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I Relato de experiéncia

ANALISE DE DADOS PARA DETERMINACAO DE UM SISTEMA DE CULTIVO DE

ALIMENTOS EM HORTAS VERTICAIS

DEFINING STEPS FOR A SYSTEM OF GROWING FOOD IN VERTICAL GARDENS

RESUMO. A partir da iniciativa do Nucleo de Estudos
em Meio Ambiente do IFSP campus Sao Roque foram
desenvolvidos e instalados diversos modelos de
hortas verticais, elaboradas a partir de reciclagem de
materiais como garrafas PET, embalagens do tipo
“longa vida”, bambus, troncos de bananeiras, caixotes
de madeira e pneus. Com base nessas atividades, o
presente artigo tem como objetivo expor os dados
sobre o processo de adaptagao de cultivo nos modelos
de hortas verticais considerando o preparado do
material, o dimensionamento do substrato, as
espécies de vegetais escolhidos, o sistema de rega e a
adaptacdo dos cultivares em cada modelo instalado.
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ABSTRACT. From the initiative of the Center for Envi-
ronmental Research at IFSP campus S3o Roque many
models of vertical gardens were developed and in-
stalled with the use of recyclable materials, such as
plastic bottles, tetra-pack® packaging, bamboo, ba-
nana trunks, wooden crates and tires. Based upon
these activities, the present article aims to show data
on the adaptation process of cultivation in models of
vertical gardens considering the preparation of the
material, the design of the substrate, the plant spe-
cies chosen, the irrigation system, and the adaptation
of cultivars in each model installed. Keywords: Verti-
cal gardens; cultivation; productive system.
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© Introducio

A horta vertical, também chamada de jardim vertical, é uma técnica de cultivo voltada para a

adaptacdo da producdo de alimentos, plantas medicinais e espécies ornamentais em areas que nio
possuem aptiddo para o cultivo de tais espécies. “As hortas verticais sdo ideais em locais nos quais o
espaco ¢ limitado e o consumo de temperos, ervas e hortalica é elevado. Neste caso, a tecnologia de
Horta Vertical se encaixa perfeitamente na realidade de grande parte das comunidades altamente po-
voadas” (USP, 2012, p. 2).

A tecnologia de hortas verticais foi adotada principalmente por projetos de extensao, ligados a
producao de alimentos e a educagao ambiental.

Na maioria dos casos, a estrutura € montada a partir de materiais que seriam descartados, tais
como lixo, sendo uma excelente metodologia para ministrar conteddos voltados a educagdo ambiental
em escolas e acdes voltadas para a populacdo em geral. As hortas verticais também sao objeto de me-
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lhoria da qualidade de vida em comunidades onde o lixo se apresenta como problema e a falta de aces-
so a hortalicas impacta sobre a qualidade da alimentac¢do. Tal acesso é dificultado pela pressao urbana,
a qual diminui o espacgo entre as moradias, eliminando os quintais, e o elevado preco dos produtos hor-
tifrutigranjeiros. Desta forma, a técnica estaria condizente com os principios da sustentabilidade am-
biental e do chamado Principio dos 3 R’s (Fig. 1).

Reouzir
Diminuir a quantidade
de residuos gerados, por
meio da mudanga do padrao
de consume e evitando o
desperdico

Empregar um residuo Transformar materiais

para outra finalidade, que compoem os residuos
sem alterar previamente suas em novos produtos, por meio da

caracteristicas fisicas, alteracao de suas caracteristicas

quimicas ou bioldgicas fisicas, quimicas ou

biolégicas

Figura 1. Principio dos 3 R’s (adaptado da politica ambiental de residuos sélidos; BRASIL, 2010).

Considerando o cenario supramencionado, as hortas verticais foram pensadas para consolidar
a proposta da agricultura urbana, articulando esse conceito a discussdo de desenvolvimento sustenta-
vel. Segundo Sachs (2004), toda a agdo que se volta para o desenvolvimento deve passar por cinco eta-
pas: social, econémica, ecoldgica, cultural e espacial. E fato que essas etapas estdo dentro da implanta-
¢do das hortas verticais.

