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“Sabemos como é a vida: num dia da tudo certo e
Nno outro as coisas ja ndo sao tao perfeitas assim. Altos e
baixos fazem parte da construgdo do nosso carater.
Afinal, cada momento, cada situagdo, que enfrentamos
em nossas trajetdrias € um desafio, uma oportunidade
Unica de aprender, de se tornar uma pessoa melhor. Sé
depende de nds, das nossas escolhas... Nao sei se
estou perto ou longe demais, se peguei 0 rumo certo ou
errado. Sei apenas que sigo em frente, vivendo dias
iguais de forma diferente. JA& ndo caminho mais sozinho,
levo comigo cada recordacédo, cada vivéncia, cada licdo.
E, saber que j4 ndo sou a mesma pessoa de ontem me
faz perceber que valeu a pena. Procure ser uma pessoa
de valor, em vez de procurar ser uma pessoa de
sucesso. O sucesso é s6 consequéncia.”
Albert Einstein



PRODUCAO DE MICROGREENS EM SUBSTRATOS COMERCIAIS E
CONCENTRACOES DE SOLUCAO NUTRITIVA
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Orientadora: Prof® Dra. Tatiana da Silva Duarte

RESUMO

Um problema significativamente preocupante € a emergente crise alimentar. As
atuais estatisticas de desnutricdo sdo altas e as praticas agricolas contemporaneas
danificam os proprios recursos ambientais dos quais depende a producdo de
alimentos. Além disso, a crescente demanda por novidades na culinaria e o uso de
vegetais frescos em pratos da alta gastronomia, bem como a facilidade com que
microgreens podem ser cultivados representam um grande potencial para diversificar
0s sistemas alimentares. Assim, objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de
diferentes substratos comerciais e de concentracfes de nutrientes na solugéo nutritiva
sobre a producdo de microgreens de rdcula, brécolis e repolho roxo, cultivados em
sistema hidrop6nico. Foram conduzidos trés experimentos em ambiente protegido, no
Campus da Faculdade de Agronomia (UFRGS), em Porto Alegre. Utilizou-se o
delineamento inteiramente casualizado, com arranjo fatorial 5x3 com 3 repeticdes. Os
tratamentos foram compostos pelas combinagfes de cinco substratos comerciais:
vermiculita CSC®, espuma fenélica Green-Up, S10 Beifiur® organico, Carolina Soil®
mudas e Carolina Soil Organico® e trés concentragcdes de nutrientes na solucéo
nutritiva, 0, 50 e 100%. As irrigacdes foram realizadas por sistema de subirrigacdo. As
variaveis analisadas foram produtividade de massa fresca (MF) e seca (MS) da parte
aérea, e duracdo de ciclo (precocidade). No terceiro experimento, com repolho roxo,
também foram avaliadas as variaveis, teor de soélidos solaveis (TSS), quantidade de
clorofilas totais e contetdo de carotenoides totais. A produtividade de microgreens de
ricula foi influenciada pela adicdo de nutrientes a SN, assim como também a
concentracdo destes influenciaram sobre as respostas nos diferentes substratos. Para
microgreens de brdcolis as diferentes concentragdes de nutrientes na solugdo nutritiva
expressaram maior efeito sobre a variavel massa fresca, assim como adicdo de
nutrientes na SN favoreceu a precocidade de colheita. A producdo de microgreens de
repolho roxo néo foi influenciada pelos diferentes substratos comerciais testados. No
entanto, a adicdo de nutrientes a SN, proporcionou 0 aumento destas mesmas
variaveis. Quanto ao TSS, todos os substratos testados sdo indicados, no entanto a
adicdo de nutrientes & SN reduziu este teor em microgreens de repolho roxo, também
a duracéo do ciclo foi influenciada pelo substrato e pela adicdo de SN. A resposta para
0 conteudo total de clorofilas foi variavel entre os substratos testados dentro das
diferentes concentracbes de nutrientes na solugcdo nutritiva, as concentracbes de
carotenoides foram maiores quando se utilizou apenas agua na irrigacao.

1Disserta(;éto de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (86 f.) Margo, 2019.
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MICROGREENS PRODUCTION IN COMMERCIAL SUBSTRATES AND NUTRITIVE
SOLUTION CONCENTRATIONS

Author: Albertina Radtke Wieth
Adviser: Prof2 Dra. Tatiana da Silva Duarte

Abstract

A significantly worrisome problem is the emerging food crisis. Current
malnutrition statistics are high and contemporary farming practices damage the
environmental resources on which food production depends. In addition, the growing
demand for novelties in cooking and the use of fresh vegetables in high-gastronomy
dishes, as well as the ease with which microgreens can be grown has great potential to
diversify food systems. Thus, the objective of this work was to evaluate the effects of
different commercial substrates and nutrient concentrations in the nutrient solution on
the production of rocket, broccoli, and purple cabbage microgreens, grown in a
hydroponic system. Three experiments were conducted in a protected environment, at
the Campus of the Faculty of Agronomy (UFRGS), in Porto Alegre. A completely
randomized design with factorial arrangement 5x3 with 3 replicates was used. The
treatments were composed of five commercial substrates: CSC® vermiculite, Green-Up
phenolic foam, S10Beifiur® organic, Carolina Soil® seedlings and Carolina Soil
Orgénico® and three concentrations of nutrients in the nutritive solution, 0, 50 and
100%. Irrigations were performed by the irrigation system. The analyzed variables were
fresh mass (FM) and dry mass (DM) of the shoot, and cycle size (precocity). In the third
experiment, with purple cabbage, the variables total soluble solids content (TSS), total
chlorophyll content and total carotenoid content were also evaluated. The productivity
of rocket microgreens was influenced by the addition of nutrients to the nutritive
solution, as well as the concentration influenced the responses in the different
substrates. For broccoli microgreens, the different concentrations of nutrients in the NS
expressed greater effect on the variable fresh mass, as well as the addition of nutrients
in the SN, favored the precocity of harvest. The production of purple cabbage
microgreens was not influenced by the different commercial substrates tested.
However, the addition of nutrients to the NS provided the increase of these same
variables. As for TSS, all the substrates tested are indicated, however, the addition of
nutrients to the nutrient solution reduced the content of purple cabbage microgreens,
also the duration of the cycle was influenced by the substrate and the addition of
nutrients in the irrigation. The response to the total chlorophyll content was variable
among the substrates tested within the different concentrations of nutrients in the
nutrient solution, the carotenoid concentrations were higher when only irrigation with
water was used.

'Master Dissertation in Plant Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (86 p.) March, 2019.
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1 INTRODUCAO

Evidéncias cientificas reunidas ao longo das duas ultimas décadas sugerem que
as condicbes climaticas estdo mudando rapidamente e que esse cenario devera
continuar e até mesmo acelerar (Change, 2007, Moss et al.,, 2010). Em um futuro
proximo os sistemas agricolas e alimentares enfrentardo mudancas substanciais na
sua estrutura, embora distintas entre os diversos ambientes. Algumas regides podem
se beneficiar de condi¢des climéaticas mais favoraveis a producéo, enquanto outras
enfrentardo um aumento nos estresses bidticos e abidticos (Change, 2007). Com isso,
0s sistemas agricolas tradicionais serdo desafiados a explorar um potencial de
producdo adicional e a adaptacdo acelerada sera vital (Jarvis et al., 2011). Esta
situacdo pode prejudicar desproporcionalmente agricultores pobres e marginalizados,
que tém menos capacidade adaptativa e dependem inteiramente da agricultura para
sua sobrevivéncia (Thornton et al., 2011). Assim, homens e mulheres, agricultores e
cidadaos urbanos terdo que melhorar a sua capacidade de adaptacdo as mudancas
ambientais.

Nesse contexto, um problema significativamente preocupante é a emergente
crise alimentar. As atuais estatisticas de desnutricdo sdo altas e as praticas agricolas
contemporaneas danificam os proprios ambientes dos quais depende a producao de
alimentos (Sachs, 2015). Segundo dados divulgados pela ONU (2018), estima-se que
a populacdo da Terra ultrapasse nove bilhGes de pessoas até 2050, e para suprir as
necessidades nutricionais desta populagdo, os rendimentos agricolas precisariam
aumentar de 70 a 100%. Simplesmente aprimorar as operac¢des agricolas atuais nao
seria uma solucdo viavel, porque aumentaria também a demanda insustentavel por
agua, bem como recursos para fabricacdo de fertilizantes e outros insumos agricolas
(Metson et al., 2013). Esses e outros problemas, na atual pratica da agricultura, tém
intensificado a preocupacéo com a distribuicdo de alimentos no mundo. A Organizagao
das NacBes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO) afirma que a fome no
mundo é significativa e amplamente difundida, estima-se que 805 milhdes de pessoas
estejam cronicamente subnutridas (FAO, 2015).

A disponibilidade de alimentos n&o é o Unico aspecto de seguranca alimentar a



se levar em considera¢do, mas também a regularidade de acesso. Deste modo, as
pessoas passam a assumir responsabilidades em cultivar alguns dos seus préprios
alimentos, a fim de otimizar também o uso de recursos naturais, como 0 uso de
combustiveis fésseis, diminuindo o volume de transporte a longas distancias dos
produtos do campo para areas urbanas (Evans et al., 2012). A prética da agricultura
distribuida (agricultura urbana, por exemplo) pode aumentar o acesso a alimentos
mais nutritivos e seguros, bem como evitar a perda de valor nutricional durante o
transporte (Rickman et al., 2007).

Uma possibilidade emergente, que pode ser uma opc¢ao como fonte de nutricdo
e sugerida para cadeias curtas de comercializacdo, é o cultivo dos microgreens. Esta
nomenclatura ndo possui qualquer definicdo oficial, mas é um termo de marketing
usado para descrever uma categoria especifica de produtos vegetais (Treadwell et al.,
2015). Conforme a espécie cultivada e as condicBes de producdo dos microgreens,
estes sdo geralmente colhidos ao nivel do colo da planta, ap6s o aparecimento do
primeiro par de folhas verdadeiras, quando os cotilédones estdo totalmente
expandidos e ainda tdrgidos (Xiao et al.,, 2012), sendo, portanto, colhidos e
consumidos ainda na fase de plantula. Os microgreens atribuem caracteristicas
desejaveis aos pratos, como cores, sabores e texturas diferenciadas, mas, além disso,
eles trazem outros componentes considerados benéficos a salde humana. Pesquisas
realizadas por diferentes autores mostram um incremento de componentes nutricionais
considerados essenciais a salde humana quando estes sdo comparados as plantas
consumidas no estadio adulto e também na fase jovem (baby leafs) (Xiao et al., 2012;
Sun et al., 2013; Baenas et al., 2017; Bulgari et al., 2017).

Simultaneamente, nos Ultimos anos, h4 um aumento do interesse pelo consumo
de frutas e vegetais frescos, caracterizados por um alto teor de substancias benéficas
e necessarias para a saude do corpo humano (Galaverna et al., 2008; Mahima et al.,
2013; Delian et al., 2015). Além disso, vale a pena notar que, habitualmente, os
vegetais costumam ser cozidos, porém o consumo de microgreens crus tem a
vantagem de evitar a perda de nutrientes ou a degradacéo termolabil de vitaminas, por
exemplo (Di Gioia et al., 2015). Da mesma forma, é uma excelente forma de incentivar
0 consumo de vegetais frescos, principalmente para criangas. Pode-se considerar
também que produzir o préprio alimento € uma atividade sustentavel e importante para
0 bem-estar humano.

Contudo, talvez a melhor parte dos microgreens seja a sua praticidade de
cultivo, pois podem ser facilmente cultivados em ambientes urbanos ou periurbanos,
onde o espaco agricultadvel € muitas vezes um fator limitante (Ebert et al., 2015). Os

microgreens podem ser cultivados para uso doméstico, em pequenas quantidades,



como também para uso comercial, neste caso exigindo técnicas diferenciadas. Nessa
perspectiva, a aplicacdo de técnicas e processos de producdo sustentavel e as
inovacbes capazes de melhorar o valor nutritivo dos microgreens podem ajudar a
satisfazer também consumidores que possuem necessidades especificas de dieta (Di
Gioia et al., 2017).

