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PRODUCAO DE MICROVERDES DE BRASSICASNEM DIFERENTES
DENSIDADES DE SEMEADURA, CONCENTRACOES DE SOLUCAO
NUTRITIVA E EPOCAS DE CULTIVO?

Autora: Betina Luiza Lerner
Orientador: Prof. Dr. Gilmar Schafer
Coorientador: Prof. Dr. André Samual Strassburger

RESUMO

Por ser novidade no Brasil, ha, no cultivo de microverdes, lacunas de recomendacdes
técnicas e de manejo adequadas as diferentes regifes e sistemas de producdo do pais.
Em funcdo da semeadura ser realizada a lanco e em densidades superiores ao de
costume, é necessario definir a densidade de semeadura de acordo com cada espécie. O
uso de fertilizantes pode impactar nos rendimentos, acelerando o crescimento e
desenvolvimento dos microverdes, gerando um produto de maior qualidade. Portanto, o
presente estudo teve como objetivo identificar e definir a densidade de semeadura (DS)
e a concentracdo de nutrientes na solucdo nutritiva adequadas as caracteristicas de
producdo em diferentes épocas do ano de microverdes de rucula (Eruca sativa Miller) e
mostarda (Brassica juncea (L.) Czern) em sistema hidropdnico fechado. Foram
realizados dois experimentos em ambiente protegido em Porto Alegre. Em ambos, o
delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, com arranjo fatorial
(4x4), formado por quatro densidades de semeadura (50, 100, 150 e 200 g m™) e quatro
niveis de condutividade elétrica (CE; 0,15, 1,0, 2,0 e 3,0 mS cm™). As variaveis
avaliadas foram altura de parte aérea (APA), massa fresca (MF) e massa seca (MS) da
parte aérea e indice de sélidos solUveis totais. O sistema de fertirrigacdo foi via
subirrigacdo. No cultivo de microverdes de rucula, houve interagdo significativa entre
os fatores DS e CE somente para as variaveis APA e MF no periodo de inverno.
Durante a producéo de microverdes de mostarda, as varidveis APA (primavera) e MF
(inverno e primavera) obtiveram interacdes significativas entre os fatores. As demais
variaveis apresentaram efeitos simples, sempre que houve ajustamento matematico. Em
ambos experimentos, houve uma tendéncia de maiores DS resultarem em maiores APA
e MF. em funcdo do estimulo de crescimento do hipoc6tilo devido a competicao entre
plantulas e do ganho de massa por area. O cultivo de ambas espécies sem o uso de
solucdo nutritiva ndo € recomendado. Maiores DS e CE promoveram resultados
superiores de MS e indice de TTSS para racula e mostarda. Para a rdcula, recomenda-se
o uso de 150 g m™ no inverno e de 175 g m™ na primavera, ambas na CE de 1 mS cm™.
O cultivo de mostarda no inverno ndo atingiu os padrdes de comercializacdo. Na
primavera, recomenda-se utilizar CE de 2,00 mS cm™ e DS de 200 g m™.

lDissertacgélo de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (66f.) Outubro, 2022.



CULTIVATION OF BRASSICA MICROGREENS IN DIFFERENT SEED
DENSITIES, NUTRIENTS CONCENTRATIOS OF NUTRIENT SOLUTION IN
TWO GROWING SEASONS*
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ABSTRACT

As it is new in Brazil, there are, in the cultivation of microgreens, gaps in technical
recommendations and adequate management for the different regions and production
systems of the country. Then, because seeding is usually done by broadcast and at
higher densities than usual, it is necessary to define the seed density according to each
species. The use of fertilizers can impact yields, accelerating the growth and
development of microgreens, generating a higher quality product. Therefore, the present
study aimed to identify and define seed density (SD) and the nutrient concentration in
the nutrient solution suitable for the production characteristics at different growing
seasons of arugula (Eruca sativa Miller) and mustard (Brassica juncea (L.) Czern)
microgreens, in a closed hydroponic system. Two experiments were carried out in a
protected environment in Porto Alegre. In both, the experimental design adopted was in
randomized blocks, with factorial arrangement (4x4), formed by four seed densities (50,
100, 150 and 200 g m™) and four levels of electrical conductivity (EC), with 0 .15, 1.0,
2.0 and 3.0 mS cm™. The variables evaluated were shoot height at harvest (SHH), shoot
fresh matter yield (SFMY) and shoot dry matter yield (SDMY) and total soluble solids
index (TSS index). The fertigation system used was sub-irrigation. In the cultivation of
arugula microgreens, there was a significant interaction between the SD and EC factors
only for the variables SHH and SFMY in the winter period. During the production of
mustard microgreens, the variables SHH (spring) and SFMY (winter and spring) had
significant interactions between factors. The other variables showed simple effects,
whenever there was a mathematical adjustment. In both experiments, there was a
tendency for higher SE to result in higher SHH and SFMY as the hypocotyl growth was
stimulated due to competition between seedlings and the mass gain per area. The
cultivation of both species without the use of nutrient solution is not recommended.
Higher SD and EC promoted superior results of SDMY and TSS index for arugula and
mustard. For arugula, it is recommended to use 150 g m™ in winter and 175 g m? in
spring, both at an EC of 1 mS cm™. Winter mustard cultivation has not reached
commercialization standards. In spring, it’s recommended to use an EC of 2.00 mS cm™
and SD of 200 g m™,

Master Dissertation in Plant Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (66p.) October, 2022.
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1 INTRODUCAO

O relatério “O Estado da Inseguranca Alimentar e Nutricdo no Mundo” (SOFI)
de 2022 apontou que entre 702 e 828 milhdes de pessoas foram afetadas pela fome em
2021 (World Health Organization, 2022). Somando-se a falta de ingestdo de proteinas e
carboidratos, ha a fome oculta (ma nutricdo), a qual é descrita pela caréncia de absor¢édo
de micronutrientes, os quais estdo presentes em frutas e hortalicas (Ebert, 2012).

Hortalicas e frutas sdo importantes componentes de uma alimentacdo saudavel,
em funcdo de fornecer vitaminas e minerais, portanto seu consumo é altamente
recomendado mundialmente por indmeros orgdos governatamentais relacionados a
salde (Graca et al., 2015; Kim & Cheigh, 2021). Assim, houve aumento da demanda
por alimentos frescos e minimamente processados, de consumo “rapido” e facil, visto
que estes reduzem o tempo de preparo das refeicbes, bem como mantem suas
caracteristicas nutricionais e sensorias (Graca et al., 2015; Choi et al., 2020).

No Brasil, a producdo de alimentos, como hortalicas, tende a estar atrelada a
agricultura familiar, a qual € caracterizada pela producdo em menor escala (area) e pela
otimizacdo de recursos internos (Brainer, 2021). Ainda, as hortaligas, apresentam-se,
potencialmente, como o setor agricola que expressa maior biodiversidade, variedade de
produtos e formas de consumo (Di Gioia; Santamaria, 2015), o que viabiliza a insercao
das familias em mercados locais diversificados e de cadeias curtas com geracdo de
renda, ocorrendo a manutencdo dos agricultores na area rural (Andersson, 2011).
Portanto, o cultivo de microverdes permite a combinac¢do da producéo local e de baixo
impacto de uma “micro” hortali¢a altamente nutritiva, cuja inser¢do na alimentagao
humana influencia tanto na dieta quanto em tendéncias gastronomicas (Kyriacou et al.,
2016), isto &, detém alto valor agregado.

Os microverdes, denominagdo dada a plantulas colhidas quando as folhas

cotiledonares estdo totalmente expandidas e o primeiro par de folhas verdadeiras esta ou



ndo presente (Kopsell et al., 2012; Xiao et al., 2012), apresentam vantagens nutricionais
quando comparadas a plantas adultas e até mesmo baby leafs (Xiao et al., 2012; Pinto et
al., 2015; Weber et al., 2016; Bulgari et al., 2017). Contudo, embora tenham se
popularizado nos Gltimos anos (Treadwell et al., 2010; Nolan, 2018), permanecem sem
definicbes e recomendacdes técnicas de manejo (Bulgari et al., 2017). Atualmente, a
maior parte da literatura cientifica disponivel a respeito de microverdes tem como foco
a andlise da concentragdo de nutrientes (compostos bioativos), bem como a sua
seguranca bioldgica (Ebert, 2012; Xiao et al., 2012; Paradiso et al., 2018; Freitas, 2020;
Palmitessa et al., 2020). Ainda, o emprego de iluminacéo artificial e sua interacdo com
0 acumulo de compostos bioativos também é bastante estudado (Kopsell et al., 2012;
Samuoliené et al., 2013; Gerovac et al., 2016; Samuoliené¢ et al., 2017; Jones-
Baumgardt et al., 2020; Venderlin, 2020; Tantharapornrerk et al., 2021).

Em funcdo da semeadura ser realizada a lanco e requerer maior adensamento de
sementes que o de costume (Treadwell et al., 2010), é preciso definir a densidade de
semeadura de acordo com cada espécie e técnica de cultivo. Apesar do curto ciclo de
producdo, o uso de fertilizantes pode impactar nos rendimentos, acelerando o
crescimento e desenvolvimento das plantas, gerando maior qualidade de produto.
Portanto, o presente estudo teve como objetivo gerar conhecimento técnico e aplicado a
respeito do cultivo de microverdes de rdcula (Eruca sativa Miller) e mostarda (Brassica
juncea (L.) Czern) em sistema hidropénico. Ainda, identificar e definir a densidade de
semeadura e a concentracdo de nutrientes na solucdo nutritiva adequadas as

caracteristicas de producao em diferentes épocas do ano no Sul do Brasil.
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2 REVISAO BIBLOGRAFICA

2.1 Histdrico e caracterizacdo de microverdes

No inicio dos anos 80, 0s microverdes passaram a compor pratos e menus de
chefs em Sao Francisco, na Califérnia (EUA), tendo expandido sua participacdo na
gastronomia local durante os anos 90 (Di Gioia; Santamaria, 2015). Nesta época,
também surgiram iniciativas de mudancas nos padrdes de consumo, visando alimentos
mais saudaveis e formas de producéo mais sustentaveis (Ebert, 2012).

A medida que alimentos funcionais, principalmente frutas e hortalicas com alto
conteddo de compostos bioativos, ganharam importancia, os microverdes, igualmente,
comecaram a destacar-se no contexto mundial (Kyriacou et al. 2016; Di Gioia et al.,
2017; Verlinden, 2020). Ainda, somada as caracteristicas nutricionais, a aparéncia
visual de cores vibrantes, os sabores marcantes e o aroma, impulsionaram o uso dos
microverdes na criacdo de pratos diferenciados, escalando a demanda por tais espécies
(Ebert, 2012; Verlinden, 2020). Entdo, tanto ambientalistas, quanto agricultores, chefs e
consumidores passaram a reconhecer o valor dos microverdes, devido, também, ao
potencial de promocdo da seguranca alimentar e nutricional de centros urbanos e
periurbanos (Ebert, 2014), através de alimentos locais, frescos e nutritivos (Nolan,
2018).

Embora haja reconhecimento consolidado a respeito dos microverdes, ainda néo
ha uma definicdo legal para esta categoria (Treawell et al., 2010). Estes podem ser
amplamente definidos como um produto agricola, produzido e comercializado como
uma salada, similar a brotos e baby leafs (Nolan, 2018). Geralmente, 0s microverdes
referem-se a plantulas de hortalicas, as quais sdo semeadas em alta densidade de
sementes e cuja colheita ocorre quando as folhas cotiledonares estdo presentes,
expandidas e ndo senescentes e o aparecimento de folhas verdadeiras pode ou néo estar
acontecendo (Xiao et al., 2012; Treadwell et al., 2020; Verlinden, 2020).



O ciclo de producdo dos microverdes pode variar de sete a 14 dias,
eventualmente atingindo 21 dias, de acordo com a espécie (Kopsell et al., 2012, Xiao et
al., 2012). O produto final, pronto para consumo, consiste no hipocoétilo com as folhas
cotiledonares aderidas, com uma altura variando de cinco a nove cm, sem as raizes
(Treadwell et al., 2010; Sun et al., 2013; Di Gioia; Santamaria, 2015).

Dessa forma, os microverdes sdo produtos de ciclo curtos, com baixa
necessidade de emprego de fertilizantes, uma vez que utilizam as reservas das sementes,
e (que ocupam um pequeno espago no ambiente produtivo, seja ele um ambiente
protegido ou indoor (Treadwell et al., 2010; Kopsell et al., 2012). Usualmente, sdo
consumidos in natura e inteiros, o que permite a reducdo no descarte de comida e a
manutenc¢do de suas caracteristicas nutricionais (Di Gioia; Santamaria, 2015).

As espécies e variedades mais utilizadas na producdo de microverdes pertencem
as familias Amaranthaceae e Brassicaceae, entre as quais estdo Amaranthus spp.,
beterraba, brdcolis, couve, mostarda, rabanete, repolho-roxo e rucula (Kalal et al.,
2021). As bréssicas tornaram-se populares como microverdes devido a sua fécil
germinacdo, ciclos de produgdo curtos, diversidade de cores e sabores e alta
concentracdo de compostos fitoquimicos (Xiao et al., 2012; Sun et al., 2013).

