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1 RESUMO

Devido as condi¢des climaticas a producdo de hortalicas vem sofrendo mudangas no modelo
de producéo, os cultivos verticais evidenciaram-se na comunidade urbana em razdo do
aproveitamento de pequenos espacos para a producdo de alimentos, sendo assim uma
alternativa para aumento de produtividade em termos de otimizacdo do espaco dentro do
ambiente protegido. O presente trabalho tem por objetivo analisar a produtividade sob
influéncia da orientacdo solar sobre hortalicas em sistema vertical no interior do ambiente
protegido, aliado a tecnologia de irrigacdo localizada e vermicompostagem. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado para o fator orientacdo solar conforme sua trajetoria
(Norte; Sul; Leste; Oeste), sendo 4 tratamentos por barril com trés repeticbes dispostas em
faixas. As culturas utilizadas foram alface, almeirdo, chicoria e salsinha. A utilizacdo da
vermicompostagem na producdo de hortalicas em sistema vertical demanda de pesquisas
aprofundadas sobre a fertilidade do meio e a utilizagdo da vermicompostagem no sistema
proposto. A técnica de cultivo vertical pode ser uma alternativa inteligente e sustentavel para
a producdo destinada a pequenas areas, podendo ser ampliada para cultivos em consércio de
acordo a preferéncia luminosa de cada espécie escolhida.

Palavras-chave: minhocas africanas, cultivo vertical, producdo de hortalicas
PEREIRA, J. T. S.;; RODRIGUEIRO, G. R. O.; GABRIEL, C. P.C,;
GABRIEL FILHO, L. R. A;; SANCHEZ-ROMAN, R. M.

INFLUENCE OF SOLAR ORIENTATION IN VERTICAL SYSTEMS USING
VERMICOMPOST AND FERTIRRIGATION

2 ABSTRACT

Due to climate conditions, the production of vegetables has undergone changes in the
production model; vertical cultures are outstanding in the urban community due to the use of
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small spaces for food production, thus being an alternative to increase productivity in terms of
optimization of the space inside the protected environment. The present work aims at
analyzing productivity under the influence of solar orientation in vertical vegetables inside the
protected environment, combined with localized irrigation technology and vermicompost. The
experimental design was completely randomized for the solar orientation factor according to
its trajectory (north, south, east, west), with 4 treatments per drum and three repetitions
disposed in strips. The cultures used were lettuce, endive, chicory and parsley. The use of
vermicompost in the production of vegetables in vertical systems demands detailed research
on environmental fertility and the use of vermicompost in the proposed system. The vertical
culture technique can be an intelligent and sustainable alternative for production intended for
small areas, and can be expanded for cultures in consortiums according to the light preference

of each type chosen.

Keywords: African earthworms, vertical cultivation, vegetable production

3 INTRODUCAO

Em todo o Brasil, a diversidade de
hortalicas e suas variedades, atendem a
praticamente todos os gostos. De Norte a
Sul do pais, a disponibilidade é variada
entre verduras, legumes e temperos e sdo
garantias de uma alimentacdo saudavel,
saborosa e colorida. Em 2013, o Instituto
de Economia Agricola (IEA) divulgou o
estado de S&o Paulo como maior produtor
e consumidor de hortalicas do Pais, com
producdo de 4,1 milhGes de toneladas em
53 espécies cultivadas em 2011.

O consumo de hortalicas tem
aumentado no Pais e avalia-se que esteja
relacionado  aos  saudaveis  habitos
alimentares que os brasileiros tém adotado.
Ao mesmo tempo, a producdo e qualidade
dessas hortalicas sofrem grande oscilagdo
devido a forte dependéncia das condigcdes
climaticas. As chuvas entre janeiro a marco
de 2015, aliada a altas temperaturas e
irradiacdo solar acima da média, para o
periodo, resultou em diferentes respostas
de produtividade para a safra 2015/16 de
hortalicas (MONTEIRO et al., 2016).
Segundo pesquisadora da Agéncia Paulista
de Tecnologia dos Agronegocios (APTA),
o cultivo de hortalicas folhosas €
importante e estratégico para a agricultura
familiar ou pequeno produtor, pelo baixo

investimento inicial e répido retorno
financeiro; o grande problema é manter a
qualidade e manter a produtividade no
verdo, época de maior consumo, quando 0
calor e o0 excesso de chuvas séo
prejudiciais as plantacbes (CARVALHO,;
KIST; TREICHEL, 2016).