No entanto, relativo a producado, ha poucos estudos que elucidam as técnicas e
manejos mais produtivos, uso ou ndo de fertilizantes, bem como os substratos mais
adequados para cultivo de microgreens no Brasil. Neste sentido, o presente estudo
teve por objetivo identificar tecnologias, como substratos comerciais e concentragdes
de nutrientes na solucdo nutritiva, adequadas para producéo de microgreens de ricula
(Eruca sativa L.), de brécolis (Brassica oleracea L. var. italica) e de repolho roxo
(Brassica oleracea var. capitata f. rubra) em ambiente protegido e sistema hidrop6nico,
buscando viabilizar tecnologicamente sua produgéo no Brasil.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Contextualizacao e caracterizacdo dos microgreens

A diversificacdo dos sistemas alimentares, por qualquer mecanismo, requer a
conscientizacdo do publico sobre as armadilhas dos sistemas atuais, assim como a
necessidade de mudanca de habito das pessoas, alterando seu comportamento de
consumo e apropriando-se de responsabilidade individual (Sachs, 2015). Um terco das
pessoas no mundo, vivendo em paises de todas as situacdes econébmicas, esta acima
do peso ou subnutrido (Remans et al., 2014; Sachs, 2015). Este problema dicotébmico
de excesso e insuficiéncia nutricional é a consequéncia de processos associados a
producéo, distribuicdo e consumo de alimentos (Sachs, 2015). Ainda de acordo com
Muthayya et al. (2013), a desnutricdo mineral € considerada um dos mais importantes
desafios globais a humanidade neste milénio.

Da mesma forma, a concentracdo de pessoas nas areas metropolitanas também
se torna uma forca motriz por tras do transporte de longa distancia de alimentos dos
locais de producdo para centros urbanos. Como resultado, muitas pessoas residem
em areas classificadas como “desertos alimentares”, onde as pessoas nao tém acesso
a um completo mix de nutrientes necessarios e dependem principalmente de alimentos
embalados (Walker, et al., 2010).

Além disso, os produtos frescos que chegam aos centros urbanos geralmente
apresentam uma perda consideravel no valor nutricional durante o transporte
(Rickman et al., 2007; Gunders, 2012).

Essa longa distancia de transporte dos alimentos também € impulsionada pela
atitude predominante de uma sociedade cada vez mais global, que espera uma
diversidade de produtos durante todo o ano. O progresso no combate aos desertos
alimentares nas &reas urbanas requer educar as massas sobre os problemas
causados pelo atual sistema alimentar, e como as mudancas de habito podem
contribuir para a sustentabilidade e garantir a prosperidade socioeconémica e

sociocultural (Sachs, 2015).



O cultivo de microgreens tem um grande potencial para diversificar os sistemas
alimentares, de forma a contribuir positivamente para o aumento da resiliéncia da atual
sociedade as mudancas ambientais.

A primeira descricdo do uso de microgreens apareceu nos menus dos chefs de
Sédo Francisco, na Califérnia, no inicio da década de 1980. Os vegetais utilizados
naquela época eram cultivados na parte sul da California, seu principal uso se dava na
ornamentacao de pratos “gourmets”. Hoje, a industria de microgreens dos EUA é
constituida por uma variedade de empresas e produtores de sementes, com um
mercado jA consolidado (USDA, 2014). No Brasil, a produ¢cdo de microgreens, ou
microverdes, como também sdo chamados, ainda estd em fase inicial, com grande
potencial de mercado a ser explorado.

Esta cultura tem um ciclo de produgdo répido, de duas a trés semanas,
dependendo da espécie cultivada, e ocupa pequenos espacos no ambiente de cultivo
(Kopsell et al., 2012).

Os microgreens sao produzidos em sistemas de cultivo sem solo, utilizando
substratos, e os nutrientes podem ser fornecidos através de solucdo nutritiva (Di Gioia
et al., 2015; Delian, 2015). Da mesma forma podem ser cultivados com fornecimento
apenas de 4gua na irrigacdo (Ebert et al., 2015). Como s&o frdgeis e sensiveis a
danos fisicos, eles devem ser protegidos do impacto da chuva e outros estresses
ambientais (Tamilselvi e Arumugam, 2018). Recomenda-se seu cultivo em estufas,
tuneis altos, estruturas de sombra ou interiores.

Usualmente, o cultivo ocorre em ambiente controlado com tecnologias simples
ou avangadas, dependendo do tamanho da producéo e das condi¢des climaticas mais
ou menos favoraveis (Di Gioia et al., 2015).

Os microgreens tém tragcos comuns com brotos e baby leafs, porém diferem em
relacdo a necessidade de luz, meio de crescimento e também a duragdo do ciclo
produtivo. Quando comparado aos baby leafs, os microgreens tém um ciclo mais
curto, sendo colhidos antes do desenvolvimento completo das folhas verdadeiras, e
ndo requerem o0 uso de agrotoxicos. Porém, em comparacdo aos brotos, 0s
microgreens tém um ciclo um pouco mais longo e apenas a parte aérea é comestivel.
Os microgreens podem ser cultivados em ambiente protegido ou a céu aberto, porém
precisam de solo ou de substrato como meio de cultivo e suporte. (Di Gioia et al.,
2017).

Para esclarecer as diferencas entre as trés classes de vegetais e pontuar as
caracteristicas dos microgreens, Di Gioia et al. (2015) apresentam em sua publicacao

uma tabela caracterizando as principais diferencas (Tabela 1).



TABELA 1. Diferencas entre os brotos, microgreens e vegetais baby leaf.

Variaveis

Brotos

Microgreens

Baby leaf

Ciclo de
crescimento

4-10 dias

7-28 dias

20-40 dias

Parte comestivel

Broto inteiro,
incluindo as raizes

Parte aérea com
cotilédones, com ou sem
raizes

Folhas verdadeiras e
peciolos, sem raizes

Sistema de
cultivo

Apenas agua; ndo é
necessario o uso de
substrato

E necessario um
meio/substrato para
sustentacao

Requer um meio de
crescimento: solo ou
substrato

Necessidade de

N&o requer luz

Necessitam de luz

Necessitam de luz

luz
Necessita em pequenas
Exigéncia ~ . quantidades, , .
2~ N&o necessitam . Sempre necessario
nutricional principalmente quando
cultivado em meio inerte
Uso de Utilizados quando

agrotoxicoss

Nao sao utilizados

Nao sao utilizados

necessario

Antes do Entre o desenvolvimento . .
A . O Apbs o desenvolvimento
Estadio de desenvolvimento total dos cotilédones e T
. e total das primeiras folhas
colheita total das folhas as primeiras folhas .
. . verdadeiras
cotiledonares verdadeiras
Sem cortar, Pode-se realizar o corte -
. . Com corte, utiliza-se
Colheita consome-se a planta| ou consumir a planta apenas a parte aérea
inteira inteira

Traduzido e adaptado de Di Gioia et al. (2015)

De qualquer forma, brotos, microgreens e baby leafs sédo principalmente

consumidos in natura. Portanto, uma vez que apenas manejos simplificados séo
necessarios (limpeza, corte, embalagem e armazenamento refrigerado), ndo ha perda
ou degradacdo de alguns importantes compostos bioativos por meio de
processamento térmico, como cozimento e esterilizacdo (Di Gioia et al., 2017). Desta
forma, pode-se considera-los como excelentes opcbes na diversificacdo alimentar e
como garantia de ingestdo de teores mais elevados de nutrientes essenciais ao bom
funcionamento do organismo. Além disso, esta forma de cultivo também oferece
produtos para culindria e gastronomia que utilizam vegetais com caracteristicas
diferenciadas, um mercado que €& emergente e, pode ser gerador de renda aos
agricultores com pequenos espacos produtivos, tanto no meio rural quanto no
urbano/periurbano, permitindo alcancar retornos financeiros consideraveis, pois estes

produtos tém elevado valor agregado no mercado atual brasileiro.

2.2 Espécies Utilizadas
As espécies vegetais mais comumente usadas para produzir microgreens

pertencem a Familia Aliaceae (ex.: alho, cebola, alho-porrd), Amaranthaceae (ex.:



amaranto vermelho), Quenopodiaceae (ex.: beterraba, acelga), Apiaceae (ex.:
cenoura, erva-doce, aipo), Asteraceae (ex: alface, almeirdo, chicéria), Brassicaceae
(ex.: couve-flor, brocolis, repolho, couve chinesa, couve, agrido, rabanete, rdcula,
mostarda) e Cucurbitaceae (ex.: meldo, pepino, abobora) (Xiao et al., 2012; Ebert et
al., 2015; Kou et al., 2014; Di Gioia et al., 2015). Sdo usadas aquelas espécies que
tém caracteristicas interessantes em termos de cor, sabor e textura. Os microgreens
sao muitas vezes comercializados como um “mix” de espécies, com caracteristicas
gue representam o diferencial em relag@o ao sabor ou a cor. Outras espécies vegetais
utilizadas para produzir microgreens sao cereais, como aveia, trigo, milho, cevada,
arroz, e também leguminosas (gréo-de-bico, alfafa, feijao, lentilha, ervilha, trevo), bem
como muitas espécies aromaticas (Di Gioia et al., 2017).

De acordo com Renna et al. (2016), o sabor da maioria dos microgreens nao &
"micro”, mas forte e concentrado, sendo possivel distinguir microgreens com
caracteristicas mais neutras, levemente azedo e sabor picante.

Outra forma de produzir microgreens pode ser através da utilizacdo de sementes
de espécies locais, valorizando desta forma as culturas tradicionais e/ou as chamadas
plantas alimenticias ndo convencionais (PANCs). Estas sementes tém um papel
econdmico e afetivo muito importante na dindmica de vida e também na légica de
funcionamento das propriedades (Pelwing et al., 2008). De acordo com as mesmas
autoras, o uso de sementes tradicionais estd também fortemente relacionado a
afetividade e valorizagdo dos costumes, sem 0s quais, muitas vezes, a propria razédo
de existir de muitas comunidades desapareceria e, juntamente com ela, a diversidade
biol6gica mantida.

Um estudo realizado por Ebert et al. (2015) mostra que o valor nutricional de
muitos vegetais tradicionais pode ter sofrido um declinio de alguns nutrientes, devido a
criacdo e selecao para cultivares de alto rendimento. Esta conclusdo é apoiada em um
estudo, com base em dados do Departamento de Agricultura (USDA), com 43 culturas
horticolas, que revelou um declinio de seis nutrientes (proteina, Ca, P, Fe, riboflavina e
acido ascoérbico) entre 1950 e 1999 (Davis et al.,, 2004). Tendéncias semelhantes
foram observadas em graos de trigo (Garvin et al., 2006; Fan et al., 2008) e tubérculos
de batata (White et al., 2009). Sendo assim, o uso de sementes tradicionais pode
também incrementar o contetdo nutricional dos microgreens e auxiliar na conservacao
e manutencdo destas sementes.

Entretanto, espécies pertencentes a familia das solaniceas, como tomate,
pimenta e berinjela, no estadio de plantulas, contém anti-nutrientes e, portanto, nao
podem ser consideradas aptas ao consumo como microgreens (Di Gioia et al., 2017).

Os fatores anti-nutricionais presentes em alimentos podem provocar efeitos



fisioldgicos adversos ou diminuir a biodisponibilidade de outros nutrientes. A maior
guestao sobre 0s riscos a saude provocados por anti-nutrientes € o desconhecimento
dos niveis de tolerancia, pois s@o substancias que se ligam ao célcio, ferro, magnésio
e varios outros nutrientes presentes nos alimentos e bloqueiam a absorcao destes
pelo organismo (Silva et al., 2000).

A oferta e demanda de diferentes espécies de microgreens é altamente
influenciada por tendéncias gastrondmicas emergentes, e a selecdo de espécies
depende do produtor, da interacdo com os chefs locais e da familiarizacdo do
consumidor com os atributos sensoriais dos diferentes microgreens (Kyriacou et al.,

2016).

