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RESUMO

A otimizacdo do cultivo em ambientes controlados é um desafio, especialmente para pequenos
produtores. Neste contexto, o trabalho teve como objetivo desenvolver e avaliar um sistema de cultivo,
semi automatizado com Arduino, para analisar o efeito de diferentes espectros de luz no
desenvolvimento inicial do agrido seco (Lepidium sativum). A metodologia envolveu a construcio de
uma camara de crescimento, onde sementes de agrido foram submetidas a diferentes tratamentos de
iluminacdo com LEDs, com fotoperiodo controlado pela microcontroladora Arduino Uno R3. Os
resultados preliminares indicam respostas morfofisiologicas distintas, como variacdes na altura do
caule e na expansao foliar, de acordo com o espectro de luz aplicado. O protétipo demonstrou ser uma
ferramenta vidvel e de baixo custo, com potencial para otimizar a produ¢do de hortalicas em pequena
escala, como na agricultura familiar.

Palavras-chave: Sistema de Cultivo com Arduino. Agrido Seco. Lepidium sativum. Espectros de Luz.
Producdo de Hortaligas.

ABSTRACT

Optimizing cultivation in controlled environments is a challenge, especially for small producers. In
this context, this work aimed to develop and evaluate a semi-automated cultivation system using
Arduino to analyze the effect of different light spectra on the initial development of dried cress
(Lepidium sativum). The methodology involved the construction of a growth chamber where cress
seeds were subjected to different LED lighting treatments, with photoperiod controlled by the Arduino
Uno R3 microcontroller. Preliminary results indicate distinct morphophysiological responses, such as
variations in stem height and leaf expansion, according to the applied light spectrum. The prototype
proved to be a viable and low-cost tool with the potential to optimize small-scale vegetable production,
such as in family farming.

Keywords: Growing System with Arduino. Dried Watercress. Lepidium sativum. Light Spectra.
Vegetable Production.

RESUMEN

Optimizar el cultivo en ambientes controlados representa un desafio, especialmente para los pequefios
productores. En este contexto, este trabajo tuvo como objetivo desarrollar y evaluar un sistema de
cultivo semiautomatizado mediante Arduino para analizar el efecto de diferentes espectros de luz en
el desarrollo inicial del berro seco (Lepidium sativum). La metodologia consistié en la construccién de
una camara de crecimiento donde las semillas de berro se sometieron a diferentes tratamientos de
iluminacién LED, con un fotoperiodo controlado por el microcontrolador Arduino Uno R3. Los
resultados preliminares indican distintas respuestas morfofisiolégicas, como variaciones en la altura
del tallo y la expansién foliar, segin el espectro de luz aplicado. El prototipo demostré ser una
herramienta viable y de bajo costo con potencial para optimizar la produccién de hortalizas a pequefia
escala, como en la agricultura familiar.
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Palabras clave: Sistema de Cultivo con Arduino. Berro Seco. Lepidium sativum. Espectros de Luz.
Produccién de Hortalizas.
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1 INTRODUCAO

A luz ¢ o fator ambiental mais critico para o desenvolvimento vegetal, ndo apenas por ser a
fonte de energia para a fotossintese, mas também por regular processos de crescimento ao longo de
todo o ciclo de vida da planta, um fendmeno conhecido como fotomorfogénese [1]. Os fotorreceptores
vegetais sao capazes de perceber diferentes qualidades de luz, ou seja, diferentes comprimentos de
onda (cores), o que desencadeia respostas fisiologicas distintas [1]. Por exemplo, a luz vermelha e a
azul sdo particularmente importantes, influenciando desde a germinagdo até o florescimento e a
arquitetura da planta [2, 3].

Com o avango da tecnologia LED (Diodo Emissor de Luz), tornou-se possivel manipular o
espectro luminoso de forma precisa e eficiente, abrindo novas fronteiras para o cultivo em ambientes
controlados. Diversos trabalhos académicos no Brasil tém explorado o desenvolvimento de prototipos
de estufas e camaras de crescimento de baixo custo, utilizando automagao para otimizar o cultivo em
pequena escala [4, 5]. No entanto, o alto custo dessas tecnologias ainda ¢ um obstaculo para muitos,
especialmente para a agricultura familiar [6]. Nesse contexto, o desenvolvimento de sistemas
acessiveis ¢ fundamental para democratizar o acesso a essas ferramentas e promover a soberania
alimentar.

Este trabalho, resultado das atividades da disciplina "Base Experimental das Ciéncias Naturais"
[7], se insere nesta perspectiva, propondo a construcao e validagdo de um protdtipo para investigar os

efeitos de diferentes espectros da luz no desenvolvimento do agrido.

2 OBJETIVO

O objetivo principal deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes espectros de luz, providos
por diodos emissores de luz, no crescimento inicial de sementes de agrido (Lepidium sativum) em um
sistema de cultivo protegido. Como objetivo secundario, buscou-se validar um protétipo de camara de
crescimento semi-automatizada com uma microcontroladora Arduino Uno R3, controlando o

fotoperiodo, visando sua potencial aplicacdo na agricultura familiar.