Devido as condi¢bes climaticas a
producdo de hortalicas vem sofrendo
mudancas no modelo de producéo.
Provenientes de materiais reciclaveis, os
cultivos  verticais estdo  diretamente
relacionados a sustentabilidade. Franz et al.
(2015) aponta que podem ser utilizados na
construcdo  desse  sistema, materiais
reciclaveis, cano PVC e bambu. Esta
técnica aléem permitir a reciclagem de
materiais, proporciona a otimizacdo do
espaco disponivel.

Considerando 0 melhor
aproveitamento de espaco, 0s cultivos
verticais aliados a substrato de boa
qualidade, umidade e nutrientes
disponiveis para as plantas pode ser uma
ferramenta para a producdo comercial de
hortalicas. Dentre as técnicas expostas 0
presente trabalho objetivou-se avaliar a
influéncia solar sobre o cultivo vertical de
hortalicas em ambiente protegido.
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4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos
em ambiente  protegido na area
experimental pertencente ao Departamento
de Engenharia Rural da Fazenda Lageado,
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas —
UNESP/FCA - Botucatu — SP, com
localizacdo geografica 22°51" latitude Sul e
48°26' longitude Oeste e a 786 m de
altitude.

Segundo classificagdo de Koppen
(1918), o clima do local se caracteriza

como Cwa. A temperatura média anual em
torno de 20,5°C (CUNHA; MARTINS,
2009).

A casa de vegetacdo utilizada foi do
tipo arco, com dimensGes de 7 mx 18 me
pé direito de 3 m. Composta por cobertura
de filme plastico agricola difusor de luz
com 150um de espessura. As laterais séo
de tela de sombreamento de réfia 30%. O
ambiente protegido esta posicionado, em
seu comprimento, no sentido Sul/Norte.
(Figura 1).

Figura 1. Vista frontal da casa de vegetacédo utilizada no experimento destacando a cobertura
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Fonte: PEREIRA, J. T. S. (2017)

O sistema vertical foi constituido
através de barris de plastico com
capacidade de 200L. Dimensdes de 0,65 m
de didmetro e 0,95 m de altura. A area
agricultavel do  barril  é 2,27m?,
considerando superficie superior e o
entorno do mesmo.

Em toda a extensdo lateral foram
formados 9 (nove) bercos por altura de

Irriga, Botucatu

em filme pléstico e lateral em tela de sombreamento

cultivo, distribuidos em 5 alturas
totalizando 45 bercos por barril. O
espacamento entre os bercos foi de 15 cm
entre alturas e 10 entre bercos. A
construcdo dos bercos foi obtida através do
uso de serra circular, macarico e
ferramenta artesanal (Figura 2).
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Figura 2. Detalhes do processo de construcao da area agricultavel do barril

Fonte: PEREIRA, J. T. S. (2017)

Para o nivelamento do barril, com o composteira, foram colocados trés tijolos
intuito de facilitar a coleta do de concreto sob o mesmo (Figura 3).

biofertilizante (Compost tea) do interior da

Figura 3. Barril utilizado; alturas de cultivo; Espacamento dos bercos; Nivelamento com
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No interior do barril esta localizada
uma composteira, constituida por um tubo
de PVC de 100 mm com 1,15 de
comprimento com furos de dois cm de
didmetro distribuido em sua extensdo e

Figura 4. Detalhe do CAP, composteira e instalacdo no interior do barril.

Fonte: Pereira, J. T. S.; Ventura, K. M. (2017)

Em seu interior, no inicio do
experimento, foram misturados 500 g de
minhocas africanas (Eudrilus eugeniae)
com uma parte de residuos organicos

para a vedagdo abaixo do barril fica
localizado um CAP de 100 mm e um
registro para coleta do biofertilizante
(Figura 4).

(picados) e trés partes de serragem (lascas
ou fragmentos provenientes da serragem da
madeira) (Figura 5).
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Figura 5. Minhocas Africanas (Eudrilus eugeniae) (a); Residuo coletado (b); Residuo
triturado (c); Mistura fornecida na composteira (d)

Fonte: PEREIRA, J. T. S. (2017)

A medida que as minhocas consumiam o residuo organico, observava-se a reducao no
nivel da composteira. Quando isso ocorria era realizada a reposicdo do residuo na mesma
proporcao quando fornecida inicialmente, assim mantendo o mesmo nivel de mistura na
composteira.