2.3 Sistemas de producéo de microgreens

Os sistemas de producdo de microgreens utilizados nos trabalhos cientificos,
nos quais se baseou esta revisdo, sdo bastante diversos e ndo tiveram como objetivo
principal a avaliacdo da interferéncia do sistema sobre a produtividade, bem como néo
avaliam a empregabilidade dos mesmos na producdo comercial ou mesmo no cultivo
em ambientes urbanos e periurbanos, principalmente para as condicées do Brasil
(Xiao et al., 2012; Ebert et al., 2014; Di Gioia et al., 2015; Wang e Kniel, 2016; Bulgari
et al., 2017). Cabe ressaltar também que, no inicio deste estudo e durante a execuc¢ao
do experimento, as publicacbes sobre o tema eram ainda mais escassas, com
consideravel incremento nas publicacbes, e também no interesse pelo publico em
geral sobre o tema nos Ultimos meses.

Um dos primeiros trabalhos com microgreens foi realizado nos Estados Unidos,
onde Xiao et al. (2012) trabalharam com vinte e cinco tipos de microgreens, adquiridos
da Sun Grown Organics Distributors, Inc. (San Diego, CA) de maio a julho de 2012.
Eles foram produzidos em uma estufa sem aguecimento e sob ambiente de luz. Todos
0os microgreens foram cultivados no solo e fertilizados, exceto microgreens de
rabanete, que foram cultivados hidroponicamente. Neste trabalho, os autores néo
descrevem maiores detalhes do sistema produtivo.

Para a producao de microgreens de amaranto (Amaranthus tricolor) uma mistura
de turfa e vermiculita numa propor¢éo de 3:1 foi usada como substrato por Ebert et al.
(2015) . As sementes foram colocadas em bandejas plasticas e o substrato foi mantido
umido, as bandejas foram colocadas em bancadas em estufa com painel umedecido
com sistema “pad fan” e exaustores para manter as temperaturas na faixa de 26 *
2°C. Amostras de plantas foram coletadas aos 9 dias apods a semeadura.

Wang e Kniel (2016) cultivaram microgreens de kale (Brassica napus) e

mostarda (Brassica juncea) em sistema hidroponico NFT, sendo utilizadas trés



plataformas a um angulo de 30 ° para permitir que a agua fluisse através do sistema.
Cada conjunto de plataformas continha 4 canais e seu proprio recipiente de agua
contendo 4 L. Uma bomba foi colocada no reservatério de agua, que a bombeava para
o topo do sistema através de um tubo. A bomba foi ajustada para ligar durante 5 min e
depois desligar por 10 min. A 4gua voltava ao reservatorio através da gravidade.

Renna et al. (2016) descrevem que microgreens sao geralmente produzidos
usando sistemas de cultivo sem solo, nos quais o solo é substituido por um substrato e
a irrigacd@o é realizada com solugdo nutritiva contendo todos os elementos que séo
essenciais para uma planta. Ainda, ressaltam que a producdo comercial de
microgreens é geralmente realizada sob ambiente controlado, dentro de estufas ou
tuneis.

A partir desses estudos iniciais, foi projetada a estrutura de producédo de
microgreens utilizada neste experimento. Com fornecimento intermitente de agua e/ou

solucao nutritiva por subirrigacédo, utilizando substratos disponiveis comercialmente.

2.4 Substratos

Para producéo de plantas, de forma geral, os substratos podem ser compostos
por um unico material ou pela combinacdo de diferentes tipos de materiais. Eles
exercem a funcdo de sustentacdo e algumas vezes podem contribuir no fornecimento
de nutrientes as plantas. Deste modo, pode-se afirmar que qualquer material, de
origem organica ou ndo, pode ser usado como substrato, porém deve ser manuseado
cautelosamente, pois pode apresentar problemas quanto as caracteristicas quimicas,
como acidez excessiva, excesso ou deficiéncia de nutrientes e salinidade, podendo
causar prejuizos (Gomes et al., 2008) a producao dos microgreens. O pH do meio de
crescimento adequado para producdo de microgreens deve variar entre 5,5 e 6,5 (Di
Gioia, et al., 2015).

De acordo com Abad et al. (2004), para garantir uma boa germinacdo e um
crescimento ideal de plantulas, pode-se considerar como um substrato adequado,
guanto as caracteristicas fisicas, aquele que apresenta porosidade superior a 85% do
volume total e proporcdo adequada entre macro e microporos, a fim de garantir
simultaneamente boa capacidade de retencao de agua (55-70% do volume total) e
bom nivel de aeracéo (20-30% do volume total).

Além das caracteristicas quimicas e fisicas adequadas, o substrato ideal deve
apresentar outras caracteristicas, também consideradas relevantes para viabilizar a
producdo de microgreens, como ter alta disponibilidade local, baixo custo e ser isento

de pragas e patdgenos.
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Os substratos mais comumente usados para producdo de microgreens,
principalmente em paises da Europa e nos Estados unidos, onde a producéo ja ocorre
h& alguns anos sédo a turfa, a perlita e a vermiculita, que podem ser usados
individualmente ou em mistura (Muchjajib et al., 2014; Di Gioia et al., 2015). Entre os
substratos desenvolvidos especificamente para a producdo de microgreens nestes
paises, existem materiais constituidos por fibras, que podem ser naturais, como a fibra
de coco, juta, algodao ou celulose, ou sintéticas, produzida com polietileno tereftalato
(PET). Habitualmente, nestes paises, 0os substratos comerciais sdo bem padronizados
guanto as propriedades fisicas (equilibrio entre a capacidade de retencéo de agua e a
disponibilidade de ar), quimicas e agronémicas, e, ndo0 menos importante, boa
qualidade higiénico-sanitaria (Di Gioia et al., 2015). A Koppert Cress, por exemplo, é
uma empresa norte-amenricana que oferece microgreens cultivados hidroponicamente
em fibra de celulose, o que impede a presenca de qualquer contaminante nos
microgreens e permite que os chefs usem o produto diretamente na cozinha (Koppert
Cress, 2016).

Substratos a base de turfa também sdo bastante utilizados na producdo de
microgreens, porém a turfa € um recurso natural ndo renovavel (Fermino, 2014), e
muitos paises ja procuram substitutos com a finalidade de reduzir a remogao deste
material da natureza.

No Brasil, o cultivo de microgreens ainda é incipiente, assim como estudos
avaliando as caracteristicas mais adequadas dos substratos para este tipo de cultivo e
sua influéncia sobre as caracteristicas produtivas. Da mesma forma, empresas com
materiais especificos para este tipo de cultivo sdo inexistentes, entretanto ocorre de
forma gradativa um aumento de interesse de alguns setores industriais para atender

as necessidades deste crescente nicho de mercado.

2.5 Solucéao Nutritiva

Um aspecto importante para o cultivo sem solo, além da escolha do substrato, é
a definicho da solugdo nutritiva, que deve ser formulada de acordo com as
necessidades nutricionais da espécie que se deseja produzir e também das
caracteristicas do substrato, ou seja, todos 0s elementos essenciais para o
crescimento em propor¢des adequadas (Schmidt et al., 2001)

A solucéo nutritiva € um composto de sais previamente dissolvidos em agua com
a finalidade de nutrir a planta (Andriolo, 1999). Esta solucdo deve conter todos os
elementos que serdo absorvidos pelas raizes para ser considerada completa. No

cultivo sem solo é a solugdo nutritiva que vai determinar a composicdo do meio
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radicular. Ainda segundo Andriolo (1999), os trés principais parametros a serem
observados na solucdo sao: o pH, a concentragéo de sais e o equilibrio i6nico.

Para producdo de microgreens ndo ha uma recomendacdo especifica de
solucdo nutritiva adequada, tampouco da combinacdo entre solu¢do nutritiva e
substrato a ser utilizado de forma mais eficaz. Bulgari et al. (2017) para producdo de
microgreens de manjericdo (Ocimum basilicum L.) e acelga (Beta vulgaris L.
subespécie vulgaris), cultivados em um sistema hidropdnico flutuante, utilizaram
solugdo nutritiva de Hoagland com 50% da concentragédo (macroelementos expressos
em mmol: N 7,5; P 0,5; K 3,0; Ca 2,5 e Mg 1,0; microelementos expressos em umol:
Fe 25,0; B 23,1; Mn 4,6; Zn 0,39; Cu 0,16 e Mo 0,06) e pH inicial de 5,56 e
condutividade elétrica inicial de 1,12 dS m'“), porém este trabalho ndo tinha como
objetivo avaliar a influéncia da solucéo nutritiva utilizada.

Por ndo haver ainda uma solugcdo nutritiva recomendada para 0os microgreens,
optou-se pela solucdo indicada para o cultivo hidropénico de forragem, com base na
duracdo do ciclo, semelhante entre os cultivos de forragem e microgreens (Xiao et al.,
2012; Piccolo et al., 2015; Colombo et al., 2016; Coelho et al., 2018). Foi utilizada
como referéncia a recomendacao de Santos et al. (2004), com a seguinte composi¢cao
(100% de concentracéo) de macronutrientes (em mmol L™): 13,89 de NO;; 1,41 de
H,PO,; 1,09 de SO,%; 1,41 de NH,"; 6,41 de K% 3,4 de Ca?; 1,09 de Mg*' e 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. As forragens verdes hidroponicas (FVH) sdo uma tecnologia de produgéo
de biomassa vegetal obtida através de germinacdo e desenvolvimento inicial das
plantas, a partir de sementes viaveis (FAO, 2001).

Por outro lado, é crescente a preocupacdo em reduzir a concentracao de
nutrientes das solu¢des nutritivas, por varios motivos: reducdo da concentracdo de
nitrato nos tecidos vegetais; reducdo do potencial de eutrofizagcdo das solugbes
remanescentes dos cultivos hidropénicos (Siddigi et al., 1998), bem como redugéo dos
custos de producdo por meio do aumento da eficiéncia do uso dos nutrientes.
Trabalhos de Siddigi et al. (1998) e Chen et al. (1997) mostram ser possivel reduzir a
concentracdo da solucdo nutritiva a niveis tdo baixos quanto 10% da forca idnica
original das solugbes comumente usadas em cultivos hidropénicos em sistemas
recirculantes de alface e tomate, sem que se incorra em riscos de perda da
produtividade (Cometti et al., 2008). Desta forma, faz-se necesséaria a avaliacdo de
diferentes condutividades elétricas também na producdo de microgreens, visto que
menores concentracdes de fertilizantes podem gerar economia de producao e também

menos riscos de contaminac&do ambiental pelo descarte das solu¢des nutritivas.
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2.6 Composicéo nutricional de microgreens

Estudos realizados por pesquisadores do Departamento de Agricultura dos EUA
(USDA) e Universidade de Maryland, analisaram a concentragédo de vitaminas (C, E e
K) e carotendides (B-caroteno, luteina e zeaxantina) em 25 diferentes espécies de
microgreens, e verificaram que, em comparac¢ao aos vegetais no padrao de mercado
(ou seja, no estadio adulto), os microgreens possuem um contelldo de compostos
antioxidantes até 10 vezes maior (Di Gioia et al., 2015). O repolho roxo, por exemplo,
comparando-se a quantidade de vitaminas nos microgreens com os relatados na
literatura para a mesma espécie colhida madura, mostrou um teor médio em peso
fresco de vitamina C seis vezes maior, um valor 400 vezes maior de vitamina E, além
de um contetdo 60 vezes maior de vitamina K nos microgreens (Xiao et al., 2012).

Os antioxidantes obtidos da dieta, tais como as vitaminas C, E e A, assim como
os flavonoides e os carotendides sdo extremamente importantes na interceptacdo dos
radicais livres. Os antioxidantes sdo capazes de interceptar os radicais livres gerados
pelo metabolismo celular ou por fontes exdgenas, impedindo o ataque sobre os
lipideos, a dupla ligacdo dos acidos graxos poliinsaturados e as bases do DNA,
evitando assim a formacédo de lesbes e perda da integridade celular (Bianchi e
Antunes, 1999).