Ainda que os microverdes formem parte da categoria de plantas consumidas
quando jovens (imaturas), eles se diferenciam tanto de brotos quanto de baby leafs.
Brotos sdo classificados como as radiculas e a parte aérea oriundas sementes total ou
parcialmente germinadas, sem a presenca de folhas verdadeiras (Treadwell et al., 2010;
Verlinden, 2020), sendo consumido por completo (semente, parte aérea e radiculas).
Estes sdo produzidos em ambientes de alta umidade e sem a presenca de luz, sendo o
ciclo de producdo bastante curto (até sete dias), sem a necessidade de aplicacdo de
fertilizantes (Di Gioia et al., 2017; Ebert, 2022).

No caso das hortalicas cultivadas como baby leafs, estas sdo espéecies folhosas
cultivadas em sistemas com ou sem solo e colhidas quando as folhas verdadeiras estdo
presentes, porém antes do desenvolvimento das oito folhas verdadeiras (Di Gioia et al.,
2017; Verlinden, 2020). Portanto, o ciclo de producdo destas plantas é maior, quando
comparado a microverdes e brotos, variando de 20 a 40 dias, o que implica na
necessidade do uso de fertilizantes. Assim como os microverdes, as baby leafs requerem
a presenca de luz durante o cultivo. O consumo de tais plantas é restrito somente as
folhas (Di Gioia et al., 2017).



2.2 Sistemas de producdo de microverdes

O cultivo de microverdes pode ser realizado em diversos ambientes, como a céu
aberto, ambiente protegido e indoor, a depender da escala e do objetivo da producéo.
Ainda, o uso do espaco, seja ele urbano ou ndo, também varia, podendo ser para
consumo préprio em pequenos espacos ou ocupando determinada aérea em meio a
outras culturas (Verlinden, 2020). Em escala comercial, ha uma tendéncia a producéo
em ambiente indoor (condic¢des climaticas controladas) ou em ambiente protegido (Di
Gioia; Santamaria, 2015).

Embora possa ser utilizado solo, usualmente sdao empregados sistemas de cultivo
sem solo (Kyriacou et al., 2016), através do uso de substratos e solucdo nutritiva, a qual
contém todos 0s elementos necessarios a sobrevivéncia dos microverdes. Os recipientes
variam de acordo com a disponibilidade, sendo preferencialmente bandejas plasticas,
com altura de 3-5 cm e furos na parte inferior, a fim de permitir o escoamento do
excesso de umidade (Di Gioia; Santamaria, 2015; Gerovac et al., 2016; Di Gioia et al.,
2017).

Substratos utilizados de forma padrdo em outros cultivos podem ser aplicados no
cultivo de microverdes, com formulagdes contendo turfa, vermiculita, perlita, fibra de
coco, etc. O meio de cultivo deve ser acondicionado dentro do recipiente de forma que
sua altura varie entre 1,2 a 5 cm, dependendo do sistema de irrigagéo (Treadwell et al.,
2010). Ao cultivar microverdes de repolho-roxo em diferentes substratos, Wieth et al.
(2020) concluiram que as variaveis altura da parte aérea, massa fresca e seca nao
apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos. A escolha do substrato deve
ser baseada, também, pela disponibilidade de aquisicdo e pelo custo, além de
caracteristicas quimicas, fisicas e biol6gicas (auséncia de contaminantes e patdgenos)
adequadas (Verlinden, 2020).

O fornecimento de dgua ou de solucdo nutritiva pode acontecer, tanto via parte
aérea através de nebulizadores ou microaspersores quanto via raizes, por meio da
capilaridade em sistemas de sub-irrigacdo, de forma manual ou automatica (Di Gioia;
Santamaria, 2015). Geralmente, a irrigacdo aérea, utilizando somente agua, ocorre nos
periodos de germinacdo, a fim de evitar o molhamento foliar prolongado dos
microverdes quando em estagios mais avancados de desenvolvimento (Treadwell et al.,
2010).



O uso de iluminacdo artificial e a suplementagdo luminosa sdo amplamente
estudados no cultivo de microverdes em ambiente protegido (Kopsell et al., 2012;
Samuoliené et al., 2013; Gerovac et al., 2016; Samuolien¢ et al., 2017; Freitas, 2020;
Jones-Baumgardt et al., 2020; Tantharapornrerk et al., 2021), em funcdo de que a luz é
um fator essencial ao crescimento e desenvolvimento das plantas, principalmente em
ambientes como indoor (Jones-Baumgardt et al., 2020). Ressalta-se que a germinagédo
das sementes de microverdes deve ser realizada em ambiente com auséncia de luz,
sendo esse periodo variavel de acordo com a cultura. Apds, 0s recipientes com as
sementes germinadas sdo dispostas em ambientes que recebem luz direta e/ou indireta.
Entretanto, ainda trata-se de uma tecnologia de alto custo de implementacdo (Morrow,
2008; Freitas, 2020), o que dificulta a sua adocdo por agricultores familiares que

desejam complementar sua renda.

2.3 Densidades de semeadura

O cultivo de microverdes é caracterizado pelo requerimento de uma grande
quantidade de sementes, representando, entdo, um dos principais custos de produgéo
(Allred; Mattson, 2018; Nolan, 2018). As sementes destinadas a essa préatica devem ser
livres de tratamentos com agrotdxicos ou peletizacdo (sementes nuas), bem como ser de
qualidade a fim de promover uma germinacdo rapida e uniforme. O processo de
germinacdo ocorre na auséncia de luz, com alta umidade relativa do ar (80-90%) e
temperatura adequada a espécie, possuindo duracdo entre dois e trés dias (Di Gioia;
Santamaria, 2015).

A semeadura é realizada a lanco, sendo que cada agricultor, geralmente,
determina a densidade de semeadura com base em suas experiéncias. De maneira geral,
0s produtores tendem a semear os microverdes da forma mais adensada possivel a fim
de maximizar a producdo e compensar o0 custos com sementes. Todavia, estes devem
atentar ao fato de que o adensamento promove hipocétilos alongados e aumenta o risco
de doengas, em funcdo do aumento da umidade e menor circulagdo de ar no microclima,
0 que reduz a qualidade de pds-colheita (Treadwell et al., 2010; Di Gioia; Santamaria,
2015; Kyriacou et al., 2016; Nolan, 2018).

Portanto, o conhecimento da densidade de semeadura é fundamental para a
obten¢do de qualidade (alta producdo de biomassa), com o menor nimero possivel de

sementes. Contudo, por ser um fator que varia de acordo com a espécie, tamanho e lote
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da semente, a recomendacdo de uma densidade de semeadura Unica e sua expectativa de
rendimento torna-se dificil (Nolan, 2018). Assim, € comum haver discrepancia nas
indicagOes de taxas de semeadura entre fabricantes e na literatura (Johnny’s Selected
Seeds, 2017; Allred; Mattson, 2018).

As densidades de semeadura podem variar desde uma semente por cmz2, para
espéecies como girassol e ervilha até quatro sementes por cm?, para rucula, mostarda,
brdocolis e demais bréssicas que possuem sementes pequenas (Di Gioia; Santamaria,
2015). Para rdcula, as densidades de semeadura recomendadas variam de 39 a 100 g m™
(Bulgari et al., 2017; Nolan, 2018; Wieth et al., 2021) e para mostarda, 38,5 a 185 g m™
(Kopsell et al., 2012; Samuoliené et al., 2017; Nolan, 2018). Outro fator limitante é
auséncia de uma escala padrdo de recomendacado, visto que estas podem ser indicadas
de acordo com o tamanho do recipiente (nimero de sementes/bandeja) ou gramas por
recipiente, dificultando a interpretacao de resultados.

Ao estudar densidades de semeadura para rucula, Murphy & Pill (2010)
observaram que a massa fresca por area tende a crescer linearmente conforme ha o
aumento do nimero de sementes utilizadas, contudo, gerando a diminui¢do da média de
massa de cada plantula. Tais resultados também foram evidenciados por Allred &
Mattson (2018) com microverdes de mostarda, nabo e rdcula. Nolan (2018) avaliando
microverdes de brassicas, concluiu que a obtencdo de massa fresca (produtividade) é
influenciada pela época e disponibilidade de radiagdo, visto que mesmo com densidades

de semeadura adequadas, as espécies ndo atingiram seu potencial produtivo.

2.4 Solugdes nutritivas

Em sistemas de cultivo sem solo, técnicas sdo empregadas para que 0s nutrientes
minerais essenciais sejam fornecidos as plantas por meio de uma solucdo nutritiva.
Assim, a solucdo nutritiva é considerada a forma pela qual nutrientes previamente
dissolvidos em agua sé@o disponibilizados para as plantas. Esta deve conter 0os macro e
micronutrientes solubilizados em &gua em quantidade e proporcdes equilibradas de
acordo com as necessidades da cultura desejada, bem como deve apresentar um pH
adequado a fim de evitar problemas de indisponibilidade de nutrientes (Bezerra Neto;
Barreto, 2011). Além disso, a absorcdo de nutrientes pelas plantas também é
influenciada pelas condi¢Ges ambientais, como temperatura, umidade relativa do ar e

radiacao solar, bem como pela espécie e estadio de desenvolvimento desta (Resh, 2012).
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Apesar da sua importancia no cultivo de plantas em sistemas sem solo, poucos
estudos tém sido realizados com o intuito de avaliar de solugbes nutritivas e sua
concentragdo no crescimento e na qualidade nutricional dos microverdes (Palmitessa et
al., 2020; Keutgen et al., 2021). Tal escassez implica no desconhecimento dos valores
adequados da concentracdo e da condutividade elétrica (CE) da solugdo nutritiva que
permitam a otimizacdo da produtividade de microverdes, bem como de seus compostos
bioativos e a reducdo do desperdicio de fertilizantes (Palmitessa et al., 2020). Ainda, no
caso dos microverdes, a manipulacdo da solugdo nutritiva é importante tendo em vista
seu potencial nutricional, uma vez que a auséncia ou adicdo de dado nutriente pode
influenciar no metabolismo secundario das plantas (Neugart et al., 2018).

Embora a producdo de microverdes possa ser realizada sem fertilizantes, a sua
aplicacdo pode promover aumento de producdo de biomassa e das taxas de crescimento
de microverdes (Murphy; Pill, 2010). Em relacdo as espécies cultivadas, aquelas com
crescimento mais lento, como cenoura, salsdo e beterraba tendem a se beneficiar mais
da utilizacdo de fertirrigacdo ou aplicacdo de nutrientes diretamente no substrato. Da
mesma forma, espécies de crescimento rapido, como agrido, brécolis, mostarda e
rabanete, também sdo favorecidas pela fertirrigacdo, uma vez que as reservas de
nutrientes presentes na semente sdo rapidamente esgotadas devido ao seu
comportamento (Treadwell et al., 2010; Di Gioia; Santamaria, 2015).

Devido a auséncia de uma formulacdo de solucdo nutritiva especifica para
microverdes, muitos autores optam pelo emprego da formulacdo criada por Hoagland
and Arnon (1950) (Di Gioia; Santamaria, 2015; Gerovac et al., 2016; Bulgari et al.,
2017; Paradiso et al., 2018; Kyriacou et al., 2020; Palmitessa et al., 2020) a qual é
amplamente utilizada ao redor do mundo para diferentes culturas (Bezerra Neto;
Barreto, 2012). Contudo, geralmente, a mesma ndo é aplicada com 100% de sua
concentracdo de nutrientes, variando de 25% (0,4 mS cm™) (Kyriacou et al., 2020) a
50% (1,2 mS cm™) (Bulgari et al., 2017). Como recomendacdo para producéo
commercial, Di Gioia e Santamaria (2015) sugerem o uso de Hoagland com 50% de
concentracdo de nutrientes (mg L™): N 105, P 15, K 117, Ca 100, Mg 24, B 0,25, Cu
0,01, Fe 2,5, Mn 0,25, Zn 0,025, Mo 0,005.

Ainda, é possivel manipular a solugdo nutritiva de acordo com os objetivos
desejados. Visando reduzir a presenca de potassio em microverdes de chicéria e alface

destinados a pessoas com disfungdes renais, Renna et al. (2018) utilizaram trés doses de
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potassio na solucdo nutritiva (0, 29,1 e 58,4 mg L™), com CE de 1,8 mS cm™. Os
autores concluiram que mesmo na menor dose foi possivel produzir microverdes com
qualidade nutricional e assim, auxiliar evitando o consumo de alimentos ricos em
potéssio para pessoas especificas.