No inicio do experimento os barris foram preenchidos com 85% do substrato para
plantas Carolina Soil®, enriquecido com 15% de adubo organico proveniente de cunicultura.
A caracterizacdo quimica foi realizada em base natural pelo Laboratorio de Fertilizantes e
Corretivos do Departamento de Solos e Recursos Ambientais da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas.

O espacamento foi determinado a 1 metro entre barris ponderando o manejo de
cultivo, sem danificar as plantas (Figura 6).
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Figura 6. Delineamento experimental dos barris no interior do ambiente protegido.

<R s

Fonte: PEREIRA, J. T. S. (2017)

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado para o fator orientacéo solar
conforme sua trajetdria (Norte; Sul; Leste; Oeste), sendo 4 tratamentos por barril com trés
repeticdes dispostas em faixas.

O experimento foi conduzido em dois momentos. O primeiro com o cultivo de alface,
cultivar Stella com 50 plantas por barril, totalizando 450 plantas distribuidas em 9 barris de
marco a abril de 2017. A colheita foi realizada aos 35 dias ap0s o transplantio. (Figura 7).

Fonte: PEREIRA, J. T. S. (2017)

Irriga, Botucatu, v. 1, n. 1, p. 42-54, Edicéo Especial 30 anos PG Irriga, 2018



Pereira, et. al 49

O segundo experimento foi
conduzido de agosto a setembro de 2017
com almeirdo, chicéria e salsinha,
cultivares Pdo de Acucar, Malan e Lisa
Preferida, respectivamente com 50 plantas
por barril e trés barris por cultura

totalizando 150 plantas por cultura. A
colheita de cada cultura foi realizada aos
57, 43 e 37 dias ap6s o transplantio para
almeirao, chicéria e salsinha,
respectivamente (Figura 8).

Figura 8. Delineamento experimental do segundo experimento com almeir&o nos barris 1, 5 e

Fonte: PEREIRA, J. T. S. (2017)

Para ambos 0s experimentos as
fertirrigacGes iniciaram-se a partir do 7°
dia do transplantio e foram realizadas
diariamente em funcéo da
evapotranspiracao do periodo e
necessidade hidrica de cada cultura.

-

A irrigacéo foi realizada utilizando
a mangueira gotejadora de @ 16 mm,
espessura de parede de 10 mil micras e
espacamento de 30 cm entre emissores e

®
vazdo de 2 L.h? da Petroisa Manari
disposta em espiral ascendente no interior
do barril (Figura 9).

Figura 9. Injetor do biofertilizante em PVC e disposi¢do da mangueira gotejadora no interior
do barril.

Fonte: PEREIRA, J. T. S. (2017)
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A lamina de irrigacdo diaria foi
calculada através da evapotranspiracdo do
mini-tanque instalado no interior da casa
de vegetacdo e necessidade hidrica de cada
cultura. O coeficiente adotado foi Kp = 1
recomendado por Farias et al. (1994);
Fernandes et al. (2004) e Saloméo (2012).
Os dados eram coletados diariamente as
9h.

Os parametros analisados foram:
namero de folhas, circunferéncia da cabeca
(cm) e massa fresca (g) para a cultura da
Alface. Para almeirdo e chicoria foram
analisados ndmero de folhas,
circunferéncia da cabeca (cm), massa
fresca (g) e massa seca (g) e, altura (cm),
massa fresca (g) e massa seca (g) para
salsinha.

As  médias dos  resultados
encontrados foram comparadas através da
analise de variancia dos dados no nivel de
95% de confianca utilizando o teste Tukey

em condigdes significativas. Os resultados
foram analisados no software Minitab 17.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos serédo
apresentados e discutidos separadamente
conforme cada cultura estudada. Na tabela
1 observa-se que a Alface, cultivar Stella
apresentou médias de 21,06 nameros de
folhas, 35,51 centimetros de circunferéncia
da cabeca e 127,49 g cabeca® de massa
fresca para o tratamento Norte; 19,91
numeros de folhas, 32,11 centimetros de
circunferéncia da cabeca e 104,38 ¢
cabeca de massa fresca para o tratamento
Sul; 22,07 numeros de folhas, 37,96
centimetros de circunferéncia da cabeca e
133,26 g cabeca™ de massa fresca para o
tratamento Leste e o tratamento Oeste
apresentou 19,09 de numero de folhas,
32,41 centimetros de circunferéncia da
cabeca e 96,57 g cabeca™ de massa fresca.