Apesar desse aspecto, as hortas verticais também foram adotadas pela arquitetura e pelo pai-
sagismo (Fig. 2); nesses casos, a técnica é comercializada para gerar um ambiente mais agradavel para
os moradores de grandes centros e é comercializada como “jardim vertical”. Nesse processo, o eixo do
desenvolvimento sustentavel quebra-se, pois um produto com alto valor agregado é comercializado,
nao sendo necessariamente desenvolvido com materiais reciclaveis, mas se tornando um produto para
apenas um parcela da populacdo. Durante a pesquisa, foram levantados orcamentos em empresas de
design e arquitetura nas quais os valores oscilaram entre R$ 5 mil e R$ 25 mil por metro quadrado.

Figura 2. Exemplo de jardim vertical (Fonte: Arquiteta Francine Cardoso).
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Para que a sustentabilidade seja real, é preciso, minimamente, que as acées pretendidas englo-
bem trés dimensdes fundamentais: econdmica, ambiental e social (Fig. 3).

Desenvolvimento
Sustentavel

Insergao
Socioecondmica

Justica
Socioambiental

Ambiental

Ecoeficiéncia

Figura 3. Representacio esquematica das dimensdes para que se alcance o desenvolvimento sustentavel (grafico
adaptado de Boechat & Lauriano, 2012 apud USP, 2013).

Com todas essas caracteristicas, a técnica de hortas verticais mostra-se adaptada, podendo ser
utilizada de diversas formas, incluindo “produto de status”. Esses itens levaram o Nucleo de Estudos
em Meio Ambiente (NEMA) do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo, cam-
pus Sdo Roque (IFSP-SRQ) a estudar como as plantas se adaptam a essa forma de cultivo, avaliando o
tempo de producdo e como os insumos devem ser trabalhados.

Este projeto conta com duas vertentes: uma académico-cientifica (em que unidades demons-
trativas das hortas verticais sdo instaladas no viveiro telado do IFSP-SRQ, sendo monitoradas pelos
membros do NEMA que avaliam os dados ligados a produgao) e outra voltada para a extensao (em que
a técnica é ensinada para o publico em geral, ofertando para a sociedade os dados da pesquisa).

@ Material e métodos
O projeto das hortas verticais inclui diversas etapas, entre as quais a escolha dos materiais e
das plantas (espécies vegetais) a ser cultivadas. Cada etapa é discutida a seguir.

2.1 Preparo do material

Na primeira etapa de cultivo, o material utilizado inclui apenas garrafas PET (preferencialmen-
te, garrafas de 2,0 a 2,5 litros). Todas as garrafas sdo cortadas na parte superior com um retangulo,
tornando o recipiente apto para receber o substrato. Os recipientes assim preparados sdo acomodados
em uma Unica estrutura, nao havendo diferenca quanto a acomodagio das garrafas (Fig. 4).

Figura 4. Tratamento do material para a primeira fase do experimento (Fonte: NEMA, 2014).
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Para a segunda etapa, outras formas de trabalhar a garrafa PET foram incorporadas. Ocorre-
ram modificagdes no tipo de corte e estruturas pendentes foram confeccionadas (Fig. 5).

Figura 5. Variagdes no corte e disposi¢io das garrafas PET. A esquerda: corte arredondado; a direita: estruturas
pendentes (Fonte: NEMA, 2014).

Em uma terceira etapa, outros materiais foram incorporados a horta, permitindo uma compa-
racdo entre o material e o desenvolvimento das plantas. Foram trabalhados os seguintes materiais:
pneus, caixas do tipo “longa vida”, pseudocaule de bananeiras e caixotes de madeira (Fig. 6). Para essa
terceira etapa, o cultivo foi realizado por mudas (50 delas foram doadas por parceiros e outras 50 fo-
ram cultivas no préprio [IFSP-SRQ de maneira organica).

Figura 6. Modelos de hortas verticais instalados na terceira etapa (Fonte: NEMA, 2014).

2.2 Espécies cultivadas

Primeiramente, foram escolhidas as hortalicas e temperos mais consumidos pela populagdo
(alface, agrido, rucula, coentro, salsa e cebolinha). Todas as espécies foram cultivadas em garrafas PET
de 2,0 litros e 2,5 litros. Na segunda etapa, espécies menos consumidas foram introduzidas na horta
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(beterraba, aspargo, erva doce, camomila, tomate cereja e pimenta biquinho). Esses exemplares tam-
bém foram cultivados nos mesmos recipientes plasticos (garrafas PET com mesma capacidade de vo-
lume). Nesta etapa, foram cultivadas 68 garrafas. Todas as espécies foram plantadas a partir de semen-
tes (Fig. 7).