Em nivel de Brasil, Wieth et al. (2020) optaram pelo uso da solucdo nutritiva
proposta por Santos et al. (2004) para forragem hidropdnica (mmol L™) 13,89 de NOs,
1,41 de H,PO*, 1,09 de SO4*, 1,41 de NH,", 6,41 de K*, 3,4 de Ca®* e 1,09 de Mg** e
micronutrientes (mg L™) 5,0 de Fe, 0,05 de Mn, 0,09 de Zn, 0,10 de B, 0,04 de Cu e
0,02 de Mo, devido as similaridades de crescimento entre esta e os microverdes. Os
autores testaram trés concentracdes 0, 50 (1,2 mS cm™) e 100% (2,0 mS cm™),
concluindo que para microverdes de repolho-roxo a concentracdo de 100% é a mais
indicada, pois resultou em valores superiores para as varidveis de massa fresca e seca e
altura de parte aérea. Em outro estudo, para microverdes de manjericdo e repolho-roxo,
Freitas (2020) utilizou a solucdo nutritiva proposta por Furlani (1998), recomendada

para hortalicas folhosas, com a concentrac&o de 40% (0,8 mS cm™).
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Abstract: Microverdes sdo plantas jovens de espécies horticolas que tem
se destacado tanto pelo seu potencial de uso na culindria quanto por seu
teor nutricional. Contudo, praticas culturais como densidade de
semeadura e fertilizagdo ainda nao foram pradronizadas. O objetivo deste
trabalho foi de avaliar a densidade de semeadura e a concentracdao de
nutrientes na solu¢do nutritiva no cultivo de microverdes de racula em
sistema fechado sem solo em duas estagdes de cultivo. O experimento foi
realizado em ambiente protegido no municipio de Porto Alegre (UFRGS)
nas estagdes de inverno e primavera. O delineamento experimental
adotado foi em blocos casualizados, com arranjo fatorial (4x4), formado
por quatro densidades de semeadura (50, 100, 150 e 200 g m?) e quatro
niveis de condutividade elétrica com base na solu¢do nutritiva de Santos
(2010), sendo 0,15, 1,0, 2,0 e 3,0 mS cm’!, com trés repeticdes por
tratamento. As varidveis avaliadas foram altura da parte drea, massa
fresca e massa seca da parte area e indice de teor total de so6lidos soltiveis.
O cultivo de microverdes somente em agua, sem solugao nutritiva, ndo é
recomendado. O aumento da concentragdo de nutrientes na solugdo
nutritiva e da densidade de semeadura promovem valores superiores de
massa seca e de acimulo de sélidos soluveis (indice TTSS). No periodo
de inverno, recomenda-se o uso de 150 g m* de sementes com CE a partir
de 1 mS cm™. No periodo de primavera, é necessario utilizar 175 g m- de

sementes, com CE de 1,0 mS cm.

Palavras-chave: Eruca sativa; microgreens; condutividade elétrica; cultivo
sem solo

Abstract: Microgreens are young plants of vegetables crops that have
stood out for their potential in culinary and their nutritional content.
However, cultural practices such as seed density and fertilization
methods haven’t yet been standardized. The aim of this study was to
evaluate the seed density and nutrient concentration in nutrient solution
in a soilless system of arugula microgreens in two growing seasons. The
experiment was carried out in Porto Alegre during winter and spring.

The experimental design adopted was in randomized blocks, with a
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factorial arrangement (4x4), formed by four sowing densities (50, 100, 150
and 200 g m?) and four levels of electrical conductivity, being 0.15, 1.0, 2.0
and 3.0 mS cm!. The variables evaluated were shoot height, shoot fresh
and dry matter yield and total soluble solids index. Growing microgreens
without a nutrient solution is not recommended. The increase of nutrient
concentration in nutrient solution and seed density promoted higher
values of shoot dry matter yield and TSS index. During winter, it is
recommended to use 150 g m? of seeds with an EC of 1 mS cm!. During
spring, it is necessary to use 175 g m? of seeds, with a minimal EC of 1.0

mS cm.

Keywords: Eruca sativa; microverdes; electrical conductivity; soilless
cultivation

1. Introducao

No Brasil, a agricultura familiar destaca-se na producao de
hortaligas, uma vez que esta adequa-se em pequenas dreas de
cultivo, complementa a dieta e permite a consorciacdo com outras
espécies e atividades, além de proporcionar um retorno
econémico rapido [1]. Assim, a produgdo de microverdes
apresenta-se como uma potencial nova fonte de renda para as
familias, visto que possui caracteristicas semelhantes a producao
de hortalicas.

Microverdes sdao plantas jovens, geralmente de espécies de
hortalicas, que tem se destacado tanto pelo seu potencial de uso
na culindria quanto por seu teor nutricional. As cores vividas
(como roxo, amarelo ou rosa), diferentes texturas e sabores
marcantes sdo alternativas para compor pratos e saladas [2].
Devido a sua composi¢do, com alto conteido de compostos
bioativos, como carotenoides e compostos fenoélicos [3-4], somado
a sua acessibilidade, os microverdes podem contribuir para a
melhoria na qualidade da alimentagao das populagdes, inclusive
de baixa renda, promovendo, assim, maior seguranca alimentar e
nutricional [5].

A colheita destas plantas é realizada ao nivel do substrato,
quando os cotilédones estdao plenamente desenvolvidos e o
primeiro par de folhas verdadeiras estd emergindo ou
parcialmente expandido, cerca de sete a 14 dias apds a
germinac¢do, a depender da espécie. As raizes sdao descartadas
juntamente com o meio de cultivo, sendo comercializado somente
o caule com os cotilédones anexados e, frequentemente, as
primeiras folhas verdadeiras emergentes [2-3].

Em relagao as formas de produgao, os microverdes podem
ser cultivados em pequenos espagos, em ambientes rurais ou
urbanos, com manejos simples e de baixo custo, isto é, sem o uso
de fertilizantes e agrotdxicos. Comumente, sdo utilizados sistemas
de cultivo sem solo, com o uso de substratos, de preferéncia em
sistema fechado [6]. Contudo, praticas culturais como densidade
de semeadura e fertilizagao ainda nao foram padronizadas, sendo
as recomendac0es bastante amplas [7-8].
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O cultivo de microverdes requer grandes quantidades de
sementes, pois sua semeadura ¢ realizada a “lanco”, sendo este
um dos principais custos de producdo. Ainda, ha uma tendéncia,
por grande parte dos produtores, em utilizar altas densidades de
semeadura, a fim de maximizar a producdo. Sobretudo, em
produgdes comerciais é importante obter uma taxa de germinagao
alta, rapida e uniforme [5].

Todavia, ao avaliar microverdes de rucula, autores
observaram que houve um aumento linear no rendimento de
massa fresca de parte aérea por drea e numero de plantulas por
area com o aumento da densidade de semeadura, porém houve,
também, redugao na massa fresca por plantula [9]. Ainda, altas
taxas de semeadura podem promover densidade excessiva de
plantulas, acarretando em um alongamento indesejado do
hipocotilo e circulacdo de ar limitada, os quais sdo fatores
propicios ao desenvolvimento de doengas fungicas [2,8].

O conhecimento da densidade de semeadura adequada é de
interesse dos agricultores, uma vez que conhecé-la pode auxiliar a
potencializar os lucros usando a menor quantidade possivel de
semente, em func¢do do alto custo destas [8]. Porém, a densidade
de semeadura varia conforme a espécie, sendo baseada no peso
das sementes, na germinagao e na populagao de plantas desejada
[10].

O uso de solugdo nutritiva com concentracdo de nutrientes
apropriada promove melhorias no rendimento e na qualidade de
microverdes [7]. Todavia, a absorgao de nutrientes pelas plantas é
influenciada pelas condi¢des ambientais, como temperatura,
umidade e radiagao solar, bem como pela espécie e pelo estadio de
desenvolvimento do cultivo [6].

Ao longo do ano, ha variagao na radiagao solar global, o que
implica em alteracdes nas demais varidveis climaticas, como
temperatura e umidade relativa do ar, resultando em diferencas
na evapotranspiracdo das plantas. No Rio Grande do Sul,
conforme o inverno se aproxima, os valores médios da radiagdo
solar global mostram-se insuficientes para culturas de verdo, na
maioria das regides [11], atestantando a variacdo da trajetoria
solar (insolagdo diaria) devido a mudanca das estagdes do ano
[12], consequentemente, da demanda hidrica.

Em épocas de temperaturas mais elevadas, como o verdo e a
primavera, ocorre o aumento da transpiragao das plantas, logo, o
consumo de agua tende a ser maior do que a absorgao de
nutrientes, elevando a condutividade elétrica da solu¢do nutritiva
[13-14]. Tal fato pode ocasionar estresse osmotico. Portanto, para
que haja maior eficiéncia no uso dos nutrientes, é necessario
adequar a concentragdo da solugdo nutritiva conforme a época do
ano e o local de cultivo, em funcao das diferentes condi¢des
climaticas [15]

Dentre as hortalicas, as pertencentes a familia Brassicacae sao
algumas das mais consumidas no mundo, incluindo a rucula
(Eruca sativa Miller), a qual pode ser produzida no sistema de
microverdes [4]. Os microverdes de rdcula, geralmente, detém
pequeno tamanho (4-5 cm), a espessura do seu caule é bastante
fina e as folhas cotiledonares sdao verdes e em forma de coracao, o
que é tipico da familia Brassicaceae [5].
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Todavia, por se tratar de uma pratica recente e em expansao,
os estudos a respeito de microverdes ainda sdo poucos,
principalmente no Brasil, sendo necessario aprofundar os
conhecimentos em relagdo ao seu cultivo em diferentes condig¢oes
tecnolodgicas e climaticas. Portanto, o objetivo deste trabalho ¢é
avaliar a densidade de semeadura e a concentracao de nutrientes
na solucdo nutritiva no cultivo de microverdes de rtucula em
sistema sem solo recirculante em duas esta¢oes de cultivo.

2. Material e Métodos

2.1. Cultivo de Microverdes e Desenho Experimental

O experimento foi realizado no Campus da Faculdade de
Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), no Departamento de Horticultura e Silvicultura
(latitude 30°04'S e longitude 51°08'W), localizado no municipio de
Porto Alegre — RS. O mesmo foi conduzido em duas estagdes do
ano, sendo elas inverno e primavera

O substrato Carolina Soil® (formulado a partir de turfa,
vermiculita e casca de arroz carbonizada) foi acondicionado em
bandejas de poliestireno branco, perfuradas na base com seis furos
(3 mm de diametro cada), sem compartimentacdes e com
dimensodes de 18,9 cm x 9,4 cm x 2 cm, formando uma camada de,
aproximadamente, 1,5 cm de altura. A semeadura foi realizada
manualmente, sendo as sementes de rtacula Roka (TopSeed®)
depositadas sobre o substrato umedecido, sem posterior
recobrimento. Para o cultivo de inverno, a semeadura ocorreu em
28/06/2021; para o periodo de primavera, em 03/11/2021.

Em seguida, as bandejas foram alojadas em uma camera de
germinacao do tipo B.O.D, sob temperatura constante de 25°C e
auséncia de luz por 48 horas, visando facilitar e uniformizar a
germinac¢do das sementes. Quando necessario, as bandejas foram
novamente umedecidas, sem o uso de nutrientes. A temperatura
de 25°C foi utilizada com base nas recomendacOes de Ferreira et
al. [16] para germinacdo de sementes de rucula. O critério adotado
para determinar a germinacao foi o surgimento do hipocétilo.

Em 30/06/2021 (inverno) e 05/11/2021 (primavera), com as
sementes ja germinadas, as bandejas foram transferidas para
piscinas retangulares, conforme estrutura proposta por Wieth [17].
para producdo de microverdes, sob ambiente protegido, com
dimensdes de 50 m x 10,0 m e 3,0 m de pé direito, coberto com
filme plastico (PEBD) de 150 um e disposto no sentido leste-oeste.
As piscinas (leito de cultivo) foram construidas em madeira e
revestidas com filme plastico dupla face (branco/preto),
resultando em 0,07 m de profundidade e 2% de declividade e
suportadas a um metro de altura por bancadas de ferro
galvanizado.

Para a fertirrigacdo, utilizou-se o sistema por subirrigacao
com fornecimento intermitente da soluc¢ao nutritiva em ciclos de
15 min hora, das 9 as 17 h e um ciclo de irriga¢ao a noite, também
de 15 min de duragao. O sistema baseou-se na presenga de um
dreno na extremidade da piscina, o qual permitiu a reconducao da
solucdo nutritiva drenada para o seu reservatério. Dessa forma,
obteve-se um sistema fechado, com auséncia perdas de volume de
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solucdo através do lixiviado. O uso de fertirrigagao iniciou na data
da transferéncia das bandejas para os leitos de cultivo.

O delineamento experimental adotado foi em blocos
casualizados, com arranjo fatorial (4x4), formado por quatro
densidades de semeadura e quatro concentragdes de nutrientes da
solucdo nutritiva, com trés repeticdbes por tratamento. As
densidades de semeadura (DS) utilizadas foram: 50 g m2, 100 g m-
2,150 g m? e 200 g m2 As sementes de cada tratamento foram
pesadas em balanca de precisdao. A solucdo nutritiva (SN)
utilizada foi a proposta por Santos (2010) [18], a qual é indicada
para o cultivo hidroponico de rdacula, com a seguinte composi¢ao
(100% de concentracdo) de macronutrientes (em mmol L-): 12,38
NOs; 1,27 HoPOs; 3,33 SO4; 1,96 NH4; 9,35 K+; 3,45 Ca?; 1,05
Mg?; de micronutrientes (em mg L1): 5,0 de Fe; 0,05 de Mn; 0,09
de Zn; 0,10 de B; 0,04 de Cu; 0,02 de Mo. Os micronutrientes foram
mantidos em sua concentracdo padrao conforme recomendacao
do produto comercial utilizado, o ConMicros Light® da marca
Conplant®. Este contém os micronutrientes B e Mo na forma de
sais inorganicos e Cu, Mn e Zn na forma de quelatos com EDTA.
Para o ferro, fez-se uso do produto Oligo Ferro EDDHA 6% da
Van Iperen®. Foram testadas quatro concentragdes de nutrientes
na solucdo nutritiva, sendo estas: 0%, 50%, 100% e 150% da
solugdo nutritiva de referéncia, correspondendo a de
condutividade elétrica inicial em 0,15, 1,0, 2,0 e 3,0 mS cm?,
respectivamente. A concentracdo de nutrientes na SN sera
representada por sua condutividade elétrica (CE).