Tabela 1. Numero de Folhas (NF), Circunferéncia da Cabecga (CC) e Massa Fresca (MF) em
funcdo das direcOes cardeais no cultivo da Alface, cultivar Stella

Tratamento NF CcC MF
(un) (cm) )]
Norte 21,06+7,52 ab 35,51+14,95 ab 127,49489,79 ab
Sul 19,9145,41 ab 32,11+10,61 b 104,38+59,01 bc
Leste 22,07+7,25 a 37,96+13,02 a 133,26+81,31 a
Oeste 19,0945,64 b 32,41+£12,08 b 96,57+62,63 c

Valores seguidos por letras iguais nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Ainda na tabela 1, observa-se que
houve diferenca estatistica. O melhor
tratamento foi na orientacdo Leste seguido
da orientacio Norte para todos o0s
parametros biométricos avaliados. Ja a
orientacdo Oeste apresentou pior resultado.
Ventura (2017) aponta 170,9 g cabeca™ na
orientacdo Leste para alface em condicdes
de cultivo vertical a campo em Botucatu-
SP. Simdes et al. (2015) constataram
producio de 143,33 g plantal com

substrato Golden® para alface cv. Vera
cultivada a campo em Rio Branco-AC.
Observa-se na tabela 2 que o
cultivo de Almeirdo, cultivar P& de
Acucar apresentou diferenca estatistica
entre os tratamentos. O tratamento Norte
apresentou resultados de 29,5 centimetros
de altura, 12,5 namero de folhas, 115,5 g
cabeca™ de massa fresca e 7,2 g cabeca™
de massa seca; 26,2 centimetros de altura,
10,1 nimero de folhas, 63,1 g cabeca™ de
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massa fresca, 3,8 g cabeca™ de massa seca
para o tratamento Sul; 29,1 centimetros de
altura, 12 ndmero de folhas, 106,2 g
cabeca™ de massa fresca e 6,7 g cabeca™
de massa seca para 0 tratamento Leste;

28,3 centimetros de altura, 10,4 nimero de
folhas, 75,8 g cabeca® de massa fresca e
46 g cabeca® de massa seca para o
tratamento Oeste.

Tabela 2. Altura (A), Numero de folhas (NF), Massa Fresca (MF) e Massa Seca (MS) em
funcdo das direcdes cardeais no cultivo de Almeirdo, cultivar Pdo de Acucar.

Tratamento A NF MF MS
(cm) (un) )] )]
Norte 29,5+4.6 a 12,5+2,8 a 115,5+58,0 a 7,243,7 a
Sul 26,2441 b 10,1#2,1 b 63,1+26,7 ¢ 3,818 b
Leste 29,1+45 ab 12,0+2,0 a 106,2+55,2 ab 6,7+3,2 a
Oeste 28,315,1 ab 10,4+2,2 b 75,8+40,8 bc 4627 b

Valores seguidos por letras iguais nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

O tratamento Norte no cultivo do
Almeirdo apresentou melhores resultados
para todas as varidveis avaliadas. Ventura
(2017) em condigdes de cultivo vertical a
campo em Botucatu-SP obteve melhor
resultado para almeirdo, 40,2 gramas
cabeca® na orientagdo Oeste. Boni et al.
(2015) produzindo almeirdo da mesma
cultivar em cultivo convencional (canteiro)
aliado a aplicacdo de 80t ha® cama de
frango obteve dados de massa seca 127,02
g. planta® para seu melhor resultado.
Cavarianni et al. (2003), obteve maior
produtividade com cerca de 107,25 g por
planta de massa fresca da parte aérea, para
a mesma cultivar, aos 57 dias apdés a
semeadura. Também com a mesma
cultivar, Santos et al. (2013) obteve
produtividade de 516 g. planta de massa
fresca estudando diferentes cultivares com

espacamento de 25 x 25 cm no Instituto
Agrondmico de Campinas-SP.