Estudos realizados por Pinto et al. (2015) também demonstraram excelentes
resultados, ndo sé em termos cientificos como também em termos de utilidade prética.
Estes autores encontraram teores superiores de Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Se e Mo em
microgreens de alface comparado a alfaces maduras, embora estas possuissem maior
contetdo de N, P e K. Assim, microgreens de alface podem ser considerados uma boa
fonte de minerais, com recomendacdo segura para dieta humana, justificado pelo
baixo contetdo de NO; encontrado (Delian, 2015).

Desta maneira, 0os microgreens podem ser cultivados para garantir uma maior
seguranga alimentar e ingestdo de quantidades maiores de componentes essenciais
a0 nosso organismo, visto que pequenas quantidades podem fornecer o equivalente
ou mesmo quantidades superiores em termos de componentes nutricionais quando
comparado a plantas adultas. Do mesmo modo, 0s microgreens podem representar
uma rica fonte de nutrientes também para categorias de consumidores especificos,
como vegetarianos e veganos, que podem diversificar e enriquecer sua dieta
explorando a grande variedade de microgreens (Di Gioia et al., 2015).

Estudos anteriores (Khader e Rama, 2003; Santos et al.,, 2014) demonstraram
que, além dos fatores intrinsecos de cada espécie e variedade de microgreens, as
principais fontes de variabilidade na composi¢cdo nutricional e contetdo mineral

podem ser influenciados por fatores extrinsecos, como a composicao do meio de
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cultivo, disponibilidade de agua, aplicacdo de fertilizantes, variacbes sazonais e

estagios de maturidade.

2.7 Colheita e PGs-Colheita

Conforme a espécie cultivada e as condi¢cdes de producdo dos microgreens, a
colheita é realizada ap6s o aparecimento do primeiro par de folhas verdadeiras,
gquando os cotilédones estao totalmente expandidos, mas ainda targidos (Xiao et al.,
2012), utilizando uma tesoura limpa e afiada, cortando ao nivel da superficie do meio
de crescimento, 0 mais préximo quanto possivel do substrato.

Microgreens se comportam de forma semelhante aos produtos frescos, pois sdo
propensos a seguir padroes de senescéncia induzida pelo estresse, danos mecénicos
na colheita, processamento pds-colheita, e também altas temperaturas que podem
resultar na perda rapida de componentes que influenciam o sabor e o valor nutricional
(Kyriacou, 2016). Prolongar a vida util, aperfeicoando condi¢cdes de manuseio e pos-
colheita, é objetivo permanente daqueles que produzem e vendem produtos frescos de
qualquer tipo (Delian, 2015).

No entanto, deve-se notar que devido a alta perecibilidade, os microgreens tém
ainda um mercado mais restrito, caracterizados por cadeias curtas de comercializacao.
Neste sentido, a perecibilidade é um fator importante que deve ser considerado na
producdo de microgreens, que segundo Kou et al. (2014), é indiscutivelmente o fator
mais restritivo para a expansao da producdo comercial. Compostos por pequenos
tecidos respirando significativamente, estes cultivos possuem um periodo pos-colheita
muito curto e alta sensibilidade as praticas de colheita, devido a subita interrupgcao de
crescimento numa fase muito precoce, passando assim a ter um prazo de validade
muito curto a temperatura ambiente (Xiao et al., 2012).

Enquanto plantas maduras séo fotossinteticamente e metabolicamente ativas,
em plantulas como microgreens, predomina a respiracdo durante o processo de
germinacdo (Berba e Uchanski, 2012). As células cotiledonares metabolizam os
carboidratos armazenados e o fazem até que os recursos se esgotem (Chrispeels e
Boulter, 1975). Com as fontes de carboidratos esgotadas, os cotilédones acabam
murchando, consequentemente, esse processo pode resultar na degradagdo do
produto primario (Berba e Uchanski, 2012), como é o caso dos microgreens.

A respiracdo mais lenta pode ser alcancada diminuindo as temperaturas, pois
correlaciona-se diretamente com uma taxa mais baixa de metabolismo celular (Loaiza
e Cantwell, 1997). Taxas metabdlicas mais lentas podem contribuir na qualidade visual

e podem ajudar a prolongar a vida de prateleira. Isso € muito importante, pois a
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qualidade visual torna-se crucial na apresentacdo do produto, pois indica o status

fisico dos microgreens e influencia diretamente nas vendas.
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SUBSTRATOS COMERCIAIS E CONCENTRACOES DA
SOLUCAO NUTRITIVA PARA PRODUCAO DE MICROGREENS

DE ERUCA SATIVA L.

COMMERCIAL SUBSTRATES AND CONCENTRATIONS OF THE NUTRITIVE

SOLUTION FOR THE PRODUCTION OF ERUCA SATIVA L. MICROGREENS

Resumo

Objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes substratos comerciais e de concentragdes da
solucdo nutritiva sobre a producdo de microgreens de rucula cultivados em sistema
hidroponico. O experimento foi conduzido em ambiente protegido, no Campus da
Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), em
Porto Alegre. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com arranjo fatorial
5x3 com 3 repetigbes. Os tratamentos foram compostos pela combinacdo de cinco
substratos comerciais: vermiculita CSC® (S1), espuma fendlica Green-Up (S2),
S10Beifiur® organico (S3), Carolina Soil® para mudas (S4) e Carolina Soil Organico®
(S5) e trés concentragdes de nutrientes na solucdo nutritiva, 0, 50 e 100%. As irrigacoes
foram realizadas por sistema de subirrigacdo. As variaveis analisadas foram
produtividade de massa fresca (MF) e de massa seca (MS) da parte aérea. A adi¢do de
nutrientes a solucdo de irrigacdo favoreceu os substratos S1, S4 e S5. O substrato S2
apresentou melhor desempenho com adicéo de 50% da concentracéo total de nutrientes,
ja o substrato S3 sem adicdo de solucdo nutritiva apresentou valores médios muito
préximos em comparagdo ao uso de solucdo nutritiva, o que pode se levar em
consideracdo na avaliacdo de custos de producdo dos microgreens, gerando economia
ao produtor.

Palavras-Chave: Rucula. Condutividade elétrica. Cultivo sem solo.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the effects of different substrates and
nutrient concentrations on nutrient solution of the production of rocket microgreens.
The experiment was carried out in a protected environment, at the Campus of the
Faculty of Agronomy of the Federal University of Rio Grande do Sul (UFRGS), in
Porto Alegre. A completely randomized design was used in a 5x3 factorial arrangement
with 3 replicates. The treatments were composed of combination of five commercial
substrates, vermiculite CSC® (S1), Green-Up phenolic foam (S2), S10 Beifiur® organic
(S3), Carolina Soil® seedlings (S4) and Carolina Soil Organico® (S5), and three
concentrations of nutrients in the nutrient solution (0, 50 and 100%). Irrigations were
performed by sub-irrigation system. The analyzed variables were fresh mass (MF) and
dry mass (DM) of the shoot. The addition of nutrients to the irrigation solution favors
substrates S1, S4, and S5. The substrate S2 presented better performance with 50%
addition of the total concentration of nutrients, and S3 substrate without the addition of
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nutrient solution presented very close average values in comparison to the use of the
nutrient solution, which can be taken into account in the evaluation of production costs
of microgreens, generating producer savings.

Keywords: Rocket. Electrical conductivity. Soilless cultivation.

Introducéo

A medida que a populacdo mundial cresce aceleradamente, a humanidade se depara
com a necessidade de desenvolver maneiras sustentaveis de viver na terra (Walker e
Salt, 2006). O rapido crescimento urbano tém gerado sérias preocupacdes em relacdo a
producdo, transporte e consumo de alimentos, tornando a producdo sustentavel um
assunto de interesse em todos os setores, aliado ao aumento na demanda por vegetais
organicos, frescos e de origem local. Assim, a producdo de alimentos nos centros
urbanos se torna uma alternativa, encurtando a distancia entre a producdo e o
consumidor, reduzindo a emissao de carbono e o consumo de combustiveis fosseis para
o transporte. Além disso, a menor a distancia entre o cultivo e o consumo garante maior
qualidade do alimento. Com isso, varios tipos de vegetais jovens, como brotos,
microgreens e baby leafs estdo se tornando muito populares (Charlebois, 2018), além da
importancia dos microgreens na cozinha de alto padrdo, como ornamentagcdo em pratos
“gourmets”. Considerando também as tendéncias globais, como as altera¢@es climaticas
e a escassez de recursos naturais, novas abordagens sdo necessarias para tornar as
cidades mais sustentaveis, uma vez que o crescimento da urbanizagéo é inevitavel.
Dentre as alternativas para mitigar esse cenario de indisponbilidade de alimentos frescos
e saudaveis, estd o cultivo de microgreens, que sdo vegetais consumidos ainda na fase
de plantula, quando as folhas cotiledonares ainda estdo targidas e as folhas verdadeiras
ndo se expandiram completamente (Xiao et al., 2012). Podem ser cultivados para uso
domeéstico, em pequenas quantidades por moradores urbanos, bem como por produtores

comerciais. Microgreens sdo uma categoria de produtos novos e relativamente
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desconhecidos no mercado, disponibilizados em uma agradavel variacdo de cores,
texturas e sabores (Pfeiffer et al., 2015; Weber, 2017) e tém ganhado cada vez mais
espaco na culinaria como excelentes opgdes para consumo, principalmente pela sua
composigéo rica em elementos essenciais ao bom funcionamento do organismo, pois,
em geral, eles contém concentragdes mais elevadas de vitaminas e carotenoides quando
comparados as hortalicas adultas (Xiao et al., 2012).

A racula (Eruca sativa L.) € uma hortalica do tipo folhosa que tem apresentado aumento
de producdo no Brasil, apresenta sabor levemente picante, é rica em proteinas,
vitaminas A e C e sais minerais, principalmente célcio e ferro (Menegaes et al., 2015).
Esta espécie tem se mostrado como uma boa opcao para producdo de microgreens, fase
em que apresenta sabor concentrado e atraente ao paladar, contribuindo de forma
positiva na ornamentacdo e preparo de pratos, adicionando cor, sabor e textura.

A produgdo de microgreens atende a consumidores e mercados diferenciados e a
adaptacdo de técnicas de cultivo permite a producdo em espagos nao tradicionais de
cultivo de plantas. No entanto, as informacdes técnicas sobre os sistemas de producdo e
0 manejo de microgreens sdo escassos, assim como também h& poucos estudos
cientificos, no mundo e no Brasil, que validem tecnologias de producao de microgreens.
Sendo assim, este estudo teve o objetivo de avaliar a produtividade de microgreens de
ricula em diferentes substratos comerciais e concentragdes de solucdo nutritiva, em

sistema fechado de irrigacéo.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido no Campus da Faculdade de Agronomia da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), no Departamento de Horticultura e

Silvicultura, localizado no municipio de Porto Alegre - RS, em ambiente protegido,
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coberto com filme plastico (PEBD), disposto no sentido Leste-Oeste com dimensfes de
5,0 m x 10,0 m e 3,0 m de pé direito.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com arranjo
fatorial (5x3), formado por cinco substratos comerciais e trés concentra¢des de solucao
nutritiva, com trés repeti¢des por tratamento. Os substratos comerciais utilizados foram:
vermiculita CSC® (S1), espuma fenélica Green-Up (S2), S10 Beifiur® organico (S3),
Carolina Soil® mudas (S4) e Carolina Soil Organico® (S5). A solucdo nutritiva (SN)
utilizada como referéncia foi de Santos et al. (2004), indicada para o cultivo
hidropdnico de forragem, com a seguinte composicdo (100% de concentragdo) de
macronutrientes (em mmol L™): 13,89 de NO3’; 1,41 de H,PO,’; 1,09 de SO,*; 1,41 de
NH;"; 6,41 de K*; 3,4 de Ca?*; 1,09 de Mg”*; e 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. Foram testadas trés
concentragdes: 0, 50 e 100% da solugdo nutritiva nos tratamentos, C1, C2 e C3, sendo a
condutividade elétrica inicial (CEi) de 0, 1,20 e 2,00 dS m™ respectivamente, e pH entre
5,5¢e6,0.