A CE foi monitorada diariamente com o uso de
condutivimetro de bolso modelo AK51 (AKSO®), sendo corrigida
se necessario com adi¢do de agua ou nutrientes no reservatorio,
permitindo um maximo de 10% de variacdo desta. O pH inicial
variou entre 5,5 e 6,0.

2.2. Medigoes e Observagdes

Um termo-higrometro digital modelo 7666 da marca
Incoterm® foi instalado proximo ao leito de cultivo, dentro do
ambiente protegido. O aparelho permitiu 0 monitoramento diario
da temperatura maxima e minima e a umidade relativa do ar
(maxima e minima).

No periodo de inverno, a temperatura do ar dentro do
ambiente protegido variou de 3,1 a 32,7°C, sendo a média das
temperaturas maximas 27,9°C e das minimas, 9,4°C. Para umidade
relativa do ar, no mesmo periodo, obteve-se a variagdo de 31 a
90%. No ambiente externo, obteve-se como média de
temperaturas maximas, 18,0° e de minimas, 7,1°C, com insolagao
diaria média de 5,2 horas e precipitacao média de 0,2 mm dia™
[19].

Durante o cultivo de primavera, por sua vez, a variagao de
temperatura do ar atingida foi de 11,7°C a 40,2°C, com média de
temperaturas maximas de 38,8°C e minimas, 13,3°C. Em relacdo a
umidade relativa do ar esta alternou entre 15% e 88%. No
ambiente externo, a média de maximas obtidas foi de 25,8°C e de
minimas, 16,7°C, com média de 9,0 horas de insolagdo diaria e
precipitacao de 2,4 mm dia™ [19].
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A colheita foi iniciada quando 80% dos microverdes
apresentavam cotilédones totalmente expandidos, com inicio do
desenvolvimento das folhas primarias. A mesma foi realizada em
06/07/2021 (inverno) e 09/11/2021 (primavera), totalizando nove
dias de ciclo para o cultivo de inverno e sete para o de primavera.
Com o auxilio de uma tesoura, o corte dos microverdes ocorreu na
base da plantula ao nivel do substrato. Apds a colheita, as
variaveis coletadas foram altura da parte area (cm), massa fresca e
massa seca da parte area (g) e teor total de solidos solaveis (°Brix).

A altura da parte aérea (APA), medida do colo até o apice das
plantas, foi obtida pela média de quatro pontos por bandeja, com
o uso de régua graduada em mm. A massa fresca da parte aérea
foi contabilizada por unidade de bandeja (178 cm?), sendo pesada
em balanca de precisao e convertida para g m=2 Para a secagem da
fitomassa da parte aérea foi utilizada estufa com ventilagao de ar
forcado a 65°C até peso constante (48-72 horas), seguido da
pesagem em balanca de precisdo e convertida para g m2 O teor
total de sdlidos soluveis (TTSS) foi quantificado com o uso de um
refratdmetro digital portatil modelo PAL-1 da marca Atago®. O
extrato vegetal utilizado para essa avaliacdo foi produzido com o
uso de 20 plantulas de microverdes em cadinho de porcelana. A
massa fresca das 20 plantulas foi pesada separadamente e
acrescido ao valor de massa fresca, obtendo-se a massa fresca total
(MF). Para massa seca total (MS), o valor referente as 20 plantulas
foi estimado e adicionado ao valor de massa seca (sem as 20
plantulas).

2.3. Andlise Estatistica

Os dados foram submetidos aos testes de Shapiro-Wilk e
Levene para verificar a normalidade e a homogeneidade da
variancia, respectivamente. A andlise de variancia foi realizada
através do teste F (a = 0,05), utilizando o software livre R. As
andlises de regressao foram realizadas no software Sigmaplot 14.0
(Systat Software, Inc.) (a = 0,05) de acordo com a interagdo
identificada.

3. Resultados

A analise de variancia indicou que somente as varidveis APA
e MF apresentaram interacdo significativa entre a densidade de
semeadura e concentragdo de nutrientes da solugao nutritiva para
o periodo de inverno. As varidveis MS e indice de TTSS
evidenciaram efeitos significativos independentes, bem como
APA e MF no cultivo de primavera. Em ambos os periodos de
cultivo, a densidade de semeadura e a concentracao de nutrientes
influenciaram todas as variaveis analisadas..

3.1. Altura de parte aérea (APA)

Analisando o desdobramento da interacdo de APA com
diferentes densidades de semeadura em quatro niveis de CE
durante o inverno, nota-se que apenas o tratamento com agua, ou
seja, sem solucao nutritiva, apresentou comportamento linear
(FIGURA 1A). Neste caso, resultando em uma altura inferior a 4
cm em todas as densidades de sementes avaliadas. As outras trés
concentracoes de solugdes nutritivas apresentaram
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comportamento quadratico em relagdo a densidade de semeadura,
com picos alcangados em 155 g m2 (1,0 mS cm1), 130 g m? (2,0 mS
cm?) e 135 g m? (3,0 mS cm?) de sementes, correspondendo a
alturas de 4,62 cm, 4,95 cm e 5,92 cm, respectivamente (dados

calculados).

Para os microverdes produzidos durante o inverno, o
aumento da condutividade elétrica (CE) da solug¢do nutritiva
implicou em aumento linear da AP para todas as densidades de
semeadura avaliadas (FIGURA 1B). O tratamento com 150 g m?
de sementes foi superior as demais densidades de semeadura a
partir da CE 0,15 mS cm, chegando a 6 cm na maior CE testada
(dado observado). Os tratamentos com 50 e 100 g m? de sementes
atingiram valores proximos a 4,5 cm de altura na CE maxima
testada (3,0 mS cm™), enquanto o DS de 200 g m aproximou-se de
4,8 cm de AP na mesma CE. Na condutividade elétrica inicial (0,15
mS cm), apenas o tratamento de 50 g m? ndo atingiu altura
superior a 3 cm. Os angulos de inclinacdo das linhas foram 27°,
20°, 38,5° e 20,2° para os tratamentos 50, 100, 150 e 200 g m?,

Densidade de semeadura (g m™)

0.0 0.5 10 15 20 2.5 30

Condutividade elétrica da solugao nutritiva (mS t:rll"]

Altura de parte aérea (cm)
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Figura 1. (A) — Altura da parte aérea (APA) em relagao a densidade de
semeadura de microverdes de rucula em diferentes concentraces de
nutrientes em solugdo nutritiva durante o inverno. (B) — APA em relagdo

a concentracdo de nutrientes em solugdo nutritiva em diferentes
densidades de semeadura durante o inverno. (C) — APA em relagdo a
densidade de semeadura de microverdes de rdcula produzidos na
primavera (a = 0,01). Porto Alegre, 2021. (A) 0,15 mS cm-1 = 2,66+0,01x,
R2 =0,67; 1,00 mS cm-1 = 1,56+0,04x-0,0001x:, R2 = 0,81; 2,00 mS cm- =
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2,32+0,04x+0,0002x;, R: = 0,75; 3,00 mS cm- = 2,37+0,05x-0,00019x2, R: =
0,60. (B) 50 g m==2,94+0,51x, R:=0,78; 100 g m= = 3,42+0,36x, R:=0,75; 150
g m==3,67+0,80x, R:=0,88; 200 g m= = 3,68+0,37x, R:=0,68.

Durante a primavera, a varidvel APA ndo apresentou
interacdo entre os fatores estudados. Analisando os efeitos
simples, o aumento da densidade de semeadura promoveu um
crescimento linear em altura (FIGURA 1C). Nao houve ajuste
matematico para a concentracio de nutrientes como fator,
portanto, a média de APA para todas as concentragdes de
nutrientes testadas foi de 3,38 cm.

3.2. Massa fresca de parte aérea (MF)

Para o nivel inicial de CE da solug¢ao nutritiva (0,15 mS cm-),
o aumento na densidade de semeadura resultou em um aumento
linear na producao de massa fresca da parte aérea (MF) durante o
inverno (FIGURA 2A). Para os demais niveis de CE (1,0, 2,0 e 3,0
mS cm!), as interagdes promoveram relagdes quadraticas, e a CE
de 1,0 mS cm™ néo atingiu o ponto maximo da curva em nenhuma
das densidades de semeadura testadas. Os tratamentos com CE de
2,0 ¢ 3,0 mS cm atingiram o pico em 165 g m2.

A interacdo entre a concentracdo de nutrientes da solucao
nutritiva e os quatro niveis de densidade de semeadura para MF
de microverdes de rucula resultou em um aumento linear durante
o inverno (FIGURA 2B). O maior valor MF (2.069,08 g m?) foi
alcancado com 150 g m* de sementes. Este tratamento (150 g m?)
apresentou valores superiores de MF, em ntimeros absolutos, do
que os obtidos na densidade de 200 g m a partir de 1,0 mS cm!
(CE).

Para cada aumento de 1,0 mS cm? na concentracdao de
nutrientes da solugdo nutritiva, houve um ganho médio, de
aproximadamente, 25%, 19,5%, 13% e 6,9% para MF nos niveis de
50 g m?, 100 g m?, 150 g m2 e 200 g m?, respectivamente, em
relagdo a concentracdo de nutrientes anterior.
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Figura 2. (A) - Producdo de massa fresca da parte aérea em relacao a
densidade de semeadura de microverdes de rtcula em diferentes
concentra¢des de nutrientes em solu¢do nutritiva durante o inverno. (B)
MF em relagdo a concentragdo de nutrientes na solu¢do nutritiva em
diferentes densidades de semeadura durante o inverno. (C) MF em
relagdo a densidade de semeadura de microverdes produzidos na
primavera. (D) MF em relagdo a concentracdo de nutrientes na solucéo
nutritiva na primavera (a = 0,01). Porto Alegre, 2021. (A) 0,15 mS cm-
259,90+6,60x, R>=0,91; 1,00 mS cm~ = -427,67+19,66x-0,03x>, R: = 0,98; 2,00
mS cm- = -478,94+27,58-0,08x:, R: = 0,96; 3,00 mS cm- = -452,81+28,73x-
0,09x;, R: = 0,95. (B) 50 g m= = 481,68+153,30x, R: = 0,70; 100 g m=
= 897,36+211,22x. R= = 0,64; 150 g m= = 1435,51+211,19%, R: = 0,74; 200 g m=
=1531,73+112,95x, R=0,65.

A MF de microverdes produzidos durante a primavera
apresentou crescimento linear para densidade de semeadura
(FIGURA 2C). O ajuste matematico entre MF e concentragao de
nutrientes na solu¢ao nutritiva resultou em uma curva linear
crescente (FIGURA 2D).

3.3. Massa seca de parte aérea (MS)

A andlise de produtividade de massa seca de parte aérea
(MS) apresentou ajuste matematico apenas para a densidade de
semeadura, o que resultou em aumento linear durante o inverno e
a primavera (FIGURA 3). Para a concentragdo de nutrientes, a
média de MF para todos os tratamentos foi de 68,1 g m2e 899 g
m?, durante o inverno e a primavera, respectivamente.
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Figure 3. Producado de massa seca de parte aérea em relacdo a densidade
de semeadura de microverdes de rucula produzidas no inverno e na
primavera (a = 0,01). Porto Alegre, 2021.

A producdo de massa seca de parte aérea variou de 44,4 a
91,8 g m? durante o inverno e na primavera, de 47,2 a 132,4 g m=2.
De modo geral, o comportamento foi semelhante ao apresentado
pela MF, em que, em valores de densidade de semeadura
menores, os cultivos de inverno e primavera apresentam valores
proximos e se distanciam a medida que a densidade de
semeadura aumenta. Assim, ao final, o cultivo de primavera
apresenta resultados superiores devido a inclinagdo do linear, cujo
valor é de 29,6° para a primavera e 17,5° no inverno. Portanto, o
aumento da densidade de semeadura promoveu maiores valores
de MS em ambas as épocas de cultivo.

3.4. Indice de Teor Total de Sdlidos Soliiveis (TTSS)

Para a melhor compreensao dos dados de TTSS, seus valores
foram divididos pelo MF, resultando em um indice (indice de
TTSS). O indice apresentou comportamento linear crescente a
medida que houve aumento na densidade de sementes para
microverdes cultivados tanto no inverno quanto na primavera
(FIGURA 4A), indicando que em densidades mais altas, houve
maior concentragdo total de soélidos soluveis. Em densidades de
semeadura menores (50 g m?), a diferenca entre inverno e
primavera foi mais perceptivel, sendo o inverno,
aproximadamente, trés vezes maior. Na densidade de sementes de
200 g m? as linhas se aproximaram, com menos de 5% de
diferenca.