3 METODOLOGIA
3.1 PREPARO DA ESTRUTURA EXPERIMENTAL E SUBSTRATO

Utilizou-se uma caixa organizadora plastica de 28L (C 25cm x L 27cm x A 42cm) como camara
de crescimento. O interior foi dividido em dois compartimentos de igual tamanho com uma divisoria
impermeavel. O substrato foi composto por uma mistura homogénea de 3 kg de terra vegetal e 1,5 kg
de himus de minhoca, colocado por cima das pedras. Na tampa, foram perfurados 12 orificios para
ventilagdo e dois furos para a passagem da fiacao elétrica. Apds uma semana de incubagao do substrato
na caixa fechada, observou-se o desenvolvimento de um fungo de cor esbranqui¢ada, um contaminante
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comum em ambientes com alta umidade [8]. Retirou-se a terra afetada e foram feitos furos no fundo
da caixa para escoamento do excesso de agua. Além disso, foram adicionados 200 g de argila

expandida em cada compartimento e areia para contribuir com a drenagem [10].

3.2 MONTAGEM DO SISTEMA DE CONTROLE E ILUMINACAO COM ARDUINO

O controle ambiental e o sistema de iluminagdo foram gerenciados por uma placa
microcontroladora Arduino Uno R3, uma abordagem validada por diversos estudos que buscam
desenvolver sistemas de controle acessiveis para cultivo [3, 4, 5, 6]. O sistema foi projetado para
automatizar o fotoperiodo e monitorar as condigdes internas da camara. Os tratamentos de luz
[Tratamento 1: LED branco quente; Tratamento 2: LED roxo (azul e vermelho)] foram controlados
pela microcontroladora Arduino. Também, foram utilizados dois modulos relés 5V de 1 canal para

cada lampada, controlando a voltagem e passagem de energia pela microcontroladora.

3.3 SEMEIO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

A semeadura foi realizada de forma manual, sendo distribuido em cada compartimento meia
grama de sementes de agrido em nove buracos paralelos. O experimento foi mantido sob um
fotoperiodo de doze horas de luz e doze horas de escuriddo, simulando um ambiente préximo ao real.
As irrigagoes foram realizadas duas vezes por semana (quartas e sextas-feiras) para manter a umidade

adequada do substrato [9].

3.4 COLETA E ANALISE DE DADOS
As avaliacdes foram realizadas semanalmente, analisando-se a altura da planta (mm) e a

morfologia geral (coloracdo, densidade foliar), com registro fotografico.

Figura 1: Estufa semi-automatizada montada com o sistema Arduino na tampa (a) e vista interna dos compartimentos
com os tratamentos de luz branca e roxa e o desenvolvimento das plantas (b).

Fonte: Autores.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap6s o periodo experimental de trés semanas, foram observadas respostas morfofisioldgicas
distintas entre os tratamentos, tanto em aspectos qualitativos quanto quantitativos. A Figura 1(a)
apresenta o prototipo da camara de crescimento semi-automatizada em funcionamento. Na Figura 1(b),
¢ possivel observar visualmente o desenvolvimento das plantulas de agrido, onde o grupo submetido a
luz branca quente (esquerda) exibe uma morfologia aparentemente mais compacta € com maior

densidade foliar, enquanto o grupo sob luz roxa (direita) apresenta um crescimento mais verticalizado.

Figura 2: Gréfico do crescimento em altura (mm) do agrido ao longo de duas semanas sob influéncia de luz branca e luz
roxa.
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Fonte: Autores.

A analise quantitativa do crescimento vertical (Figura 2) revela que, nos primeiros 12 dias,
ambos os grupos atingiram uma altura média proxima a 36,5 mm. Ao final das 3 semanas de anélise,
o grupo sob luz roxa apresentou um crescimento ligeiramente superior, atingindo uma altura média de
aproximadamente 41 mm, enquanto o grupo sob luz branca alcangou cerca de 34 mm. Embora sutil,
essa diferenca estd de acordo com a literatura, que descreve que a luz no espectro vermelho (presente
na luz roxa) tende a promover a elongacdo do caule [1], enquanto a luz azul promove plantas mais
compactas. A combina¢do de ambos os espectros na luz roxa € altamente eficiente para a fotossintese
[1, 2, 3]. O sistema de controle com Arduino demonstrou ser robusto e eficiente, validando o objetivo
secundario do trabalho e alinhando-se a outros estudos [4, 5, 6]. Uma limitacdo do estudo foi a
contaminagao inicial por fungo [8], que, embora remediada, pode ter causado um estresse inicial nas

plantulas.

5 CONCLUSAO

Este estudo conclui que diferentes espectros de luz promovem respostas morfofisioldgicas
distintas no crescimento inicial de Lepidium sativum. Especificamente, a luz roxa (vermelho e azul)
resultou em uma maior elongacao do caule em comparagdo com a luz branca quente, um resultado
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consistente com os principios da fotomorfogénese, onde o espectro vermelho ¢ um indutor chave do
estiolamento. Adicionalmente, o protdtipo de camara de crescimento semi-automatizada, controlado
pela plataforma Arduino, foi validado como uma ferramenta eficaz e de baixo custo para o controle do
fotoperiodo e a manutengao de um ambiente de cultivo estavel.

A viabilidade deste sistema demonstra o potencial significativo de tecnologias acessiveis para
a agricultura familiar, permitindo que pequenos produtores possam otimizar a producdo de hortaligas
em espacos reduzidos ou em periodos de entressafra, com maior controle sobre as variaveis ambientais.
Apesar das limitagdes do estudo, como a curta duracdo e a contaminagao inicial por fungos, os
resultados abrem caminho para pesquisas futuras. Sugere-se a realizacdo de experimentos de maior
duracdo, a inclusdo de outros espectros de luz e a avaliagdo de parametros de biomassa e nutricionais

para aprofundar a compreensao dos efeitos da luz e consolidar a aplicagdo desta tecnologia.
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