Os substratos testados foram caracterizados quanto as propriedades quimicas e fisicas
no Laboratdrio de Analise de Substratos da UFRGS/Porto Alegre. Para utilizacdo dos
substratos estes foram esterilizados em autoclave durante 120 min, a temperatura de 100
°C e pressdo de 1 atm.

A semeadura foi realizada manualmente, em 22 de fevereiro de 2018, utilizando
sementes de ricula Folha Larga (Sakata®) na densidade de 100 g m-2 em cada substrato
testado, previamente umedecidos. Os substratos foram alocados em bandejas de
poliestireno, na cor branca, de 0,14 m x 0,21 m e 0,015 m de profundidade, sem

compartimentacdo, perfuradas na base. Cada bandeja recebeu uma camada de
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aproximadamente 0,01 m de substrato, sobre a qual foram depositadas as sementes sem
recobrimento com substrato.

Apo6s a semeadura as bandejas foram distribuidas em “piscinas” retangulares, estrutura
proposta para producdo de microgreens, com sistema de irrigacdo por subirrigagéo, pela
qual foi fornecida de forma intermitente a solugdo nutritiva, conforme os tratamentos,
durante 15 min hora™ a cada hora, das 8 as 18 h, e somente duas irrigacées durante a
noite, também com duragdo de 15 min cada hora. As “piscinas” foram confeccionadas
em madeira e revestidas com filme dupla face (branco/preto), com 0,07 m de
profundidade e declividade de 2%. A “piscina” continha um dreno em uma das
extremidades para reconducdo da solucdo drenada ao reservatério de solucao nutritiva,
caracterizando assim um sistema fechado, sem perda do drenado.

Durante os primeiros trés dias ap6s a semeadura, as bandejas foram mantidas cobertas
com folhas de papel cartdo, a fim de evitar contato com a luz. Esta técnica foi utilizada
para favorecer a germinagédo uniforme das sementes.

No decorrer do periodo experimental a temperatura média e a umidade relativa do ar
foram monitoradas diariamente, através de um Datalogger de temperatura e umidade —
modelo AK174 - AKSO®, instalado dentro do ambiente de cultivo, junto as bancadas de
producéo.

O ponto de colheita foi atingido entre 0 8° e 11° dias ap0s a semeadura, quando 80% das
plantulas de microgreens apresentavam as folhas primarias em inicio de
desenvolvimento e os cotilédones ainda estavam tdrgidos. A colheita foi realizada
através de corte na base da plantula com auxilio de uma tesoura, ao nivel do substrato.
Foram avaliadas a massa fresca e seca da parte aérea, sendo estes dados extrapolados
para produtividade, considerando a éarea da bandeja, e o ciclo de producdo

(precocidade).
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Os resultados foram submetidos & andlise de variancia pelo teste F e as médias
comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. O programa estatistico utilizado

foi 0 SISVAR 5.6 (Ferreira, 2000).

Resultados e Discussdo

Para as variaveis, produtividade média de massa fresca e de massa seca da parte aérea
de microgreens de rdcula, cultivada em sistema hidropénico, a analise de variancia dos
resultados indicou que houve interagéo significativa pelo teste F (<0,05) entre os fatores
substrato e concentragédo da solugéo nutritiva.

As médias diarias da temperatura do ar, registradas de 22/02 a 04/03 de 2018, no
interior do ambiente protegido variaram entre 24,7 e 30,2 °C e da umidade relativa do ar
entre 68,0 e 74,5% (min. e max.) (Figura 1). A média da temperatura do periodo foi de
aproximadamente 27,4°C. Ferreira et al. (2008) avaliando o efeito de diferentes
temperaturas sobre a germinacdo de sementes de rucula, constatou que temperaturas
entre 25 e 30°C originaram plantulas com maior comprimento radicular. Neste sentido,
as temperaturas registradas no periodo experimental podem ter contribuido para a
producdo de microgreens de racula.

A caracterizacao dos substratos (Tabela 1) demonstrou que a espuma fendlica Green-Up
(S2) e 0 S10 Beifiur® (S3) possuem condutividade elétrica (CE) elevada, de 1,28 e 1,20
dS m™, respectivamente. Valores estes considerados fora da faixa considerada ideal para
substratos (Abreu et al., 2012; Regan, 2013). Para os mesmos substratos, os valores de
pH foram de 4,05 e 4,86, considerados também abaixo do ideal para esta variavel. J& 0s
demais substratos, vermiculita CSC® (S1), Carolina Soil® mudas (S4) e Carolina Soil
Organico® (S5), apresentaram amplitude de variacdo para CE entre 0,01 e 0,46 dS m™e

para pH entre 5,26 e 6,34, estes por outro lado mostraram-se adequados para 0 uso
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como substratos para producdo de plantas, sendo estes valores na faixa recomendada
para cultivos em substratos (Abreu et al., 2012; Regan, 2013).

Para a caracteristica fisica densidade seca (Tabela 1), os valores dos substratos
comerciais variaram de 11,50 a 302,74 kg m?®. Segundo Kampf (2000), valores
adequados estariam entre 100-300 kgm™ para cultivo em bandejas de mudas,
recipientes com volume mais proximo ao utilizado para producdo de microgreens. O
substrato S3, ainda que com densidade seca bem proxima do recomendado, apresentou
a densidade umida superior aos demais substratos (Tabela 1). O que levou a observacéao
visual de resisténcia a penetracdo das radiculas, impedindo a fixacdo das plantulas. No
entanto, conforme a Tabela 2, a produtividade média de MF e de MS obtidas no
substrato S3, nas concentracGes de nutrientes C1 e C2, esteve entre 0s substratos que
obtiveram as melhores respostas para estas varidveis. Havendo modificacdo neste
comportamento somente na concentragdo de 100% dos nutrientes (C3) na solugdo. Com
IS0, sugere-se que a caracteristica fisica do S3, quanto a densidade deste material, ndo
foi limitante a producdo de microgreens de rucula, e sim a concentragdo de nutrientes na
solucéo nutritiva e sua interacdo com as caracteristicas quimicas do substrato. Isso pode
ser constatado pela influéncia negativa sobre a produtividade média de MF e MS,
reduzindo 7% e 24% (Tabela 2) respectivamente, quando se aumentou a concentracdo
da solugéo nutritiva de 50% para 100%.

As caracteristicas quimicas ndo sdo geralmente consideradas como excludentes na
escolha de um substrato, visto que podem ser facilmente modificadas no preparo e ainda
durante o cultivo (Fermino e Kampf, 2003). Neste caso, para o substrato S3, com
elevada CE (Tabela 1), devido sua composicao organica, originaria da decomposicdo de
residuos do processo de vinificacdo (Ferrari, 2015), o uso de nutrientes na solucao

nutritiva deve ser adequado, a fim de evitar reducao na produtividade de microgreens.
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Segundo Silva et al. (2013), a cultura da racula é classificada moderadamente sensivel a
salinidade, sendo indicada a salinidade de 2,75 dS m™ sem perda de rendimento relativo
para um ciclo de 30 a 40 dias. Como o substrato S3 apresentou CE inicial elevada, a
utilizagdo da condutividade de 2,0 dS m™ na solucdo nutritiva com 100% da
concentracdo pode ter causado excesso de sais para a cultura, pois de acordo com
Ribeiro et al. (2001), a alta concentracdo de nutrientes € um fator de estresse para as
plantas, pois reduz o potencial osmético e proporciona a acdo dos ions sobre o
protoplasma.

Outro substrato que apresentou elevada CE em relacdo aos demais substratos testados
foi a espuma fendlica, porém este material € considerado inerte, e por isso o efeito
negativo das caracteristicas quimicas foi menor que as do S3, que vai acumulando mais
nutrientes com a adicdo de SN na irrigacdo, podendo ocorrer a salinizagdo. Também
neste estudo, a espuma fenolica apresentou densidade seca muito inferior ao
recomendado para substratos (Tabela 1), porém esta caracteristica fisica ndo destoou
este substrato na resposta em produtividade de microgreens de rucula em MF e MS
(Tabela 2), em relacdo aos demais substratos e as concentragdes de nutrientes na
solucdo nutritiva estudadas. Porém, um ponto a ressaltar, aparentemente negativo do
substrato S2, foi a dificuldade de uniformizacdo na acomodacdo das sementes sobre 0
mesmo durante a semeadura, quando comparado aos demais substratos. A sua superficie
causou uma distribuicdo desuniforme das sementes, gerando excesso de sementes em
alguns pontos do substrato. E nestes locais se observou dificuldade na fixacdo das
radiculas de parte das sementes no substrato. Sendo assim, talvez uma alternativa para
superar este problema da espuma fendlica é utilizar espumas perfuradas para producéo
de microgreens. No entanto, este comportamento observado visualmente também néo

afetou negativamente a produtividade de MF e de MS (Tabela 2) na espuma fenolica, ja
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que este substrato ndo apresentou os piores resultados. Provavelmente, a densidade de
semeadura de microgreens de rucula utilizado neste estudo, ndo proporcionou uma
saturacdo de sementes nos pontos de acumulo, de forma a influenciar sobre os

resultados de produtividade.

A produtividade média de massa fresca entre todos os tratamentos variou de 567,68 a
2013,95 g m*, resultados estes analogos aos encontrados por Paradiso et al. (2018) com
microgreens de chicdria (Cichorium intybus, cultivar Italico), alface crespa (Lactuca
sativa, cultivar Bionda da Taglio) e couve (Brassica oleracea, cultivar Natalino),
cultivados em substrato de turfa, no qual a massa fresca variou entre 659 g m2e 1548 g m™.
Além disso, no estudo de Paradiso et al. (2018) os microgreens foram cultivados em
camara de crescimento com temperatura e umidade relativa controladas, estruturas que
encarecem a producdo. Com isso, pode-se inferir que o sistema proposto neste trabalho,
sem controle destas variaveis, respondeu de forma adequada a producdo de microgreens
de rdcula sem prejuizos a produtividade de massa fresca. Cabe salientar que sdo outras
espeécies trabalhadas por estes autores, porem, na literatura, ainda ha caréncia de dados
sobre producéo de microgreens de racula.

Nas condices deste experimento, a produtividade média de massa fresca (MF) de
microgreens de rucula (Tabela 2), quando utilizada somente agua (C1), foi superior no
substrato S3, 1115,99 g m? quando comparados com S1, S2 e S5, ndo diferindo
estatisticamente somente do S4, 948,079 m?. O S3 foi o substrato testado que
apresentou maior condutividade elétrica (Tabela 1), caracteristica esperada para um
material que tem residuos organicos em sua composi¢do, portanto, trata-se de um
substrato organico com atividade quimica interessante para producdo de microgreens
sem o uso de fertilizantes. Entretanto, o S4 ndo diferiu estatisticamente do S3, na Cl1,

tanto em produtividade média de MF quanto em MS (Tabela 2) e a CE destes substratos
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foram muito diferentes entre si. Com isso, também sendo possivel a sua utilizacdo
quando n&o se adiciona fertilizantes a irrigacéo.

Sem o0 uso de fertilizantes (C1) na irrigacdo, o substrato S1 apresentou a menor
produtividade média de MF, 567,57 g m™ quando comparado com 0s que apresentaram
melhores resultados, S3 e S4 (Tabela 2), o que pode estar relacionado ao valor da CE,
muito inferior aos demais (Tabela 1). Com isto, e aliado a baixa atividade quimica deste
material (Caldeira, 2013), este ndo contribuiu com nutrientes para 0 aumento em massa
fresca da parte aérea dos microgreens. Mesmo sendo um ciclo curto, pode-se
compreender que as reservas das sementes nao foram capazes de suprir a demanda para
0 crescimento das plantulas, sendo necessaria para este substrato a adicdo de
fertilizantes para maior rendimento de massa fresca.