O indice de TTSS obteve ajuste matematico para concentragao
de nutrientes na solucao nutritiva durante o inverno, resultando
em um aumento linear (FIGURA 4B). Para a primavera, ndo houve
ajuste, sendo a média de 224,75.
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nutrientes na solugdo nutritiva para microverdes de rtcula cultivados no
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4. Discussao

4.1. Altura de parte aérea (APA)

A altura de parte aérea dos microverdes é uma variavel
determinante para a execucdo da colheita. Geralmente, esse
processo € realizado manualmente, portanto, quanto maior em
altura forem os microverdes, mais facil serd a colheita [20].
Embora a variagdo de altura para microverdes seja bastante
ampla, alterando conforme a espécie, ndo ha um valor estipulado
como adequado, podendo atingir até 10 cm [5]. Em geral, a
discussdao em torno dessa variavel ainda € pouco observada nos
dados de pesquisa disponiveis.

Plantas com menos de 5 cm de altura tém sua colheita
mecanizada inviabilizada, sabendo que a mecanizagdo ¢ uma
tendéncia na producdo em larga escala [21], isso pode ser um
problema futuro. Em relagdo a colheita manual, a altura de 4 cm
permite a realizacdo adequada desta, para os microverdes de
rucula. Ainda, alguns autores estabelecem alturas maximas para o
ponto de colheita, como 6 cm [22]. No presente trabalho, foi
possivel notar que a partir de 6 cm, visualmente, as plantulas
tendiam a curvar-se devido ao crescimento excessivo de seus
hipocétilos, sendo esse um comportamento ndo desejavel no
momento da comercializacao.

Considerando a altura proposta pelos autores Di Gioia e
Santamaria para microverdes de rucula (4 — 5 cm) [5], durante o
inverno, a densidade de semeadura de 50 g m? atingiria uma
altura minima de 4 cm apenas a partir do CE de 2,2 mS cm?,
aproximadamente; 0 mesmo ocorre para densidade de semeadura
de 100 g m2 na CE de 1,6 mS cm™; para o tratamento de 150 g m?2
de sementes, na CE de 0,5 mS cm™; e para o tratamento de 200 g
m? de sementes, na CE de 1,0 mS cm. Tal fato demonstra que
todos os tratamentos avaliados necessitaram do fornecimento de
nutrientes por meio de solugdo nutritiva para atingir a altura
considerada padrao.

25

3.0

Condutividade elétrica da solugio nutritiva (mS cm™)
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Pode-se observar que o tratamento com 150 g m? de
sementes foi mais responsivo ao aumento da CE da solugdo
nutritiva, inclusive devivo ao maior angulo de inclinagao da reta.
Assim, o aumento da concentracdo de nutrientes na solucao
nutritiva neste tratamento promoveu maior aumento proporcional
da altura em comparagdo as demais densidades. Ainda, esta DS
foi a que exigiu a menor concentragdo de nutrientes na SN para
atingir 4 cm de altura, o minimo desejavel.

E possivel que este comportamento esteja atrelado a maior
competicao entre plantas naqueles tratamentos com densidade de
semeadura elevada, uma vez que o maior adensamento gera
competi¢do por espaco e luz, como verificado em molhos de
plantas adultas de rticula [23]. Tendo em vista que o adensamento
de plantas nao afetou a fitossanidade do dossel, pode-se inferir
que o aumento da densidade populacional de microverdes, até
determinados limites, favorece o vigor das plantas, sendo benéfico
para variaveis como altura da parte aérea [24-25].

Os microverdes de rtcula cultivados em agua durante o ciclo
de inverno ndo atingiram o valor desejado em altura,
independentemente da densidade de semeadura adotada. A
altura maxima atingida pelos tratamentos com CE de 1,0 e 2,0 mS
cm foi inferior a 5 cm, portanto, somente na CE de 3,0 mS cm!
esse valor foi atingido, sendo necessario cerca de 67 g m? de
sementes para tal.

Ao analisar o comportamento das curvas dos tratamentos
com CE de 2,0 e 3,0 mS cm’, nota-se que densidades de
semeadura similares, como 130 e 135 g m? respectivamente,
promovem um ganho em quase um centimetro de altura da parte
aérea (de 4,95 a 5,92 cm), de acordo da com a CE da SN utilizada.
No entanto, o valor alcancado com o uso de solug¢do nutritiva com
CE de 2,0 mS cm? (4,95 cm) atende aos requisitos de colheita,
gerando economia na quantidade de nutrientes aplicados quando
comparado ao tratamento de 3,0 mS cm.

No periodo de primavera, para que os microverdes
atingissem a altura minima desejada de 4 cm, foi necessario o uso
de aproximadamente 175 g m? de sementes, o qual é um valor
bastante elevado. O menor crescimento em altura pode estar
relacionado aos altos valores de temperatura do ar alcancados
dentro do ambiente protegido neste periodo (>40°C), o que
influencia diretamente na temperatura da solugdo nutritiva,
podendo prejudicar o crescimento e o desenvolvimento das
plantas.

Avaliando os efeitos da qualidade e intensidade da luz em
microverdes de brassicas, uma pesquisa concluiu que a maior
intensidade de luz produziu microverdes menores (menor
comprimento do hipocétilo), o que esta relacionado a atividade
das giberelinas, isto é, quanto maior a intensidade da luz, menor é
a concentragao enddgena de giberelinas nas espécies de brassicas
[26]. Da mesma forma, outro estudo concluiu que periodos de
maior exposi¢ao a luz, produziram microverdes de rabanete mais
curtos (altura inferior), devido ao menor crescimento de hipocoétilo
[8]. Assim, a maior disponibilidade de luz durante a primavera,
quando comparada ao inverno, pode ter afetado negativamente o
crescimento da parte aérea dos microverdes de rucula.
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4.2. Massa fresca de parte aérea (MF)

A massa fresca da parte aérea é uma das principais variaveis
estudadas quando se visa encontrar a densidade de semeadura
adequada para o cultivo de determinada espécie de microverdes.
Existem algumas divergéncias quanto a densidade de semeadura
[7-8, 27], visto que o ambiente produtivo altera-se a depender do
local de estudo, principalmente em relagao as condigdes de luz
(luminosidade) e temperatura do ar. Da mesma forma, a
concentracdo de nutrientes influenciard na producao e
produtividade dos microverdes, pois, embora sejam plantulas, a
fertilizagdo € essencial para a obtengdo de valores de MF
adequados [28].

Em relagdo a comercializagio de microverdes, a qual
geralmente é realizada com base em massa fresca, o valor de 30 g
por embalagem pode ser considerado adequado para microverdes
ja colhidos. Portanto, valores MF superiores a 1800 g m?, que
equivalem a cerca de 32 g por bandeja de produgao (178 cm?),
podem ser vendidas individualmente por valores significativos
(rentaveis) em mercados ou feiras locais.

Em condi¢des muito semelhantes as apresentadas neste
estudo, autores identificaram que a MF de microverdes de racula
cultivadas no verao variou de 581,0 a 2013,9 g m? na densidade
de semeadura de 100 g m? em substratos da empresa Carolina
Soil® [29]. As concentragOes de nutrientes utilizadas pelos autores
corresponderam as CE de 0,0, 1,2 e 2,0 mS cm. Tal variagao de
MF corrobora os dados encontrados no presente trabalho, em que
a variagdao, considerando todos os tratamentos do periodo de
inverno, foi de 481,68 a 2069,08 g m? e no de primavera, de 339,9 a
2204,2 g m=2.

No entanto, por serem cultivados no inverno, os microverdes
de rtacula na mesma densidade de semeadura (100 g m?)
necessitaram de uma CE de 3,0 mS cm para atingir 1531,01 g m-
de MF (FIGURA 3A), sendo o valor encontrado por outros autores
cerca de 31% superior na CE de 2,0 mS cm™ [29]. Essa diferenca
pode estar atrelada as condigdes climaticas no interior do
ambiente protegido e a estagao climatica em que os microverdes
foram cultivados em ambos os estudos. Ainda, o periodo de
exposigdo a SN ocorreu a partir da semeadura, diferentemente do
presente trabalho, que ocorreu a partir do 3° dia apds a
semeadura. Ressalta-se que em ambos os trabalhos é possivel
apontar que o cultivo de microverdes feito apenas em dgua, sem
solugao nutritiva, ndo é recomendado.

Ainda, para os microverdes produzidos durante a primavera,
o valor MF encontrado neste estudo com a densidade de sementes
sugerida (100 g m?) foi de 961,3 g m?, cerca de 110% inferior a MF
obtida pelos autores durante o verdo. Para atingir valores acima
de 2000 g m?2 de MF neste periodo, foi necessario utilizar uma
densidade de semeadura de, aproximadamente, 185 g m? de
sementes. Vale ressaltar que os microverdes do presente estudo,
para o periodo de primavera, foram colhidos no 7° dia, enquanto
os autores utilizaram entre oito e 11 dias para realizar a colheita.
Tal redugao no ciclo da cultura pode ser importante para otimizar
o uso do ambiente protegido, permitindo maior produgao por
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area ao longo do ano, embora a produgao individual de
microverdes seja menor em teor de MF.

Avaliando a massa fresca de parte aérea molhos de plantas
adultas de rucula nas quatro estagdes do ano, um estudo concluiu
que a maijor concentra¢io de nutrientes promoveu resultados
superiores, em todas as estac¢des [30]. No entanto, a diferenca entre
as concentragdes de nutrientes testadas (1,85 e 2,28 mS cm) foi
mais expressiva nos periodos de menor temperatura (outono e
inverno). Portanto, os resultados superiores para MF de
microverdes cultivados no inverno encontrados na maior CE
testada (3 mS cm), em todos os niveis de densidade de
semeadura estao de acordo com o esperado.

Da mesma forma, ao fornecer uma solugdo de 1,12 mS cm-!
durante o outono, microverdes de ricula atingiram valores de MF
proximos a 1600 g m?, utilizando 45 g m? de sementes, porém
foram necessarios 17 dias para que estes atingissem o ponto de
colheita [7]. Esses resultados ndo condizem com os encontrados no
presente estudo, em que a densidade de semeadura recomendada
para atingir valores acima de 1600 g m-> de MF durante o inverno
seria de 140 g m?2 com CE de 1,0 mS cm, em um periodo de nove
dias de crescimento, e 152 g m? na primavera, em sete dias.
Portanto, em ciclos de cultivo mais curtos do que os utilizados em
outras pesquisas [7].

Em valores absolutos, a MF do tratamento 150% (EC de 3,0
mS cm') é maior que a MF dos demais tratamentos até a
densidade de semeadura de 175 g m?, quando este é superado
pelo tratamento 50% (EC de 1,0 mS cm-1). Esse comportamento
pode estar relacionado ao fato de que em densidades maiores, ha
aumento de competicdo por luz entre as plantas, resultando em
crescimento da altura da parte aérea em detrimento da massa
fresca [31].

Considerando a maior densidade de semeadura utilizada
(200 g m?), a MF durante o cultivo de primavera foi superior ao de
inverno, o qual atingiu 2105,30 g m? em seu ponto maximo, com
DS de 200 g m2. Todavia, considerando a média dos valores das
densidades de semeadura testadas (FIGURA 3B), independente da
SN utilizada, o valor médio de MF no inverno foi de 1344,5 g m?2
enquanto na primavera foi de 1272,0 g m=2. Esses resultados sdo
corroborados por Nolan (2018), cujos estudos demonstraram que
microverdes de rtucula produzidos durante o inverno
apresentaram uma média de MF superior quando comparados aos
cultivados no verao e na primavera.

4.3. Massa seca de parte aérea (MS)

A produgao de massa seca de parte aérea também ¢é
influenciada pela densidade das semeadura e pela concentragao
de nutrientes. A maior DS representa as maiores populagdes de
plantas, o que afeta a disponibilidade de radiagao solar que atinge
o dossel, afetando a particdo da matéria seca entre os 6rgaos da
planta [32]. No entanto, como os microverdes sdo plantas em
estagio inicial, a densidade populacional maxima nao afetou o
ganho de MS, pois permitiu a interceptagao da radiagao solar util
para a fotossintese, maximizando a fracao de massa seca alocada
[31].



29

Considerando uma densidade de semeadura de 100 g m?, os
autores obtiveram uma variacdo de 43,9 a 67,0 g m*2 para MS de
microverdes de racula produzidos no verao [29]. Utilizando a
mesma densidade de semeadura (100 g m?), os valores de MS
encontrados no inverno (60,2 g m?) e na primavera (75,6 g m=?) sao
semelhantes aos encontrados pelos autores [29].

Ao analisar o teor de MS em relagao ao percentual de matéria
fresca de microverdes, tem-se valores aproximados de 5,1% para o
inverno e 7,1% para a primavera. Em um estudo com 30 diferentes
cultivares de microverdes de bréassicas, obteve-se o valor de 6,4%
para racula [33].

4.4. Indice de Teor Total de Sélidos Soltiveis (TTSS)

O TTSS é um parametro que representa o teor de agticares e
acidos presentes no tecido vegetal e muitas vezes esta relacionado
a dogura dos produtos. A resposta da variavel TTSS apresentou
comportamento semelhante as demais variaveis, como APA
(exceto inverno), MF e MF. Assim, o aumento da concentragao de
nutrientes na solu¢do nutritiva e da densidade das semeadura
resulta em maior acimulo de agucar e acidos nos microverdes de
rucula, o que representa uma relagao positiva com a seguranga
alimentar, pois pode significar que esses microverdes possuem
mais compostos nutricionais.