Foram testados trés substratos: a) terra adubada; b) terra adubada + terra de barranco; e, c)
terra adubada + terra de barranco + serapilheira pré-decomposta. Os substratos foram divididos da
seguinte forma: seis garrafas com substrato “a”, 40 garrafas com substrato “b” e 22 garrafas com subs-

«_n

trato “c".

Figura 7. Crescimento das hortalicas nas garrafas PET (Fonte: NEMA, 2014).

2.3 Semeadura

Para a primeira etapa, as sementes foram germinadas diretamente nas garrafas PET; na segun-
da e terceira etapas, foram utilizadas mudas.

ApOs a preparacgao desses insumos foram montadas as hortas. A primeira delas foi instalada de
forma fixa a uma estrutura horizontal de madeira. Na segunda etapa, foram montadas as estruturas
pendentes e, em terceiro lugar, outros materiais foram usados.

Os dados foram coletados semanalmente, juntamente com registros fotograficos. Apesar de ter
sido feita revisdo de literatura, ndo foram encontradas metodologias cientificas que descrevessem to-
do o procedimento; sendo assim, estes métodos foram plenamente desenvolvidos pelos membros do
NEMA, os quais participaram ativamente de cada etapa.

Durante os quatro meses destinados a coleta de dados, foram observados os seguintes parame-
tros: desenvolvimento e coloracdo das plantas, retencdo de umidade, aparecimento de espécies espon-
taneas, ataque de insetos e fungos, condicdo do material utilizado, tempo para desenvolvimento e as-
pecto final do produto.

© Resultados e discussdo
Os resultados serdo apresentados e discutidos em cinco itens principais: materiais, substrato,
semeadura, espécies cultivadas e ataque de insetos e doengas.

3.1 Materiais

Foi possivel visualizar que as primeiras garrafas foram cortadas de forma inadequada, dificul-
tando a acomodacgao do substrato. O corte incorreto, com o passar do tempo, causou deformacdo na
garrafa, fazendo com que caisse da estrutura de apoio. Ja as que foram trabalhadas posteriormente fi-
caram bem melhores: o retdngulo foi cortado de forma mais estreita, permitindo grande volume de
plastico na lateral da garrafa PET, fazendo com que o material fosse reaproveitado por diversos ciclos.
As garrafas com corte arredondado se mostraram tdo eficientes quanto as de corte retangular; ja as es-
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truturas pendentes ndo foram adaptadas para verduras com porte maior, como a alface, pois o espago
disponivel para o crescimento foi menor (embora sejam adaptadas para temperos como salsa, coentro,
cebolinha, ou seja, plantas de pequeno porte).

Os outros materiais se mostraram totalmente adaptados para o cultivo das hortalicas; o pseu-
docaule da bananeira merece destaque, pois tem um processo de reten¢gdo de umidade muito prolon-
gado. Quanto a temperatura, a garrafa PET apresenta um aquecimento maior que todos os materiais
utilizados: esse aquecimento gera a necessidade de verificar a umidade constantemente. Para plantas
de porte maior, o pneu foi altamente adaptado.

3.2 Substrato

As garrafas que receberam apenas terra adubada nido produziram resultados, pois o substrato
sofreu grande compactagao durante a irrigacdo, apresentando o aspecto de lama. Esse ambiente nao é
adequado para a germinagdo; mesmo assim, ap6s 32 dias algumas sementes germinaram. Foi observa-
do que o desenvolvimento das plantas foi bem mais lento.

Para o segundo substrato (terra de barranco + terra adubada), ainda houve compactacio, mas
ndo tdo drastica, e a germinacdo ocorreu ap6s 28 dias para a salsa e 25 dias para as demais culturas.
Devido ao microclima por aquecimento, houve o surgimento de algas no interior das garrafas.