A solucdo nutritiva com 100% de concentracdo (C3) favoreceu a maior produtividade
de MF e MS (Tabela 2) de microgreens de rucula cultivados nos substratos S1 e S5,
sem diferirem estatisticamente de S4 (Tabela 2), sendo respectivamente 250%, 246% e
76% superior a produtividade em MF de quando utilizada apenas agua pura (C1) para
irrigacdo (Tabela 2). E importante ressaltar, que estes substratos (S1, S4 e Sb)
apresentaram CE abaixo de 0,46 dS m™, muito inferior ao S2 e S3, que apresentaram
CE préximaa 1,2 dS m™ (Tabela 1).

O efeito do aumento da concentracdo da SN nos substratos testados para a variavel
produtividade média de MF (Tabela 2) apresentou resposta crescente para 0s substratos
S1, S4 e S5. Ja para 0 S2 a adicdo de solucdo nutritiva respondeu positivamente, mas
ndo diferiu entre 50% (C2) e 100% (C3), entretanto foi superior a C1. Desta forma,
indica-se a solucdo mais concentrada (C3), para os substratos S1, S4 e S5, enquanto que

para 0 S2 e S3 recomenda-se usar a diluicdo a 50% (C2).
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Na espuma fendlica, que também apresentou uma CE elevada, a adicdo de 50% da
concentracdo de solucdo nutritiva proporcionou resultados semelhantes a adicdo de
100% (Tabela 2). A partir destes resultados, pode-se inferir que os substratos com CE
mais elevada s&o mais interessantes para a producdo de microgreens quando se utiliza
menores concentracdes de solucdo nutritiva ou somente agua. Ja que o S3, quando
comparado nos diferentes niveis de CE da solucdo nutritiva (Tabela 2), gerou resultados
afins entre o uso de 50% (C2) e 0% (C1), mas quando aumentou para 100% (C3)
apresentou reducdo na média de produtividade de 7,28%. Sendo assim, para este
substrato € indicado utilizar somente dgua ou SN a 50%, pois com maior concentracéo a
resposta passa a ser negativa.

Para a variavel produtividade média de MS (Tabela 2), utilizando apenas agua na
irrigacdo (C1), os substratos S3 e S4 apresentaram valores estatisticamente iguais entre
si e superiores aos demais substratos testados. Porém, quando utilizada SN com 50% da
concentracdo dos nutrientes (C2) esta diferenca se diluiu e o0s substratos néo
apresentaram diferenca estatistica entre si.

Quando a concentracdo da SN passou a 100% (C3), observa-se uma inversdo do
comportamento obtido em relacdo a C1 (Tabela 2), o que era esperado, principalmente
para o S3, o qual apresentou reducéo na produtividade de MS de 21%, de C2 para C3
(Tabela 2). Os unicos substratos que responderam positivamente a adicdo de solucéo
nutritiva para MS foram o S1, S2 e o S5. Cabe ressaltar que para o S1 e S5, o aumento
da concentracdo de nutrientes na solugdo nutritiva de 50% para 100% ndo apresentou
diferenca estatistica, ndo sendo necessario para estes a adicdo de 100% de nutrientes a
SN. O substrato S4 apresentou tendéncia a aumentar a quantidade de MS com a adi¢éo
da solucdo nutritiva, porém ndo diferiu estatisticamente quando se trabalhou sem

fertilizantes. Entretanto, observando a produtividade média de MF (Tabela 2), que é a
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variavel que representa 0 peso comercial deste produto, a resposta foi diferente,
apresentou maior peso fresco quando se usou a concentracdo de 100% dos nutrientes na
solucéo nutritiva (SN). Neste caso, para este substrato indica-se o uso de SN a 100%
para obter ganho em massa fresca.

Uma explicagdo para o decréscimo da produtividade de MS com o aumento na
concentracdo de nutrientes na solugéo nutritiva de C2 para C3 (Tabela 2), nos substratos
S2, S3 e S4 deve-se a caracteristicas quimicas destes materiais, que apresentaram 0s
valores mais elevados de CE (Tabela 1), evidenciando o efeito negativo do aumento da
salinidade do meio radicular sobre a absorcdo de agua e nutrientes pelas plantas,
diminuindo ou anulando o efeito do aumento da concentragdo de nutrientes sobre o
crescimento (Rattin et al., 2003).

A partir das respostas obtidas com este experimento, é possivel afirmar que os
substratos comerciais para producao de microgreens de rucula foram mais dependentes
das caracteristicas quimicas, enquanto as caracteristicas fisicas apresentaram menor
influéncia sobre a produtividade. Evidenciando a influéncia das diferentes
concentracfes de nutrientes na solucdo nutritiva. Com isso, justificam-se os estudos
para cada sistema de cultivo, pois estes podem influenciar diretamente sobre as

respostas produtivas e qualitativas dos microgreens de rucula.

Conclustes

Os substratos comerciais testados neste estudo provém boa produtividade de
microgreens de rucula cultivados em sistema hidrop6nico, no interior de ambiente
protegido. No entanto, verifica-se que a concentracdo de nutrientes da solucdo nutritiva
influencia sobre as respostas dos substratos, resultando em diferencas nas

produtividades, que leva as seguintes recomendacdes:
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1) Para producdo sem adigdo de nutrientes a solucéo nutritiva, recomenda-se o uso do
substrato $10 Beifiur®;

2) Para um maior rendimento econdmico, dado pela produtividade média de massa
fresca, recomenda-se 0 uso de solugdo nutritiva com 100% da concentracdo dos
nutrientes para o0s substratos Vermiculita CSC®,  Carolina Soil® mudas
e 0 substrato Carolina Soil Organico®, sendo que para a espuma fenélica Green-Up e o
$10 Beifiur® recomenda-se o uso de 50% da solugdo nutritiva;

3) Buscando maior rendimento em massa seca, recomenda-se para 0S substratos
Vermiculita CSC®, espuma fenélica Green-Up e Carolina Soil Organico® o uso de
solucdo nutritiva diluida a 50%, ou agua pura para o S10 Beifiur® e o Carolina Soil ®
mudas.
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FIGURA 1. Temperatura média (°C) e umidade relativa média do ar (%) registradas
diariamente, no interior do ambiente protegido. Porto Alegre, UFRGS.
20109.
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TABELA 1. Caracteristicas quimicas e fisicas dos substratos comerciais utilizados na
producdo de microgreens de racula (Eruca sativa L.) em sistema
hidropdnico de producéo. Vermiculita CSC® (S1), espuma fendlica.
Green-Up (S2), substrato S10Beifiur® (S3), substrato Carolina Soil®
mudas (S4) e substrato Carolina Soil Organico® (S5). Porto Alegre,

UFRGS. 2019.

Caracteristicas Quimicas Substratos
S1 S2 S3 S4 S5

CE (dSm™) 0,01 1,28 1,20 0,46 0,28
pH (H20) 6,34 450 4,86 5,26 5,98
Caracteristicas Fisicas
Densidade tmida (kg m™) 181,36 13,80 582,85 262,57 313,58
Densidade seca (kg m'3) 177,90 1150 302,74 122,41 113,44
PT % 73,23 - 81,33 87,73 91,62
EA % 23,24 - 21,48 38,91 29,32
AFD % 7,21 - 15,50 13,07 21,48
CRA (10) % 49,99 - 59,84 48,82 62,63

Legenda: pH = determinado em H,0, dilui¢do 1:5 (v/v); CE = condutividade elétrica obtida em
solucdo 1:5 (v/v); PT = porosidade total; EA = espaco de aeracdo; AFD = &gua facilmente
disponivel; CRA10= capacidade de retencdo de agua sob suc¢do de 10cm de coluna de agua
determinado em base volumétrica - v/v.
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Efeito dos substratos comerciais testados nos diferentes niveis de
concentracdo da solucdo nutritiva sobre a produtividade média de massa
fresca (MF) e massa seca (MS) de microgreens de rucula (Eruca sativa L.)
cultivada em sistema hidroponico. C1 (0%), C2 (50%) e C3 (100%);
Vermiculita CSC® (S1), espuma fendlica Green-Up (S2), substrato S10
Beifiur® (S3), substrato Carolina Soil® (S4) e substrato Carolina Soil
Organico® (S5). Porto Alegre, UFRGS. 2019.

Substrato = MF MS
C1 C2 C3 C1 C2 C3

S1 1669cC” 4511abB 5850aA 1,37bB  192ns 198aA
S2 18,85bcB 4544aA 46,08b A 1,15bC 187 155bB
S3 3281aAB 4199abA 30,42cB 2,09aA 200 158bB
S4 2787abB 3398bcB 49,07ab A 1,82aAB 197 163abB
S5 17,08bcC 30,18cB 59,21aA 1,29bB 1,77 195aA
CV 12,75 8,79

“Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailsculas na linha, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

™ Condutividade elétrica inicial (CEi) da solucdo nutritiva estabelecida para C1: 0,0; C2: 1,20 e
C3:2,0dSm™.
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SUBSTRATOS E CONCENTRAQOES DE NUTRIENTES PARA PBODUQAO
DE MICROGREENS DE BROCOLIS EM SISTEMA HIDROPONICO

Resumo: No Brasil, ndo existem estudos avaliando o desempenho de diferentes
substratos comerciais e solugdes nutritivas para produtividade de microgreens. Neste
contexto, conduziu-se este trabalho com o objetivo de avaliar a influéncia de substratos
comerciais e sua interagdo com diferentes concentragdes de nutrientes na solucdo
nutritiva fornecida no sistema de irrigacdo, sobre a produtividade de microgreens de
brécolis. O experimento foi conduzido em ambiente protegido, no Campus da
Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), em
Porto Alegre. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com arranjo fatorial
5x3 com 3 repeticdes. Os tratamentos foram compostos pelas combinacdes de cinco
substratos comerciais vermiculita CSC® (S1), espuma fenélica Green-Up (S2), substrato
S10 Beifiur® organico (S3), substrato Carolina Soil® mudas (S4) e substrato Carolina
Soil Organico® (S5) e trés concentragdes de nutrientes na solucao nutritiva (SN), 0, 50 e
100%. As irrigacdes foram realizadas por sistema de subirrigacdo. Foram avaliadas
massa fresca (MF) e seca (MS) da parte aérea e duracdo de ciclo (precocidade). As
diferentes concentragdes de nutrientes na solugcdo nutritiva expressaram maior efeito
sobre a varidvel MF nos diferentes substratos utilizados. Para maior rendimento
comercial, recomenda-se 0 uso de SN a 100% para todos o0s substratos, exceto 0 S2, no
qual a adicdo de 50% de nutrientes a solucdo nutritiva apresenta resultados satisfatorios.
O uso de SN, tanto na C2 como na C3, propicia antecipacdo da colheita em de trés dias
para os substrato S1, S2, S4 e S5, enquanto que o substrato S3 foi o Unico cuja
precocidade de colheita ndo foi afetada pela adi¢do de nutrientes a solucao nutritiva.

Palavras-Chave: Brassica Oleracea var. itadlica. Condutividade elétrica. Cultivo sem
solo.

SUBSTRATES AND CONCENTRATIONS OF NUTRIENTS FOR
PRODUCTION OF BROCCOLIS MICROGREENS IN HYDROPONIC
SYSTEM

Abstract: In Brazil, there are no studies evaluating the performance of different
commercial substrates and nutrient solutions for microgreens productivity. In this
context, this work was conducted with the objective of evaluating the influence of
commercial substrates and their interaction with different concentrations of nutrients in
the nutrient solution provided in the irrigation system, on the productivity of broccoli
microgreens. The experiment was carried out in a protected environment, at the Campus
of the Faculty of Agronomy of the Federal University of Rio Grande do Sul (UFRGS),
in Porto Alegre. A completely randomized design with factorial arrangement 5x3 with 3
replicates was used. The treatments were composed of the five commercial substrates
vermiculite CSC® (S1), phenolic foam Green-Up (S2), substrate S10 Beifiur® organic
(S3), substrate Carolina Soil® seedlings (S4) and substrate Carolina Soil Organic® (S5)
and three concentrations of nutrients in the nutrient solution (NS), 0, 50 and 100%.
Irrigations were performed by the irrigation system. Fresh mass (MF) and dry mass
(DM) of the aerial part and cycle duration (precocity) were evaluated. The different
concentrations of nutrients in the nutrient solution expressed a greater effect on the MF
variable in the different substrates used. For higher commercial vyield, it is
recommended to use 100% SN for all substrates except S2, in which the addition of
50% of nutrients to the nutrient solution presents satisfactory results. The use of SN, in
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both C2 and C3, provides early harvest in three days for substrates S1, S2, S4, and S5,
while the substrate S3 was the only one whose early harvesting was not affected by the
addition of nutrients to the nutrient solution.