Além disso, sabor e aroma sdo fatores relevantes para os
consumidores de microverdes, sendo sua avaliagdo importante,
visto que podem ser impactados pelo sistema de producdo e
manejo utilizado [17], como densidade de semeadura e
fornecimento de nutrientes. Autores relatam que as propriedades
sensoriais sdo influenciadas pelo teor de sélidos soluveis totais,
com maiores valores de TTSS promovendo melhores aromas e
sabores [34-35], portanto, o conhecimento dos valores de TTSS
para microverdes é desejavel.

Uma pesquisa encontrou um valor médio de 3,9 °Brix para
TTSS de microverdes de beterraba [36]. Estudando o efeito de
diferentes concentra¢gdes de nutrientes (CE) na solu¢ao nutritiva
no cultivo de microverdes de repolho-roxo, outro estudo observou
uma reducdo no valor de TTSS a medida que houve aumento da
CE, sendo estes 5,03 °Brix (0,0 mS cm-1), 3,57°Brix (1,2 mS cm™) e
2,72°Brix (2,0 mS cm?) [37]. Apesar de ser uma caracteristica
fundamental ao estudo de microverdes, sao necessarias mais
pesquisas para validar a relagdo do TTSS com caracteristicas
sensoriais dos mesmos.

5. Conclusdes

De acordo com os resultados obtidos nas condigdes em que a
pesquisa foi realizada, é possivel concluir que:

- No inverno, recomenda-se utilizar 150 g m? de sementes
com solu¢do nutritiva com CE de 1,0 mS cm.

- Na primavera, é necessario utilizar 175 g m? de sementes e
uma solugao nutritiva com, no minimo, CE de 1,0 mS cm.
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- O aumento da concentracao de nutrientes na solucgdo
nutritiva resulta em maior acaimulo de TTSS na massa fresca de
parte aérea.

- O aumento da densidade de semeadura resulta em valores
superiores de MS e em maior acimulo de TTSS na massa fresca de
parte aérea.
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RESUMO

Microverdes sdo plantulas de hortaligas colhidas ao nivel de substrato quando
apresentam os cotilédones totalmente expandido. Apesar da sua importancia nutricional
e comercial, ndo ha definicdo de parametros técnicos para o cultivo de microverdes em
diferentes condicfes climéaticas. O objetivo deste trabalho foi avaliar densidades de
semeadura de microverdes de mostarda em cultivo sem solo e sua interagdo com
concentracdes de nutrientes na solucdo nutritiva em sistema fechado. O experimento foi
conduzido em Porto Alegre nos ciclos de inverno e primavera. O delineamento
experimental adotado foi em blocos casualizados, com arranjo fatorial (4x4), formado
por quatro densidades de semeadura (50, 100, 150 e 200 g m?) e quatro niveis de
condutividade elétrica da solugdo nutritiva (0,15, 1,0, 2,0 e 3,0 mS cm™). As variaveis
avaliadas foram altura, massa fresca e seca da parte aérea e indice de solidos soluveis
totais. O cultivo de inverno foi afetado principalmente pelo nimero de horas de sol e
temperatura inferior do ambiente. Nas condic¢des de inverno do RS, microverdes de
mostarda ndo atingem padrdes de comercializacdo. Na primavera, a condutividade

elétrica recomendada é de 2,00 mS cm™ e a densidade de semeadura, é de 200 g m™.

Palavras-chave: Brassica juncea, microgreens, condutividade elétrica, cultivo sem

solo, ambiente protegido

ABSTRACT

Microgreens are vegetable seedlings harvested at substrate level when cotyledons are
fully expanded. Despite its nutritional and commercial importance, there is no definition
of technical parameters for the cultivation of microgreens in different climatic
conditions. The objective of this work was to evaluate seed densities of mustard

microgreens in soilless cultivation and their interaction with nutrient concentrations in
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nutrient solution in a closed system. The experiment took place in Porto Alegre during
winter and spring. The experimental design adopted was in randomized blocks, with
factorial arrangement (4x4), formed by four sowing densities (50, 100, 150 and 200 g
m) and four levels of electrical conductivity of the nutrient solution (0.15, 1.0, 2.0 and
3.0 mS cm™). The variables evaluated were height, fresh and dry mass of shoots and
total soluble solids index. Winter cultivation was mainly affected by the lack of
radiation and lower temperatures in the protected environment. In RS winter conditions,
mustard microgreens do not reach the commercialization standards. During spring, the

electrical conductivity recommended is 2.00 mS cm™ and the seed density is 200 g m™.

Keywords: Brassica juncea, microverdes, electrical condutivity, soilless cultivation,
protected environment

INTRODUCAO

Ao longo das ultimas décadas, a seguranca alimentar e nutricional tem sido
colocado em pauta. O continuo crescimento populacional, principalmente nos paises em
desenvolvimento, manifesta-se como um desafio para producédo de alimentos (Di Gioia
& Santamaria, 2015). Nesse contexto, os microverdes apresentam-se como uma forma
prética e rapida de ingestdo de nutrientes, como vitaminas e carotendides, uma vez que
detém maiores concentracBes desses compostos quando comparados a plantas adultas
(Xiao et al., 2012;Kyriacou et al., 2016; Nolan, 2018).

Microverdes sdo plantulas de hortalicas, oleaginosas e demais espécies, colhidas
ao nivel de substrato quando apresentam os cotilédones totalmente expandidos e o
primeiro par de folhas verdadeiras em expansdo ou ndo (Xiao et al., 2012; Sun et al,
2013). Como caracteristica, os microverdes detém altura de parte aérea variando entre
3-10 cm e periodo de producéo entre sete e 14 dias (Junipaw et al., 2019). Ainda, estes
sdo consumidos inteiros e in natura, reduzindo o descarte de alimentos e a perda ou
degradacdo de nutrientes, uma vez que ndo ha cozimento (Di Gioia & Santamaria,
2015)

Em relacdo as hortalicas, a familia Brassicaceae € reconhecida por possuir
especies de relevancia mundial, as quais s&o ricas em compostos fendlicos cuja fungéo
antioxidante pode ser responsavel por prevenir doencas cronicas (Cartea et al., 2010).

Tais espécies permitem a comercializagdo na forma de microverdes (Sun et al., 2013).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224419300718#bib62
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A mostarda [Brassica juncea (L.) Czern], quando colhida no estagio de plantula,
possui como principal caracteristica o sabor picante (tipico da familia). Tal sabor esta
relacionado com a presenga de glucosinolatos, isto €, compostos de enxofre
anticancerigenos por exceléncia. Ainda, essa espécie apresenta folhas cotiledonares
verdes em forma de coracdo; as folhas verdadeiras, por sua vez, sdo mais finas e detém
uma forma diferente das folhas cotiledonares (Di Gioia & Santamaria, 2015).

A producdo de microverdes e realizada, geralmente, através de técnicas do
cultivo sem solo, em sistemas fechados ou abertos com uso de substratos (Nolan, 2018;
Wieth et al., 2020) e em diferentes ambientes, como céu aberto, ambiente protegido e
indoor, e escalas, da caseira a comercial (Kyriacou et al., 2016). Contudo, para a
obtencdo de um produto comercial de qualidade é necessario o emprego de manejos
assertivos (Treadwell et al., 2010). Assim, a densidade de semeadura e a nutri¢cdo, com
destaque a fertirrigacdo, sdo parametros importantes a serem definidos.

O custo das sementes € um dos entraves para a producdo em escala de
microverdes, em funcdo destas serem utilizadas em grandes quantidades (Freitas, 2020).
Ao empregar altas densidade de semeadura, & possivel favorecer o aumento da
produtividade, porém pode-se provocar o alogamento do caule (curvatura das hastes) e
favorecer o aparecimento de doencas (Treadwell et al., 2010; Nolan, 2018). Definir a
densidade de semeadura adequada para cada espécie de microverdes visa a obtencao de
rendimentos superiores, a partir da utilizacdo do menor nimero de sementes possivel.

Condigdes ambientais como temperatura, umidade relativa do ar e luminosidade
influenciam na absorcdo de nutrientes pelas plantas (Resh, 2012). Portanto, as estagdes
climaticas do ano implicam diretamente na composicdo da solucdo nutritiva e na
concentracdo de nutrientes a ser utilizada (Pinheiro, 2020), sendo a influéncia de tais
fatores pouco conhecida no desempenho dos microverdes. Dessa forma, a
condutividade elétrica (CE) adequada e o equilibrio i6nico sdo fundamentais para a
obtencdo de rendimentos superiores, qualidade e reducdo do desperdicio de nutrientes
(Palmitessa et al., 2020).

Autores testaram diferentes solugdes nutritivas, como a de Hoagland e Arnon em
diferentes concentragdes no cultivo de microverdes de brassicas (Gerovac et al., 2016;
Bulgari et al., 2017; Paradiso et al., 2018; Kyriacou et al., 2020; Palmitessa et al., 2020).
Ao cultivar microverdes de repolho-roxo, Wieth et al. (2020) optou pelo uso da

composicdo proposta por Santos et al. (2004) para forragem hidropdnica, testando
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concentracdes de 0,50 (1,2 mS cm™) e 100% (2,0 mS cm™) da mesma. Avaliando o
efeito do nivel de potassio (0, 29,1 e 58,4 mg L™) em microverdes de alface e chicoria,
Renna et al. (2018) utilizaram uma solucdo nutritiva composta pelos macronutrientes
(em mg L™): 119,00 N, 16,00 H,POy4, 24,00 Mg?*, 116,00 Ca®*, 54,00 SO, resultando
em uma CE de 1,8 mS cm™. Para microverdes de repolho-roxo e manjericdo, Freitas
(2020) optou pelo uso da solugdo nutritiva proposta por Furlani (1998) para hortalicas
folhosas, na concentracdo de 40% (0,8 mS cm™).

Tendo em vista a importancia da definicdo de pardmetros técnicos para o cultivo
de microverdes, principalmente em diferentes condi¢des climaticas no Brasil, faz-se
necessario aprofundar os conhecimentos a respeito desse sistema de producédo. Portanto,
0 objetivo deste trabalho foi avaliar densidades de semeadura de microverdes de
mostarda em cultivo sem solo e sua interagdo com concentragcdes de nutrientes na
solucdo nutritiva em sistema fechado. Ainda, verificar se estes atingem padrbes de

comercializacdo nas condi¢des de producdo estabelecidas no RS.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Departamento de Horticultura e Silvicultura
(30°04'S e 51°08'W) localizado no Campus da Faculdade de Agronomia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Porto Alegre, Brasil.

A semeadura da mostarda cv. Nayana (Isla Sementes®) foi realizada
manualmente em substrato acondicionado em bandejas de poliestireno branco (18,9 cm
X 9,4 cm x 2 cm), sem compartimentacGes. As bandejas eram perfurados na base (seis
furos de trés mm de diametro cada) e foram previamente preenchidas com substrato
umedecido (Carolina Soil® - composto por turfa, vermiculita e casca de arroz
carbonizada), formando uma camada de, aproximadamente, 1,5 cm de altura. As
sementes permaneceram sem recobrimento. O cultivo ocorreu em duas estaces do ano,
sendo as datas de semeadura 14/07/2021 (inverno) e 16/11/2021 (primavera).

Em seguida, as bandejas foram acomodadas em uma cadmara de germinacao do
tipo B.O.D, com temperatura constante de 25°C e na auséncia de luz, pelo periodo de 48
horas para uniformizar a germinagdo. As bandejas foram novamente umedecidas com o
uso de agua, quando necessario. A temperatura de 25°C foi estabelecida com base nas
recomendacdes de Hendges et al. (2018) para germinacdo de sementes de mostarda. O

critério adotado para determinar a germinacao foi o aparecimento do hipocétilo.
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Em 16/07/2021 (inverno) e 18/11/2021 (primavera), ap0s a germinacdo das
sementes, as bandejas foram transferidas para piscinas retangulares (leito de cultivo)
posicionadas sobre bancadas, conforme estrutura proposta por Wieth (2019) para
producdo de microverdes. As piscinas (leitos de cultivo) foram construidas em madeira
e revestidas com filme plastico dupla face (branco/preto), resultando em 0,07 m de
profundidade e 2% de declividade. Estas foram alocadas em estufa metalica em arco,
com dimensfes de 5,0 m x 10,0 m e 3,0 m de pé direito, coberto com filme pléstico
(PEBD) de 150 um e disposto no sentido leste-oeste, sem controle de temperatura e
luminosidade.

A partir de data de transferéncia das bandejas para as piscinas, utilizou-se o
sistema de subirrigacdo para fornecimento intermitente da solugdo nutritiva
(fertirrigacdo) em ciclos de 15 min hora™, das 9 as 17 h e um ciclo de irrigacéo a noite,
de mesma duracdo (15 min). O sistema fechado de fertirrigacdo foi composto por um
dreno na extremidade da piscina, 0 qual permite a conducdo da solucdo nutritiva
drenada para o seu reservatério, resultando na auséncia de perdas de volume de solugédo
lixiviada.

O delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados, com arranjo
fatorial (4x4), formado por quatro densidades de semeadura e quatro concentracdes de
nutrientes da solucdo nutritiva, com trés repeticdes. As densidades de semeadura (DS)
testadas foram: 50 g m?, 100 g m?, 150 g m? e 200 g m™. As sementes foram pesadas
em balanca de precisdo. As concentracdes de nutrientes na solucdo nutritiva foram
representadas por sua condutividade elétrica (CE). Analisaram-se as seguintes
concentracdes de nutrientes na solugdo nutritiva: 0,15, 1,0, 2,0 e 3,0 mS cm™ (CE
inicial), as quais correspondem a 0%, 50%, 100% e 150% da solugdo nutritiva
referéncia de macronutrientes.