O terceiro substrato (serapilheira + terra de barranco + terra adubada) foi o mais adequado,
uma vez que permitiu a drenagem da agua utilizada na irrigagdo, evitando o aparecimento de algas e
musgos, além de permitir a germinacgdo por se tornar um substrato mais poroso. Nesse ultimo caso, a
germinacdo ocorreu entre 15 e 19 dias.

3.3 Semeadura

A semeadura diretamente com as sementes mostrou muitas falhas, entre elas a variacao de
profundidade, de substrato, o excesso de agua e a dificuldade de drenagem inviabilizaram germinacao.
Cerca de 40% das garrafas ndo apresentaram germinacao da cultura, e em todas houve o aparecimento
de espécies espontaneas, principalmente capim pé-de-galinha e dente-de-ledo. As hortas que recebe-
ram as mudas pré-semeadas em sementeira obtiveram 100% de “pegamento”, ndo havendo uma vari-
acdo quanto a estrutura e o material utilizado.

3.4 Espécies cultivadas

Dentre as espécies cultivadas, as que obtiveram um bom desenvolvimento foram alfaces das
variedades roxa, crespa e mimosa, agrido d’agua, ricula, almeirdo e beterraba (folhagem), atingindo o
ponto de colheita em 40 dias. Ja a pimenta-biquinho, o aspargo, a erva doce e a salsa tiveram desenvol-
vimento lento, demorando cerca de 70 dias para atingirem o tamanho de colheita. No caso da pimenta-
biquinho, foi possivel perceber que os exemplares cultivados no pneu se desenvolveram mais rapida-
mente, e em 42 dias estavam do mesmo tamanho que os cultivares semeados nas garrafas. Ja o tomate
cereja sé apresentou desenvolvimento quando transplantado da garrafa PET para o pneu, pois esse
tem maior area e apresenta um volume maior de substrato.

Camomila ndo germinou em nenhum dos materiais; outros testes serao realizados com as es-
pécies para verificar a forma correta de semeadura.

0 agrido, a alface e a ricula que foram plantadas no pseudocaule da bananeira apresentaram o
desenvolvimento mais rapido: ap6s 20 dias de plantio estavam do mesmo tamanho que os exemplares
plantados na garrafa PET e nas embalagens do tipo “longa vida”.

Vale ressaltar que nenhum fertilizante sintético foi utilizado; também ndo foram executadas
adubacgdes de cobertura. Desta forma, como o espaco foi restrito para a busca de nutrientes, pode ter
havido dificuldade em relacdo ao crescimento das amostras. Isso foi observado pela coloracdo verde
amarelada de algumas plantas e o surgimento de tons arroxeados nas plantas mais velhas, caracteri-
zando, possivelmente, baixa disponibilidade de potassio ou calcio.
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3.5 Ataque de insetos e doencas

Foram observadas injurias apenas na beterraba, com aparecimento de furos nas folhas mais
velhas, caracterizando o ataque de formigas cortadeiras. Nas demais amostras, nao foi verificado o a-
parecimento de injurias.

® consideracées finais

Apesar do consideravel aumento do tempo de colheita e da reducao do tamanho final das plan-
tas quando comparadas a plantas cultivadas na horta convencional, a horta vertical se mostrou alta-
mente viavel. Para um cultivo caseiro, onde ndo ha necessidade de se produzir rapidamente devido as
exigéncias do mercado, é possivel esperar o crescimento de um alimento totalmente saudavel, organi-
co e com procedéncia garantida (Fig. 8). A primeira colheita foi promissora. Com o uso de mudas no
plantio, o tempo de colheita foi reduzido em 12 dias.

+ "
e

Figura 8. Primeira colheita (Fonte: NEMA, 2014).

Considerando nao apenas as questdes agrondmicas, mas a soma de aspectos ligados a educagao
ambiental, baixo custo de instalacdo, beleza e proximidade na producio de alimentos, consideramos
que as hortas verticais sdo totalmente viaveis para ser implantas nos ambientes urbanos.

O projeto executado no IFSP-SRQ, com carater de oficina, também se apresentou mais comple-
ta, pois foi possivel dividir todos esses dados com os participantes, possibilitando que os mesmo ja le-
vassem uma horta vertical de porte pequeno para casa. Esse ato serve como estimulo para a ampliacdo
e adogdo permanente da técnica.
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