Keywords: Brassica oleracea var. italica. Electrical conductivity. Soilless cultivation.
INTRODUCAO

A crescente demanda por novidades na culinaria e 0 uso de vegetais frescos em
pratos da alta gastronomia, bem como a facilidade com que microgreens podem ser
cultivados, mesmo em pequenos espacos, desperta grande interesse em produtores e
consumidores (Weber, 2017). Além disso, a pratica da agricultura em areas urbanas e
periurbanas, por exemplo, pode aumentar o acesso a alimentos mais nutritivos e
seguros, bem como evitar a perda de valor nutricional que ocorre durante o transporte
de alimentos a grandes distancias (Rickman, et al., 2007).

Os microgreens sdo uma novidade tecnoldgica e uma tendéncia de consumo,

principalmente entre aqueles que buscam alimentos frescos com alto teor de nutrientes.
Eles sdo cultivados em uma variedade de ambientes, internos, externos ou controlados,
em cultivos sem solo, com ou sem substratos. Dependendo da escala de producdo, sdo
adaptaveis, tanto as opera¢des comerciais como a micro escala urbana.
Além disso, podem ser comercializados junto ao meio de cultivo (o substrato), enquanto
ainda crescem, permitindo a colheita diretamente pelo consumidor final (Bhatt e
Sharma, 2018). Conforme a espécie cultivada e as condi¢cbes de producdo dos
microgreens, a colheita é realizada apds o aparecimento do primeiro par de folhas
verdadeiras, quando os cotilédones estdo totalmente expandidos, mas ainda tdrgidos
(Xiao et al., 2012).

O brocolis (Brassica oleracea var. italica) € uma hortalica de grande consumo e
importancia econdémica no mercado brasileiro, sendo consumido in natura ou
minimamente processado (Vieira et al., 2018). Na familia das brassicas ha inimeras
variedades com grande potencial para cultivo como microgreen. Em trabalho realizado
por Sun et al. (2013), verificou-se que microgreens de brassicas sdo boas fontes de
polifendis. Assim como, Xiao et al., (2012) mediram a oncentracdo de acido ascorbico,
carotenoides, filoquinona e tocoferdis em 25 espécies comerciais de microgreens, entre
elas também espécies de brassicas, a comparacdo da composi¢cdo nutricional de plantas
maduras e microgreens indicou que este Gltimo contém maiores quantidades destes
compostos.

Os sistemas de cultivos sem solo sdo comumente utilizados para produgéo de
microgreens, entretanto, ha inimeros outros métodos e sistemas que podem ser
utilizados para melhorar a eficiéncia da producdo (Resh, 2013). Em relacdo aos sistemas
de cultivos sem solo para producdo de microgreens, o uso de substrato apresenta
aptidao interessante, uma vez que revela como principal vantagem o aumento da
durabilidade pds-colheita, exatamente pela possibilidade da comercializagdo ocorrer
junto ao substrato de cultivo. Mas, ainda existem poucos estudos avaliando a
adeqgaubilidade dos substratos a este tipo de cultivo, especialmente avaliando diferentes
tipos de substratos e sua relagdo com a quantidade de fornecimento de nutrientes na
solucdo nutritiva.

Para producdo de mudas, por exemplo, caracteristicas consideradas essenciais
para um bom substrato se referem a uma boa estrutura, boa porosidade e manutencao
adequada da aeracdo junto ao sistema radicular, e a0 mesmo tempo deve ser isento de
substancias toxicas, indculos de doencas e de plantas invasoras, insetos e sais em
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excesso (Gongalves et al., 2013). Entretanto, para producdo de microgreens, no Brasil
ainda ndo existem recomendacdes em relacdo aos diferentes substratos comerciais.

Neste contexto, conduziu-se este trabalho com o objetivo de avaliar a influéncia
de substratos comerciais e sua interacdo com diferentes concentracfes de nutrientes na
solucdo nutritiva, sobre a produtividade e a duracdo de ciclo de microgreens de brocolis
cultivado em sistema fechado de cultivo sem solo, ou seja, com reaproveitamento da
solucéo nutritiva drenada.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campus da Faculdade de Agronomia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), no Departamento de
Horticultura e Silvicultura, localizado no municipio de Porto Alegre - RS, em ambiente
protegido, coberto com filme plastico (PEBD), disposto no sentido Leste-Oeste com
dimensdes de 5,0 m x 10,0 m e 3,0 m de peé direito.

A semeadura foi realizada manualmente, em 05 de abril de 2018, utilizando
sementes de Brécolis Piracicaba precoce verdo (Sakata®) na densidade de 85 g m=2 em
cada substrato. Os substratos foram alocados em bandejas de poliestireno, na cor
branca, de 0,14 m x 0,21 m e 0,015 m de profundidade, sem compartimentacéo,
perfuradas na base. Cada bandeja recebeu uma camada de aproximadamente 0,01 m de
substrato, previamente umedecido, sobre a qual foram depositadas as sementes sem
recobrir com substrato. Apo6s, as bandejas foram distribuidas em “piscinas”
retangulares, estrutura proposta para producdo de microgreens. As “piscinas” foram
confeccionadas em madeira e revestidas com filme dupla face (branco/preto), com 0,07
m de profundidade e declividade de 2%.

Apb6s a semeadura, e ja nas piscinas, as bandejas foram mantidas no escuro,
através do cobrimento com folhas de papel cartdo, durante o periodo de trés dias,
quando entdo as folhas foram retiradas. Neste momento, as sementes ja se encontravam
germinadas. Esta técnica foi utilizada para favorecer a germinacdo e crescimento
uniforme das plantulas na bandeja.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com arranjo
fatorial (5x3), formado por cinco substratos comerciais e trés concentra¢des de solucdo
nutritiva, com trés repeti¢Ges por tratamento. Os substratos comerciais utilizados foram:
vermiculita CSC® (S1), espuma fendlica Green-Up (S2), S10 Beifiur® organico (S3),
Carolina Soil® mudas (S4) e Carolina Soil Organico® (S5).

A solucdo nutritiva (SN) utilizada como referéncia foi de Santos et al. (2004),
indicada para o cultivo hidrop6nico de forragem, com a seguinte composi¢do (100% de
concentracéo) de macronutrientes (em mmol L™): 13,89 de NOs’; 1,41 de H,PO,"; 1,09
de SO,%; 1,41 de NH,4"; 6,41 de K*; 3,4 de Ca®*; 1,09 de Mg?*; e 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.

Foram testadas trés concentrac@es de nutrientes: 0, 50 e 100% da solucéo nutritiva
referéncia, compondo a seguinte nomenclatura, neste artigo, Cl, C2 e C3,
respectivamente, correspondendo a condutividade elétrica inicial (CEi) em 0, 1,10 e
2,08 dS m™, respectivamente, média obtida a partir da medicéo das trés repeticdes, e pH
entre 5,5 e 6,0.

Os substratos comerciais testados foram caracterizados quanto as propriedades
quimicas e fisicas no Laboratério de Andlise de Substratos da UFRGS/Porto Alegre.
Para utilizagdo dos substratos estes foram esterilizados em autoclave durante 120
minutos a temperatura de 100 °C e pressdo de 1 atm.
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O sistema de irrigacdo utilizado foi por subirrigagdo, com fornecimento
intermitente da solugdo nutritiva durante 15 min hora™, das 8 as 18 h, e somente duas
irrigacdes durante a noite, com mesma duragéo de 15 min cada. A banheira continha um
dreno em uma das extremidades para reconducdo da solucdo drenada ao reservatorio de
solucdo nutritiva, caracterizando assim um sistema fechado, sem perda do drenado,
caracteristica de sistemas hidroponicos.

No decorrer do experimento, a temperatura media e a umidade relativa do ar
foram monitoradas diariamente, através de um Datalogger de temperatura e umidade —
modelo AK174 - AKSO®, instalado dentro do ambiente de cultivo junto as bancadas de
producéo.

O ponto de colheita foi atingido entre o 8° e 11° dias ap6s a semeadura, quando
80% dos microgreens apresentavam as folhas primarias em inicio de desenvolvimento.
A colheita foi realizada através de corte na base da plantula com auxilio de uma tesoura,
ao nivel do substrato. Foram avaliadas a produtividade média de massa fresca e seca da
parte aérea e a duracdo de ciclo (precocidade).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as médias
comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. O programa estatistico utilizado
foi 0 SISVAR 5.6 (Ferreira, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da analise quimica dos substratos testados (Tabela 1), observou-se que 0s
substratos S2 e S3 apresentaram condutividade elétrica bem acima dos demais. A alta
condutividade elétrica (CE) de substratos pode ser bastante limitante, particularmente na
producdo de microgreens, ja que durante os estagios iniciais de crescimento, plantulas
sdo muito sensiveis a salinidade dos meios de crescimento (Fornes et al., 2007). Valores
considerados como normais para CE em substratos variam entre 0,36 e 0,65 dS m™
(Cavins et al., 2000). Com isso, os substratos S2 e S3 encontram-se fora desta faixa e
com valores bem acima. Quando a CE de um substrato se aproxima de zero, passa a ser
ainda mais interessante para o cultivo sem solo, principalmente quando se utiliza
solucdo nutritiva (SN), devido a menor interacdo quimica esperada (Araujo, 2003).
Desta forma, o substrato vermiculita, pela baixa CE (Tabela 1), préximo de zero, é
interessante, ja que reduz as possibilidades de reacdo dos nutrientes da solucdo nutritiva
com o substrato. Entretanto, este mesmo substrato possui elevada capacidadde de troca
de cations (CTC), e por isso consegue reter uma grande quantidade de nutrientes
(Azevedo, 2017).

Sendo assim, com o tempo a CE deste substrato se modifica, mas no caso do
emprego na producdo de microgreens, que possui ciclo curto, esta caracteristica ndo
chegou a influenciar negativamente. Observado nas Figuras 1 e 3, a vermiculita esta
entre os melhores substratos em produtividade média de MF e MS, em todas as
concentragOes de nutrientes na solugdo nutritiva.

A faixa dos valores de pH observado nos diferentes substratos ficou entre 4,50 e
6,34 (Tabela 1), sendo a maioria com valores entre 5,0 e 6,5, que € a faixa recomendada
para cultivos em substrato (Ferreira de Abreu et al., 2012).

O substrato de espuma fendlica (S2) apresentou pH mais acido, de 4,50, seguido
do substrato S10 Beifiur®, com pH de 4,86 (Tabela 1), ambos com pH fora da faixa
considerada ideal. Este € o critério quimico de maior importancia para o0
desenvolvimento da planta, devido ao seu efeito direto na disponibilidade de nutrientes,
particularmente dos micronutrientes (Fermino, 2014).
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas de substratos comerciais utilizados na
producdo de microgreens de brocolis (B. oleracea var. italica).Vermiculita
CSC® (S1), espuma fendlica Green-Up (S2), substrato S10Beifiur® (S3),
substrato Carolina Soil® mudas (S4) e substrato Carolina Soil Organico®
(S5). Porto Alegre, UFRGS. 2019.
Table 1. Chemical and physical characteristics of commercial substrates used in the
production of broccoli microgreens (B. oleracea var. lItalica).Vermiculite
CSC® (S1), Green-Up phenolic foam (S2), substrate S10Beifiur® (S3),
substrate Carolina Soil® seedlings (S4) and Carolina Soil Organic® (S5). Porto
Alegre, UFRGS. 2019.