A solucdo nutritiva utilizada foi proposta por Santos (2010), recomendada para o
cultivo hidropbnico de rdcula, com a composicdo (100% de concentracdo) de
macronutrientes (em mmol L™): 12,38 NOg; 1,27 H,POy; 3,33 SO,% 1,96 NH,": 9,35
K*: 3,45 Ca®*; 1,05 Mg*"; de micronutrientes (em mg L™): 5,0 de Fe; 0,05 de Mn; 0,09
de Zn; 0,10 de B; 0,04 de Cu; 0,02 de Mo. Para o fornecimento de micronutrientes,
exceto ferro, utilizou-se o produto comercial ConMicros Light® (Conplant®), sendo
empregada a concentracdo padrdo conforme recomendacdo do fabricante. Este contém

0s micronutrientes B e Mo na forma de sais inorganicos e Cu, Mn e Zn na forma de
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quelatos com EDTA. Para o ferro, fez-se uso do produto Oligo Ferro EDDHA 6% da
Van Iperen®.

Diariamente, a CE foi monitorada com o uso de condutivimetro de bolso modelo
AK51 (AKSO®). Esta foi corrigida de acordo com necessidade, isto é, com adi¢do de
agua e/ou nutrientes no reservatério, permitindo um maximo de 10% de variacdo da CE
inicial. O pH inicial manteve-se entre 5,5 e 6,0 durante todo o periodo de producéo.

Para monitoramento diario da temperatura maxima e minima e a umidade
relativa do ar (mé&xima e minima), um termo-higrometro digital modelo 7666
(Incoterm®) foi instalado préximo ao leito de cultivo, dentro do ambiente protegido. No
ciclo de inverno, a temperatura do ar dentro do ambiente protegido variou de 1,6 a
29,7°C, sendo a média das temperaturas maximas 25,4°C e das minimas 5,1°C. Para
umidade relativa do ar, no mesmo periodo, obteve-se a variacdo de 34 a 92%. No
ambiente externo, obteve-se como média de temperaturas maximas, 18,3° e de minimas,
6,9°C, com insolacdo diaria média de 5,6 horas e precipitacdo média de 0,06 mm dia™
(INMET, 2022).

Durante o cultivo de primavera, por sua vez, a variagdo de temperatura do ar
atingida foi de 10,2°C a 47,3°C, com meédia de temperaturas maximas de 36,7°C e
minimas, 13,8°C. Em relacdo a umidade relativa do ar, esta alternou entre 15% e 85%.
Fora do ambiente protegido, a média de maximas obtidas foi de 28,5°C e de minimas,
16,0°C, com média de 8,35 horas de insolacio diéria e precipitacdo de 0,9 mm dia™
(INMET, 2022).

Para inicio da colheita, o ponto de referéncia deu-se quando 80% dos
microverdes apresentavam os cotilédones totalmente expandidos, com desenvolvimento
das folhas priméarias. Com o auxilio de uma tesoura, o corte dos microverdes ocorreu na
base da plantula ao nivel do substrato, tendo esta ocorrido em 23/07 (inverno) e
23/11/2021 (primavera), totalizando 10 dias de ciclo no inverno e sete, na primavera. As
varidveis coletadas, neste momento, foram altura da parte aérea (cm), massa fresca e
massa seca da parte aérea (g) e teor total de sélidos soluveis (°Brix).

A altura da parte aérea (APA), medida do colo até o apice das plantas, foi obtida
pela média de quatro pontos por bandeja, com o uso de régua graduada em mm. A
massa fresca da parte aérea foi contabilizada por unidade de bandeja (178 cm?) e pesada
em balanca de precisdo e convertida para g m™. Para a secagem da fitomassa, foi

utilizada uma estufa com ventilagdo de ar forcado a 65°C até peso constante (48-72
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horas), seguido da pesagem em balanca de precisdo. O teor total de solidos sollveis
(TTSS) foi quantificado com o uso de um refratbmetro digital portatil modelo PAL-1
(Atago®). O extrato vegetal utilizado para essa avaliacdo foi produzido através da
maceragéo de 20 plantulas de microverdes em cadinho de porcelana. A massa fresca das
20 plantulas foi pesada separadamente e acrescido ao valor final, obtendo-se a massa
fresca total (MF). Para massa seca total (MS), o valor referente as 20 plantulas foi
estimado.

Os dados foram submetidos aos testes de Shapiro-Wilk e Levene para verificar a
normalidade e a homogeneidade da variancia, respectivamente. A andlise de variancia
foi realizada através do teste F a 5% de probabilidade de erro, utilizando o software
livre R. Para as analises de regressdo, conforme interacdo identificada, empregou-se o
software Sigmaplot 14.0 (Systat Software, Inc.) ao nivel de 5% de probabilidade de

erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A variavel altura da parte aérea (APA — Figura 1) ndo apresentou interacdo
significativa entre os fatores densidade de semeadura (DS) e concentracdo de nutrientes
na solucdo nutritiva (CE) para os microverdes cultivados durante o inverno. De acordo
com o ajustamento matematico, os efeitos simples desta varidvel apresentaram
comportamento linear conforme o aumento da CE e da DS (Figuras 1A e 1B). A maior
APA atingida, 2,7 cm, ocorreu com o uso da DS de 200 g m™. Tanto para o incremento
em DS quanto para CE, hd um ganho superior em altura do primeiro para o segundo
nivel (50 para 100 g m?2e 0,15 para 1 mS cm™), de cerca de 65%. Os demais niveis, isto
é, DS de 100 para 150 g m™ e 150 para 200 g m™, bem como CE de 1 para2 mS cm™ e
de 2 para 3 mS cm™, obtiveram aumentos de 35 e 30% respectivamente. Embora 0s
microverdes demonstrem APA superior em niveis de DS e CE mais elevados, estes ndo
atingiram a altura desejada de 5 cm no periodo avaliado (Treadwell, 2010; Di Gioia &
Santamaria, 2015; Kyriacou et al., 2016) em nenhum tratamento no ciclo de inverno. No
entanto, mesmo que tais valores ndo sejam uma exigéncia, considerando que a colheita
de microverdes € realizada de forma manual, quanto maior a APA, mais facil tendera a
ser a colheita (Palmitessa et al., 2020), desde que o hipocotilo ndo alongue

demasiadamente e se curve (Treadwell, 2010).
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Figura 1. Altura da parte aérea de microverdes de mostarda produzidos no inverno (A e B) e na primavera (C e D) de
acordo com a concentragdo de nutrientes da solucdo nutritiva (A e C) e a densidade de semeadura (B e D). Porto
Alegre, 2021. (C) 50 g m™ = 2,518+0,648x, R? = 0,85 e p<0,0001; 100 g m™ = 2,415+0,857x, R? = 0,75 e p<0,0001;
150 g m2 = 3,504+2,195x+(-0,677)x%, R?= 0,70 e p<0,005; 200 g m? = 3,617+0,962x, R? = 0,85 e p<0,0001. (D)
0,15 mS cm™ = 1,762+0,010x, R? = 0,79 e p<0,0001; 1,00 mS cm™ = 1,977+0,016x, R? = 0,86 e p<0,0001; 2,00 mS
cm'l = 2,558+0,017x, R?= 0,70 e p<0,0001; 3,00 mS cm™ = 2,662+0,014x, R? = 0,61 e p<0,0001.

No cultivo de primavera, houve interacdo entre os fatores para a variavel APA
(Figuras 1C e 1D). Conforme ha aumento na concentracdo de nutrientes, as densidades
de semeadura de 50, 100 e 200 g m™ apresentaram crescimento linear, atingindo APA
de 4,5, 5,3 e 6,5 cm respectivamente. A DS de 150 g m™ resultou em comportamento
quadrético, com valor de maxima em 1,6 mS cm™ (5,3 cm). Para 0 aumento da
densidade de semeadura, as respostas foram crescimentos lineares para 0s quatro niveis
de concentracdo de nutrientes avaliados, sendo a maior APA referente a CE de 2 mS
cm™ (5,95 cm), na DS de 200 g m™. Nessa estagdo, os microverdes cultivados somente
com uso de &gua (0,15 mS cm™) néo atingiram uma APA adequada para a realizacéo da
colheita manual, independente da DS utilizada, o que reforca a necessidade de utilizagéo

de adubacdo complementar.
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A altura de parte aerea, embora pouco explorada na literatura cientifica, € uma
varidvel de extrema importancia para a realizacdo da colheita de maneira adequada.
Geralmente, o processo de colheita é realizado manualmente, portanto a altura minima
necessaria para a insercdo da ferramenta (tesoura) e recolhimento das plantulas pode ser
estipulado entre 4-5 cm (Di Gioia & Santamaria, 2015; Kyriacou et al., 2016).

Ao cultivar microverdes de brassicas, como brocolis, Palmitessa et al. (2020)
concluiram que as menores concentracdes de SN estudadas, resultaram em menores
alturas de plantulas. Ainda, autores como Samuolien¢ et al. (2013) e Kong et al. (2019),
cultivando microverdes de mostarda com o uso de iluminacdo artificial obtiveram
resultados de APA variando de 2 a 5 cm, corroborando os dados do presente estudo.

Em ambos os periodos de cultivo, o maior adensamento das plantulas,
consequéncia do aumento da DS, contribuiu para valores superiores de APA. De acordo
com Gongcalves-Trevisoli et al. (2017), o menor espaco disponivel, em maiores
densidades de plantulas, tende a aumentar a competicdo destas por luz, provocando o
alongamento do hipocétilo, consequentemente, elevando sua altura. Tal estimulo pode
ser benéfico dentro de certos limites, visto que arranjos muito adensados tendem a
induzir o aparecimento de doencas, principalmente fangicas (Treadwell et al., 2010;
Nolan, 2018; Hoang & V1, 2020).

A incidéncia de radiacdo solar é um fator responsavel por influenciar o
desempenho fisioldgico das plantas, uma vez que fornece energia para a fotossintese e
gera sinais que regulam o crescimento e desenvolvimento das espécies (luz percebida
pelos fotorreceptores) (Cerri Neto, 2020; Vastakaité-Kairiené et al., 2022). Dessa forma,
alteracbes nos niveis de luz, considerando as necessidades da espécie, podem
desencadear diferentes respostas fisioldgicas nas fungdes e caracteristicas bioquimicas,
como anatémicas e de crescimento (Cerri Neto, 2020). Portanto, fatores meteoroldgicos
como a baixa radiacdo solar tendem a limitar o crescimento das plantas em fun¢do da
reducéo nas taxas fotossintéticas (Tartaglia, 2016).

A menor incidéncia de radiacdo solar, obtida no inverno, somado as baixas
temperaturas, pode ter influenciado diretamente no menor crescimento (mais lento) em
altura dos microverdes de mostarda, quando comparado ao periodo de primavera,
inclusive prolongando o ciclo (Bergamaschi; Bergonci, 2017). Tanto para o periodo de
inverno quanto de primavera, ndo houve uso de suplementacdo luminosa (iluminacéo

artificial), assim, os microverdes dispuseram da radiacdo solar incidente,
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consequentemente, da radiacdo fotossinteticamente ativa oferecida pela estacdo
climatica em questdo. Estudos, utilizando iluminacdo artificial, verificaram que
periodos de 8 a 16 horas demonstraram resultados superiores em altura para
microverdes de brassicas (Vastakaité-Kairiené et al., 2022; Liu et al., 2022).

A varidvel massa fresca de parte aérea foi a Unica a apresentar interacdo entre 0s
fatores estudados em ambos os periodos de cultivo (Figuras 2A, 2B, 2C e 2D). Durante
o ciclo de inverno, as densidades de semeadura 100, 150 e 200 g m™ obtiveram
crescimentos lineares de acordo com 0 aumento da concentracdo de nutrientes (Figura
A), tendo a massa fresca variado de 280 a 1542 g m™. As quantidades superiores de MF
foram obtidas na maior DS (200 g m™) em conjunto com o maior nivel de CE estudado
(3 mS cm™). Na DS de 50 g m™?, o comportamento apresentado foi quadratico,

ocorrendo o pico em 1,8 mS cm™, o que correspondeu a MF de 271 g m™.
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Figura 2. Massa fresca de parte aérea de microverdes de mostarda produzidos no inverno (A e B) e na primavera (C
e D) de acordo com a concentragdo de nutrientes da solucdo nutritiva (A e C) e a densidade de semeadura (B e D).
Porto Alegre, 2021. (A) 50 g m? = 117,569+167,258x-(45,685x%), R? = 0,81 e p<0,0001; 100 g m? =
259,883+136,129x, R? = 0,82 e p<0,0001; 150 g m? = 564,558+259,033x, R* = 0,87 e p<0,0001; 200 m g? =
746,195+265,301x, R? = 0,89 e p<0,0001. (B) 0,15 mS cm™ = 3,954x-111,140, R? = 0,92 e p<0,0001; 1,00 mS cm™
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= 7,051x-174,535, R® = 0,94 e p<0,0001; 2,00 mS cm™ = 7,811x-181,302, R? = 0,94 e p<0,0001; 3,00 mS cm® =
9,080x-233,803, R? = 0,94 e p<0,0001. (C) 50 g m™? = 568,277+191,710x, R*> = 0,77 e p<0,0001; 100 g m? =
892,426+293,769x, R? = 0,60 e p<0,001; 150 g m? = 1484,251+408,502x, R?> = 0,74 e p<0,0001; 200 g m? =
1769,925+739,307x, R? = 0,85 e p<0,0001.