Na tabela 3, observa-se que o
cultivo de Chicdria também apresentou
diferenca estatistica entre os tratamentos.
O tratamento Norte apresentou resultados
de 30,0 centimetros de altura, 21 nimero
de folhas, 165,4 g cabeca™ de massa fresca
e 10,3 g cabeca® de massa seca; 27,3
centimetros de altura, 15,3 numero de
folhas, 84,2 g cabeca™ de massa fresca, 5,2
g cabeca™ de massa seca para o tratamento
Sul; 28,9 centimetros de altura, 18,7
nimero de folhas, 135,8 g cabeca® de
massa fresca e 8,8 g cabeca™ de massa seca
para o tratamento Leste; 29,0 centimetros
de altura, 16,6 namero de folhas, 102,1 g
cabeca® de massa fresca e 6,2 g cabega™
de massa seca para o tratamento Oeste.

Tabela 3. Altura (A), Numero de Folhas (NF), Massa Fresca (MF) e Massa Seca (MS) em
funcdo das direcGes cardeais no cultivo da Chicdria, cultivar Malan

Tratamento A NF MF MS
(cm) (un) )] )]
Norte 30,0+2,9 a 21,046 a 165,4456,5 a 10,3+3,6 a
Sul 27,3t19 b 15,3+3,2 ¢ 84,2+36,7 ¢ 52424 b
Leste 28,9123 a 18,7+4,4 b 135,8+45,6 b 8,8+3,4 a
Oeste 29,0+2,3 a 16,6%+3,1 bc 102,1+38,2 ¢ 6,2+25 b

Valores seguidos por letras iguais nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Para a varidvel altura o0s
tratamentos Norte, Leste e Oeste ndo
apresentaram diferenca. O tratamento Sul
apresentou pior desempenho entre todas as
variaveis avaliadas. Hachimann et al.
(2017) obteve 176,41g massa fresca da
parte aérea cultivando chicéria com
espacamento de 10 centimetros. Queiroz et
al. (2009), conseguiu dados superiores em
relagdo ao nimero de folhas 47,8 e 283,2¢g
de massa fresca no sistema hidropdnico.
Lanna (2014) obteve 156,10g por planta de
matéria fresca utilizando 105 t ha® de
composto organico com a mesma cultivar.

Na tabela 4 € possivel observar que
houve diferenca estatistica entre o0s
tratamentos no cultivo da Salsinha, cv Lisa
Preferida. O tratamento Norte apresentou
resultados de 32,9 centimetros de altura,
42,39 de massa fresca e 4,2g de massa
seca; 30,0 centimetros de altura, 23,3g de
massa fresca e 2,3g de massa seca para 0
tratamento Sul; 32,1 centimetros de altura,
40,3g de massa fresca e 4,0g de massa seca
para o tratamento Leste; 30,1 centimetros
de altura, 24,0g de massa fresca e 2,3g de
massa seca para o tratamento Oeste.

Tabela 4. Altura (A), Massa Fresca (MF) e Massa Seca (MS) em funcgéo das direcdes cardeais
no cultivo da Salsinha, cultivar Lisa Preferida.

Tratamento A MF MS
(cm) (9) (9)
Norte 32,9450 a 42,3+17,3 a 42+14 a
Sul 30,0+4,6 c 23,3100 b 2,3+1,0 b
Leste 32,1454 ab 40,3+18,2 a 4,0+x1,8 a
Oeste 30,1+4,3 bc 24,0+104 b 2,3+09 b
Valores seguidos por letras iguais nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

A salsinha se adaptou bem ao
sistema vertical. Ventura (2017) obteve
41,59 peso umido para orientacdo Norte,
25,49 peso Umido para orientacdo Sul,
24,79 peso Umido para orientacdo Leste e
46,69 peso Umido na orientacdo Oeste em
cultivo vertical em condicdes de campo em
Botucatu-SP. Escobar et al. (2010)
encontraram altura de planta de 21
centimetros para a cultivar “Lisa Comum”
em substrato de areia com esterco de curral
na proporcdo 3:1, inferiores a valores
encontrados nesta pesquisa.

6 CONCLUSAO

A area utilizada para o plantio foi
significativamente menor. A cultura da
Alface teve melhor desempenho na
orientacdo Leste. Enquanto as culturas de
Almeirdo, Chicédria e Salsinha produziram
melhor na orientacdo Norte. A técnica de
cultivo vertical pode ser uma alternativa
inteligente e sustentavel para a producéo
de hortalicas podendo ser ampliada para
cultivos em consorcio de acordo a
preferéncia luminosa de cada espécie
escolhida.
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