de
mudas nas hortas urbanas é deficiente. Associado a isto o manejo da irriga¢do nas hortas
comunitarias ndao considera aspectos climaticos ou de demanda das culturas para
determinacdo do momento da irrigacdo e da quantidade de dgua necessaria (TEIXEIRA,
2023). Além disso, os eventos climaticos extremos e cada vez mais frequentes, como
ondas de calor, contribuem para a menor eficiéncia do manejo de irrigacdo e aumento
dos riscos de estresse hidrico durante a produgao.

A implantac¢do do cultivo de hortalicas inicia-se através de mudas. A qualidade
destas mudas pode determinar o desempenho final da producdo. O manejo da producdo
de mudas afeta a qualidade destas e entre os principais fatores associados a qualidade
estd o adequado suprimento hidrico. De modo geral, as hortalicas demandam elevada
guantidade de agua ao longo de todo o ciclo, porém ha estadios de maior sensibilidade
ao déficit hidrico como o periodo inicial do desenvolvimento (fase de mudas), o
transplantio e a fase de crescimento ativo (folhosas, tuberosas) e reprodutivo
(hortalicas- fruto).

Na producdo de mudas o condicionamento (ou endurecimento) é uma pratica
utilizada para reduzir o crescimento excessivo das plantas permitindo assim maior
controle do periodo no viveiro. O condicionamento pode ser quimico, onde sdo
utilizados reguladores de crescimento, ou fisico, utilizando técnicas como, por exemplo,
exposicdo ao vento ou atrito (LATIMER e BEVERLY, 1994). Jd o condicionamento por
estresse, como o hidrico, corresponde a exposicdo ndo letal das mudas a periodos de
restricdo hidrica.

Tem sido observado que plantas oriundas de mudas que foram condicionadas
com estresse hidrico no viveiro apresentam maior tolerancia a este estresse no campo
(VILAGROSA et al., 2003). O condicionamento também permite tolerdncia cruzada como
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observado em milho, onde mudas condicionadas por estresse hidrico apresentaram
tolerancia ao estresse por frio (IRIGOYEN e SANCHEZ-DIAZ, 1996). Esta resposta pode
estar associada ao fenbmeno denominado memdria do estresse ou stress imprint
(WALTER et al, 2013). Neste processo a exposicdo de plantas a condi¢Bes climaticas
especificas induzem modificagdes estruturais ou em nivel molecular que influenciarao
na capacidade de resposta desta planta quando futuramente exposta a condigdes
ambientais semelhantes, dando-lhe como vantagem a rdpida resposta e,
consequentemente, maior tolerancia ao estresse.

Dessa forma, considerando os fatores observados, a obtencdo de mudas de
qualidade e com capacidade de tolerancia ao estresse hidrico é uma necessidade na
Olericultura urbana.

Este projeto permitird a obtencdo de dados que auxiliardo na determinacao de
estratégias de mitigacdo dos danos causados pelo estresse hidrico nas culturas
hortalicas no ambiente de hortas urbanas, no entanto, os resultados obtidos podem ser
aplicados também a contextos ndo urbanos. Além disso, o projeto também contribuira
para a compreensdo dos efeitos da restricdo hidrica sobre qualidade das mudas, a
resposta apds o transplantio e possiveis interacdes entre manejo hidrico durante a
producao de mudas e o manejo hidrico apds o transplantio.

OBIJETIVO

O objetivo principal do projeto é a producdao de mudas de hortaligas tolerantes
ao déficit hidrico a partir do condicionamento por estresse hidrico para que possam
ser utilizadas na implantacdo de hortas comunitarias urbanas de Campos dos

Goytacazes. Os objetivos tracados no projeto original estdo sendo cumpridos sem
nenhuma alteracao.

MATERIAIS E METODOS

As mudas serdo produzidas em estufa agricola. A espécie alvo do estudo serd
Lactuca sativa (alface) do grupo crespa. Serdo utilizadas bandejas de 128 células
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preenchidas com substrato comercial para hortalicas. O delineamento experimental
serd em blocos casualizados, com cinco niveis de condicionamento hidrico (controle,
reducbes de 10%, 20%, 30% e 40% do fornecimento de dgua para as mudas) e cinco
repeticGes. As amostras serdo compostas por cinco mudas. A reducao do fornecimento
de dgua serd realizada durante as 48h que antecedem o transplantio. O sistema de
irrigacdo utilizado serd de inundagao e drenagem (ebb and flow). O controle da
irrigacdo sera realizado através de temporizador ativado por sistema arduino acoplado
a sensor de umidade do solo.

Aos 21 dias apds a semeadura as mudas serdo avaliadas quanto a qualidade
fisioldgica (condutancia estomatica) e colhidas para avaliacGes biométricas (area foliar,
volume radicular, massa fresca e massa seca).

Para acompanhamento do desempenho apds o transplantio, as mudas serao
transplantadas para a drea de producdo da horta parceira. O delineamento
experimental serd inteiramente casualizado, com cinco niveis de condicionamento e
cinco repeticoes. A parcela serd composta por 16 plantas, com espacamento 25 x 25
cm.

Aos 30 dias apds o transplantio serdao colhidas as duas plantas centrais. As
plantas serdao pesadas para determinacdo da massa fresca. Em seguida sera realizada
a contagem do numero de folhas (> 1 cm) e em seguida uma amostra de 100 g de folhas
serd submetida a secagem para determinacdo da massa seca que serd calculada
conforme férmula a seguir:

Massa seca total = (massa fresca total x massa seca da amostra)/100

Os dados serdao submetidos a analise de variancia para verificacao dos efeitos
dos niveis de condicionamento e, havendo efeito dos tratamentos, sera realizada a
analise de regressao para determinacdo do modelo.