O aumento da densidade de semeadura proporcionou aumento linear da massa
fresca dos microverdes de inverno em todos 0s niveis de concentracdo de nutrientes
(Figura 2B), sendo a maior MF (de 1582 g m™) obtida com a CE de 3 mS cm™ na maior
DS. As proporc¢des de aumento de MF entre os niveis praticamente se mantém, visto
que triplicam entre 50 e 100 g m™, e em seguida aumentam cerca de 67 e 40% entre 100
e150e150e 200 ¢ m, respectivamente.

No periodo de primavera, 0 aumento na concentracdo de nutrientes na solugdo
nutritiva promoveu aumento linear da massa fresca para todos os niveis de DS
estudados (Figura 2D). Os valores de MF superiores, aproximadamente 4.000 g m,
foram encontrados na DS de 200 g m™ utilizando a maior CE. O aumento da CE
demonstrou ter menor influéncia na DS de 150 g m™, gerando crescimento médio de
22% entre a menor e a maior CE analisadas, quando comparada a densidade de 200 g m
2 (30%) e 50 e 100 (25 e 26% respectivamente).

Ao longo do mesmo ciclo (primavera), as respostas obtidas para 0 aumento da
densidade de semeadura para os niveis 0,15 e 1,00 mS cm™ (CE) foram lineares, sendo a
MF superior (2.424 g m?) atingida na CE de 1,00 mS cm™. As concentraces de
nutrientes referentes aos niveis 2,00 e 3,00 mS cm™ n&o apresentaram coeficiente linear
significativo (p<0,05), embora tendam a uma comportamento de crescimento, também,
linear, sendo as médias dos tratamentos de 2.070 e 2.186 g m™, respectivamente. Em
niveis populacionais mais altos (maior DS), h4 uma tendéncia das plantulas tornarem-se
mais altas e com folhas mais compactas, todavia gerando valores de MF superiores. Em
densidades populacionais baixas (menor DS), o valor de MF individual é mais elevado,
gerando plantulas mais compactas e com cotilédones maiores (Allred & Mattson, 2018).

A mostarda é considerada uma espécie sensivel ao clima, tendo em vista sua
resposta variavel a diferentes datas de semeadura (Grupta et al., 2019). Embora seja
uma cultura de clima temperado, durante o periodo vegetativo, a exposi¢cdo a baixas
temperaturas tende a causar prejuizos (Kumar et al., 2010). Estes ocorrem em funcéo de
desordens fisioldgicas e acumulo insuficiente de graus-dia, consequentemente, menor

producdo de biomassa (Boomiraj et al., 2010; Kumar et al., 2010). Entdo, a
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disponibilidade térmica influencia diretamente no crescimento e no desenvolvimento
das plantas de forma que temperaturas elevadas aceleram o metabolismo e temperaturas
baixas reduzem o crescimento, tendendo a prolongar o ciclo de cultivo (Anzanello &
Christo, 2019). Portanto, é possivel que as baixas temperaturas no ciclo de inverno,
tenham prejudicado o crescimento e desenvolvimento dos microverdes, uma vez que as
temperaturas 6timas da cultura variam de 20 a 25°C, tolerando até 40°C (Boomiraj et al.,
2010), o que aconteceu no ciclo de primavera.

Ao contrario dos resultados do presente estudo, Nolan (2018) ndo evidenciou
interacdo entre a DS e a MF para microverdes de mostarda cultivados em ambiente
indoor em diferentes épocas do ano. Analisando microverdes de rabanete, Hoang & Vi
(2020) concluiram que densidades de semeadura entre 110 e 140 g m™ promoveram MF
superiores (aproximadamente 1.100 g m), todavia, a partir de 140 g m?, ha um
declinio na MF dos microverdes, atingindo cerca de 900 g m2 A DS elevada
prejudicou a MF em func¢édo do surgimento de doencas fungicas.

Em fungéo da comercializagio dos microverdes ser realizada com base na massa
fresca (in natura), tal varidvel impacta diretamente na rentabilidade do sistema de
producdo de microvedes (Jones-Baumgardt et al., 2019). Contudo, ainda nao existem
parametros definidos como adequados, porém, pode-se estimar valores de rentabilidade.
No Brasil, o volume médio usualmente utilizado nas embalagens é de 40 g e o preco de
venda dos microverdes pode variar de R$ 160,00 a R$ 400,00 por quilo, a depender da
espécie, regido, embalagem e sistema de producdo empregado (Mello & Freitas, 2021).
Considerando valores médios, de R$ 280,00 por quilo, no ciclo de inverno é possivel
obter uma renda bruta variando de R$ 24,30 a R$ 152,00 por m® No cultivo de
primavera, os rendimentos variam de R$ 443,00 a 1.116,60 por m%. Em ambos 0s casos,
0s maiores rendimentos estdo atrelados ao uso de DS de 200 g m™ com CE de 3,00 mS
cm™, sendo que o custo de 200 g de sementes pode variar de R$ 44,88 a R$ 67,98 (Isla
Sementes, 2022).

Ao utilizar o mesmo local e sistema de producdo em piscinas para microverdes
de racula, Wieth et al. (2021) encontraram resultados superiores de MF no periodo de
cultivo de verdo. Na DS de 100 g m™ e CE de 2,00 mS cm™, os autores encontraram
valores de 2014 g m™, em substrato similar ao do presente estudo. Tal valor de MF nao
foi obtido em nenhum tratamento com 100 g m™, nos ciclos de inverno e primavera,

independente da CE aplicada. Contudo, na DS de 150 g m™ (CE 2,0 mS cm™), no ciclo
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de primavera, a MF obtida foi de 2.301,5 g m™. Portanto, para além das condicdes
climaticas divergentes entre os estudos, os resultados demonstram que a densidade de
semeadura difere entre espécies, impactando diretamente no rendimento de massa
fresca.

Ha a tendéncia de cultivo de microverdes em ambientes indoor, com 0 emprego
de iluminacdo artificial, com diferentes combinacdes de espectro e densidade de fluxo
de fotons fotossintéticos (PPFD), bem como controle de temperatura e umidade relativa.
Tais caracteristicas elevam o custo de producdo do sistema indoor quando comparado a
sistemas mais simples, como o utilizado no presente estudo. Entretanto, a aplicacdo de
técnicas de cultivo como o uso de lampadas LED, proporcionou volumes de MF de
microverdes de mostarda variando de 1.500 a 2.000 g m?, através de DS média de 36 g
m (Jones-Baumgardt et al., 2019; Ying et al., 2020). Portanto, é necessario analisar 0s
custos de producdo e a tecnologia disponivel ao agricultor para a escolha do sistema
mais adequado a sua realidade.

A massa seca, embora tenha menor impacto sobre a comercializagdo dos
microverdes, esta relacionada aos efeitos dos tratamentos no acimulo de biomassa da
parte aérea (Jones-Baumgardt et al., 2019). N&@o ocorreu interacdo entre os fatores
estudados para esta variavel (Figura 3). Os efeitos simples para a concentracdo de
nutrientes na solucdo nutritiva ndo apresentaram ajustamento matematico, sendo a

média dos tratamentos 45,43 e 91,85 g m™ no inverno e na primavera, respectivamente.
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Figura 3. Massa seca da parte aérea em relagdo a densidade de semeadura de microverdes de mostarda

produzidas no inverno e na primavera. Porto Alegre, 2021.
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O aumento da DS resultou em um crescimento linear da MS de microverdes de
mostarda em ambos periodos de cultivo. A variagdo da MS foi de 14,4 a 75,2 gm™ e de
52,5 a 136,7 g m™ no cultivo de inverno e de primavera, respectivamente. Em seu
estudo relacionado ao valor de PPFD mais adequado a producéo de microverdes, Jones-
Baumgardt et al. (2019) encontraram valores de MS entre 50 a 100 g m™, contudo,
empregando uma DS bastante inferior (36 g m™ de sementes).

A MS no periodo de primavera mostrou-se, em média, cerca de 140% superior a
MF dos microverdes cultivados no inverno, consequentemente, houve maior acimulo
de biomassa nos microverdes de primavera. Tal fato pode estar relacionado com a maior
taxa de evapotranspiracdo e fotossintética atrelada a temperaturas do ar mais elevadas,
bem como maior disponibilidade de radiacdo. Ainda, valores superiores de MS,
atrelados a existéncia de folhas mais grossas, promovem um aumento potencial do
tempo de prateleira dos microverdes, os quais sdo alimentos bastante pereciveis (Di
Gioia & Santamaria, 2015).

O teor total de sélidos soltveis, quando dividido pela massa fresca, resultou em
um indice (indice de TTSS), visando facilitar a andlise dos dados. O indice refere-se ao
acumulo de solidos soluveis por grama de massa fresca, portanto quanto maior o
inidice, maior foi 0 acimulo de TTSS pela planta. Nao houve ajustamento matematico
para o indice de TTSS em relacdo a concentracdo de nutrientes na solucao nutritiva, em
ambos os periodos de cultivo, com médias de 126,90 e 332,48 para inverno e primavera,
respectivamente. Contudo, tanto no inverno quanto na primavera, ocorreu um
crescimento linear do indice de TTSS conforme houve aumento da DS (Figura 4). A
variacdo do indice no cultivo de inverno foi de 13,28 a 236,63 e na primavera, 66,02 a
615,92.
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Figura 4. indice de teor total de solidos soltveis (TTSS) em relagdo a densidade de semeadura de

microverdes de mostarda produzidas no inverno e na primavera. Porto Alegre, 2021.

O teor total de solidos soliveis esta relacionado a atividade metabolica das
plantas. Assim, sua variacdo reflete maior ou menor sintese e degradacdo de
polissacarideos e carboidratos, isto é, quanto maior o TTSS, maior € a presenca de
acucares redutores e mais saborosa e nutritiva é a hortalica (Amorim et al., 2017).
Caracteristicas sensoriais, como sabor e aroma, sdo de extrema importancia para o
consumo de microverdes, portanto o conhecimento do TTSS e dos fatores que o
influenciam, como genéticos, ambientais e fisiol6gicos, permitem ajustes de manejo
(Welles & Buitelaar, 1988; Rizzo & Braz, 2004).

Portanto, a partir do indice de TTSS, é possivel visualizar que houve maior
acumulo de TTSS no ciclo de primavera, fator que pode estar atrelado ao maior nimero
de horas de sol e, consequentemente, a fotossintese (Beber et al., 2018). Assim, 0s
microverdes cultivados na primavera e em densidades maiores tendem a apresentar
qualidade nutricional superior quando comparado aos microverdes de inverno. Todavia,
0 TTSS de microverdes, em geral, é baixo (alta diluicdo) (Wieth et al., 2020), podendo
sugerir que plantas em fase inicial, devido aos seus gastos energéticos de crescimento,
consomem parte significativa dos carboidratos e demais elementos presentes (Santos,
2021).

CONCLUSAO
De acordo com os resultados obtidos nas condi¢bes que os experimentos foram
realizados, é possivel concluir que:
- Nas condicdes de inverno do Rio Grande do Sul, microverdes de mostarda nao
atingem padrdes de comercializagéo desejados;
- A condutividade elétrica da solucdo nutritiva recomendada para a producédo de
microverdes de mostarda no ciclo de primavera é de 2,00 mS cm™;
- A densidade de semeadura recomendada para a producdo de microverdes de

mostarda na primavera é de 200 g m™.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos e nas condi¢gdes em que 0s experimentos
foram realizados, € possivel concluir que:
- Recomenda-se o cultivo de microverdes de rucula e mostarda com o uso de solugdo
nutritiva, independente da época;
- O aumento da densidade de semeadura promove o crescimento linear da massa seca da
parte aérea de rucula e mostarda em ambos periodos de cultivo;
- O aumento da densidade de semeadura promove maior acimulo de TTSS na biomassa
de parte aérea para mostarda no inverno e ambas culturas na primavera; 0 mesmo é
valido para 0 aumento da CE para rdcula na primavera.
- Para a producédo de microverdes de rucula durante o ciclo de inverno, a densidade de
semeadura recomendada é de 150 g m™ de sementes com solucdo nutritiva com CE
minima de 1,0 mS cm™;
- A producdo de microverdes de mostarda no ciclo de inverno nao atinge parametros
minimos desejaveis para comercializacéo;
- No ciclo de primavera, recomenda-se 0 uso de 175 g m™? de sementes de rdcula e
solucdo nutritiva com CE minima de 1,0 mS cm™;
- O cultivo de microverdes de mostarda durante a primavera deve ser realizado com

densidade de semeadura de 200 g m™ e solugdo nutritiva com CE de 2,0 mS cm™.



6 APENDICES

APENDICE 1: Camara de germinagao do tipo B.O.D para processo de germinagao de

microverdes.
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APENDICE 2: Sistema de producdo de microverdes em p

tritiva.
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APENDICE 3: Microverdes de mostarda produzidos no ciclo de primavera.
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