RESULTADOS
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Apds as visistas aos enderecos disponibilizados pela Prefeitura, foram
identificadas as dreas e elaborado mapa (Figura 01). Foram identificadas as hortas aptas
para parceria com o projeto em Campos dos Goytacazes (Figura 02). Paralelo a atividade
de identificacdo das hortas foi elaborado material de divulgacdo e orientacdo sobre
producdo de mudas de hortaligas (Figura 03).

Houve atraso no cronograma em fung¢ao do acesso aos materiais para construgao
do sistema de irrigacdo. Com a disponibilizacdo da primeira parcela do recurso foram
compradas as bandejas e conectores para montagem do sistema. Apenas com a segunda
parcela foi possivel a compra dos itens para o sistema de controle da irrigacdo. Além
disso, a programacao do sistema de controle demandou muitos testes e aquisicdao de
novos materiais para ajuste aos objetivos da pesquisa. Com isso, a etapa de produgdo
de mudas nao foi realizada dentro do prazo de atividade nas hortas, ja que no final da
primavera e inicio do verdo os produtores cessam as atividades em funcdo do clima e
comercializag¢do reduzida devido as férias.

O sistema de irrigacdo (Figura 04) que comportard as mudas em
desenvolvimento do experimento estda em fase final com realizagdo dos ensaios
preliminares. A programacao do sistema arduino foi adaptada para proporcionar maior
eficiéncia do sistema com monitoramento mais preciso do tempo de disponibilidade
hidrica para as mudas a partir do controle do fluxo de agua.

SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCAGAO DE CAMPOS DOS GOYTACAZES

SUBSECRETARIA DE CIENCIA E TECNOLOGIA DE CAMPOS DOS GOYTACAZES




4 Mais
O Lamego Ciéncia

SECRETARIA MUNICIPAL
DE EDUCAGAO, CIENCIA

Campos dos Goytacazes

P A 1
Q PREFEITURA DE
CAMPOS E TECNOLOGIA

b £
P
P2

Rio Paraiba ¢, Su/

Figura 1: Mapa de hortas urbanas presentes em Campos dos Goytacazes
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Figura 2: Hortas Urbanas aptas em Campos dos Goytacazes
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Figura 3: Folder sobre produgdo de mudas.
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Figura 4: Estrutura do Sistema de irrigagdo “ebb and flow” que sera usado para o experimento

Desenvolvimento e Adaptagao do Sistema de Irrigagao Automatica

O projeto tem como proposta inicial o desenvolvimento de um sistema de
irrigagdo automatizado utilizando uma uUnica bomba d’agua para abastecer seis
bandejas experimentais. O controle do nivel de dgua em cada bandeja seria realizado
por valvulas solendides instaladas no encanamento inferior de cada bandeja,
configuradas para estabelecer diferentes niveis de estresse hidrico para os grupos
amostrais. Esse sistema seria integrado a um circuito eletronico controlado por um
Arduino, utilizando um cddigo de programacdo para gerenciar a abertura e o
fechamento das valvulas.

Apds a montagem completa do sistema, verificou-se que a configuragao inicial
apresentava complicacdes na regulacao do estresse hidrico. A localizacao das valvulas
solendides no encanamento inferior dificultava o controle eficiente da saida de agua.
Em funcdo disso, decidiu-se alterar a posicao das valvulas solendides, realocando-as
para a entrada de agua das bandejas. O escoamento da agua passou a ser controlado
por um sistema mecanico, inspirado no funcionamento do "copo de Pitagoras". Esse
sistema utiliza um pequeno tubo para determinar o nivel maximo de dgua permitido
em cada bandeja. Quando o nivel estabelecido é atingido, o excesso de agua é
automaticamente drenado, restando apenas uma quantidade residual desprezivel.
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Apesar da mudanc¢a na configuracdo, surgiram novos problemas relacionados ao
funcionamento das valvulas solendides, que apresentaram falhas devido a
insuficiéncia de pressdo gerada pela bomba principal. Apds analise, foi constatado que
a bomba ndo fornecia pressao adequada para o acionamento eficiente das valvulas.

Para solucionar essas limitac¢des, foi proposta uma nova abordagem: substituir
a bomba principal e as valvulas solendides por bombas de aquario individuais para
cada bandeja. Essa solugdo permitiu um controle mais direto e simplificado do nivel de
umidade em cada bandeja. Nesse sistema, cada bomba de aqudrio suga a agua do
reservatoério e a direciona para a respectiva bandeja, enquanto o sistema mecanico
semelhante ao "copo de Pitagoras" continua controlando a drenagem do excesso de
agua.

A nova configuracdo foi testada em uma das bandejas, utilizando uma bomba
de aquario, e apresentou resultados satisfatdrios, com funcionamento perfeito do
sistema. Esses resultados indicaram a necessidade de modificar toda a tubulacdo
relacionada ao abastecimento de agua para se adaptar a nova abordagem. Além disso,
o sistema eletronico, incluindo Arduino, relés, protoboards e cédigos de programacao,
precisou ser revisado e ajustado para compatibilizar-se com as mudancas.

As adaptacgOes realizadas no sistema de irrigacdo representam um avango
significativo no controle das condi¢des experimentais e na viabilidade do estudo sobre
o estresse hidrico em hortaligas.

Figura 5: Sistema eletronico inicial responsavel pelo controle de irrigagao.
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Figura 7: Visao de cima do sistema de irrigagdo ocorrendo testes de umidade (bandejas junto da caixa
de controle eletrénico).
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Figura 8: Visdo de cima de uma valvula solenéide conectada na parte de irriga¢ao da bandeja.

Figura 9: Bomba de aqudrio sendo testada junto a tanque d’agua.
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