Caracteristicas Quimicas Substratos

S1 S2 S3 S4 S5
CE (dS m™) 0,01 1,28 1,20 0,46 0,28
pH (H,0) 6,34 450 4,86 5,26 5,98

Caracteristicas Fisicas
Densidade timida (kg m™) 181,36 13,80 582,85 262,57 313,58
Densidade seca (kg m™) 177,90 11,50 302,74 122,41 113,44

PT % 73,23 - 81,33 87,73 91,62
EA % 23,24 - 21,48 3891 29,32
AFD % 7,21 - 1550 13,07 21,48
CRA (10) % 49,99 - 59,84 48,82 62,63

CE = condutividade elétrica obtida em solugdo 1:5 (v/v); pH = determinado em H,0,
diluicdo 1:5 (v/v); PT = porosidade total; EA = espaco de aeracéo; AFD = 4gua facilmente
disponivel; CRA10= capacidade de retencdo de agua sob suc¢do de 10cm de coluna de
agua determinado em base volumétrica - v/v.

No entanto, ndo foram observados nestes substratos mais &cidos, sintomas visuais
de deficiéncia nutricional, tanto de micronutrientes quanto de macronutrientes, na
producdo de microgreens.

Para a caracteristica densidade seca, a analise do substrato S2 apresentou valor de
11,50 kg m™, bastante abaixo do recomendado por Kampf (2000), que indica valores
adequados entre 100-300 kg m™ para cultivo em bandejas, esta indicacéo foi utilizada
como referéncia porque ndo existem recomendacles especificas para o cultivo de
microgreens. Os demais substratos situaram-se dentro da faixa recomendada para esta
variavel. Um dos principais parametros utilizados na avaliagdo das caracteristicas fisicas
de substratos é a densidade seca, pois a densidade imida pode variar muito conforme o
teor de agua do material no momento da analise (Schafer et al., 2015). Entretanto,
verificou-se neste trabalho que a alta densidade Umida encontrada no substrato S3, na
pratica, desfavoreceu a apresentacdo visual de microgreens, interferindo diretamente na
fixacdo e sustentacdo das plantulas, causando a curvatura do hipocétilo, o que
ocasionou uma aparéncia geral de tombamento das plantulas, podendo deste modo
prejudicar a comercializacéo.

No emprego da espuma fendlica como substrato, mesmo apresentando valores
fora da faixa recomenda para as variaveis pH e densidade seca, a maior dificuldade
verificada na sua utilizagdo se deve a dificuldade de uniformizacdo e acomodacédo das
sementes sobre 0 mesmo, durante a semeadura. Isto, provavelmente, se deve ao formato
deste substrato, que néo favorece a distribuicdo uniforme das sementes, gerando excesso
destas em alguns pontos. Situacdo negativa, principalmente nos locais de acimulo das
sementes, onde este excesso impediu a fixa¢do das radiculas de parte das sementes no
substrato.
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Para a caracteristica porosidade total (PT), o recomendado pela literatura é de 80 a
90%, segundo De Boodt e Verdonck (1972) e Kampf (2005). Entre os substratos
analisados apenas o S1 apresentou resultado distinto do indicado, porém com valor
ainda proximo da faixa recomendada. Quanto ao espaco de aeracdo (EA) (Tabela 1), os
substratos encontram-se dentro dos referenciais sugeridos em literatura, que se situam
entre 20% e 30% do volume (De Boodt e Verdonck, 1972), com excecdo de S4, que
apresentou valores acima do indicado.

Para as variaveis, produtividade média de massa fresca e massa seca da parte
aerea e duracdo de ciclo, a andlise de variancia dos resultados indicou que houve
interacdo significativa pelo teste F (<0,05) entre os fatores substrato e concentracdo de
nutrientes da solugdo nutritiva (SN). Quando utilizada somente 4gua na irrigacdo (C1), a
maior produtividade média de MF foi no substrato S3, 1259,29 g m™, que ndo diferiu
estatisticamente do S1, S4 e S5, 1138,20, 1061,22 e 1009,86 g m™, respectivamente,
sendo superior apenas ao S2, com 838,67 g m, na mesma concentracdo (Figura 1). A
adicdo de 50% da concentragdo de nutrientes a solucdo nutritiva favoreceu a
produtividade média de MF de microgreens de brdcolis para o substrato S1, S2, S3 e S4
(Figura 1), os quais ndo diferiram estatisticamente entre si para esta variavel, com
1939,34, 1661,90, 1624,94 e 1803,85 ¢ m™, respectivamente. Enquanto o substrato S5
foi o tnico que diferiu do S1, com 1565,75 g m™. Quando a concentracdo da SN passou
para 100% somente o substrato S2, espuma fendlica respondeu com a menor
produtividade média de MF, com 1465,11 g m™ (Figura 1).

Figura 1. Efeito dos substratos comerciais testados, Vermiculita CSC® (S1), substrato
S10 Beifiur® (S2), substrato Carolina Soil® mudas (S3) e substrato Carolina
Soil Organico® (S4), em cada concentracdo da solucdo nutritiva, C1 (0%),
C2 (50%) e C3 (100%) sobre a produtividade média de massa fresca (MF)
em microgreens de brocolis (Brassica oleracea var. italica). Porto Alegre,
2019.
Figure 1. Effect of commercial substrates tested, Vermiculite CSC® (S1), substrate S10
Beifiur® (S2), substrate Carolina Soil® seedlings (S3) and substrate Carolina
Soil Organic® (S4), in each concentration of nutrient solution, C1 (0%), C2
(50%) and C3 (100%) on average fresh mass (MF) productivity in broccoli
microgreens (Brassica oleracea var. Italica). Porto Alegre, 2019.
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A adicdo de nutrientes na solucdo nutritiva aumentou a resposta produtiva em
massa fresca nos substratos testados, o que implica em maior ganho de produtividadde
ao produtor.

Figura 2. Efeito das concentragcdes da solugdo nutritiva, C1 (0%), C2 (50%) e C3
(100%), em cada substrato comercial testado, Vermiculita CSC™ (S1),
substrato S10 Beifiur® (S2), substrato Carolina Soil® (S3) e substrato
Carolina Soil Organico® (S4), sobre a produtividade média de massa fresca
em microgreens de brocolis (Brassica oleracea var. italica). Porto Alegre,
2019.

Figure 2. Effect of nutrient solution concentrations, C1 (0%), C2 (50%) and C3 (100%),

on each commercial substrate tested, Vermiculite CSC® (S1), substrate S10
Beifiur® (S2), Carolina Soil® substrate (S3) and Carolina Soil Organic®
substrate (S4), on average fresh mass yield in broccoli microgreens (Brassica
oleracea var. Italica). Porto Alegre, 2019.
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Com excec¢do do substrato S2 (Figura 2), que respondeu em aumento quando
passou de C1 para C2, mas nao diferiu quando passou de C2 para C3, € possivel afirmar
que, para os demais substratos (S1, S2, S3 e S4), € mais interessante a adi¢do de solugdo
nutritiva a 100% de concentracdo de nutrientes, pois aumenta a producdo de massa
fresca.

Da mesma forma apenas o substrato S2 apresentou diferenca significativa dos
demais substratos em relacdo a produtividade média de massa seca (Figura 3), na
concentracdo da solucdo nutritiva mais baixa e na mais alta (C1 e C3), tendo a menor
produtividade em MS, 57,03 g m™ e 65,08 g m™, respectivamente.

Entretanto, 0 mesmo comportamento ndo ocorreu para produtividade média de
MF (Figura 2), fato que deve ser considerado quando se busca maior rendimento
econdmico, pois o crescimento em MF é mais significativo que o de MS nas diferentes
concentrag0es testadas.

Figura 3. Efeito dos substratos comerciais testados, Vermiculita CSC® (S1), substrato
S10 Beifiur® (S2), substrato Carolina Soil® mudas (S3) e substrato Carolina
Soil Organico® (S4), em cada concentracéo da solugdo nutritiva, C1 (0%), C2
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(50%) e C3 (100%) sobre a produtividade média de massa seca (MS) em
microgreens de brocolis (Brassica oleracea var. italica). Porto Alegre, 2019.
Figure 3. Effect of commercial substrates tested, Vermiculite CSC® (S1), substrate S10
Beifiur® (S2), substrate Carolina Soil® seedlings (S3) and Carolina Soil
Organic® substrate (S4), at each concentration of the nutrient solution, C1
(0% ), C2 (50%) and C3 (100%) on average dry matter (DM) productivity in
broccoli microgreens (Brassica oleracea var. Italica). Porto Alegre, 20109.
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N&o houve resposta dos substratos as difrentes concentragdes de SN para a
variavel produtividade média de massa seca (MS) da parte aérea, com exce¢do do S2
(Figura 4), que apresentou melhores resultados quando se adicionou nutrientes na
irrigacao.

Com isso, os substratos S1, S3, S4 e S5 ndo responderam a adi¢cdo de nutrientes
na irrigacao.

Figura 4. Efeito das concentragcdes da solucdo nutritiva, C1 (0%), C2 (50%) e C3
(100%), em cada substrato comercial testado, Vermiculita CSC™ (S1),
substrato S10 Beifiur® (S2), substrato Carolina Soil® (S3) e substrato
Carolina Soil Organico® (S4), sobre a produtividade média de massa seca
(MS) em microgreens brécolis (Brassica oleracea var. italica). Porto
Alegre, 2019.

Figure 4. Effect of nutrient solution concentrations, C1 (0%), C2 (50%) and C3 (100%),

on each commercial substrate tested, Vermiculite CSC® (S1), substrate S10
Beifiur® (S2), Carolina Soil® substrate (S3) and Carolina Soil Organic®
substrate (S4), on average dry matter (DM) productivity in broccoli
microgreens (Brassica oleracea var. Italica). Porto Alegre, 2019.
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A duragéo do ciclo de producdo de microgreens diminuiu com a adicdo de
nutrientes a SN, resultando numa precocidade de colheita de 3 dias (Tabela 2), mesmo
na solucdo nutritiva mais diluida, a 50%, em todos os substratos testados, com excessdo
para 0 S3, que apresenta precocidade de 3 dias em relagdo aos demais substartos, sem a
necessidade de adi¢do de nutrientes na SN.

Tabela 2. Efeito dos substratos comerciais e concentragdes de nutriente 0% (C1), 50%
(C2) e 100% (C3) da solucédo nutritiva sobre o ciclo (dias) de producéo de
microgreens de brocolis (Brassica oleracea var. italica),cultivado em
sistema hidropdnico. Porto Alegre, UFRGS. 20109.

Table 2. Effect of commercial substrates and nutrient concentrations 0% (C1), 50%
(C2) and 100% (C3) of the nutrient solution on the production cycle of
broccoli microgreens (Brassica oleracea var. italica) grown in a hydroponic
system. Porto Alegre, UFRGS. 20109.

Ciclo (dias)

ConcentracGes de Nutrientes

Substratos CL* o c3
S1 (Vermiculita CSC®) 11bB* 8aA 8aA
S2 (Esp. fendlica Green-Up) 11bB 8aA 8aA
S3 (S10 Beifiur®) 8aA 8aA 8aA
S4 (Carolina Soil® mudas) 11bB 8aA 8aA
S5 (Carolina Soil Organico® 11b B 8aA 8aA

cVv 1,69

* Meédias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maiGscula na linha, ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

** Colndutividade elétrica inicial (CEi) da solugdo nutritiva estabelecida para C1: 0,0; C2: 1,20 e C3: 2,0
dsS m™.

O resultado positivo, em precocidade, obtido no S3, mesmo sem fornecimento de
nutrientes via irrigacdo, deveu-se as caracterisitcas quimicas deste material,
relacionadas a alta condutividade elétrica, sendo ele também capaz de fornecer
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nutrientes para os microgeens de brocolis. Este comportamento do S3, para a variavel
duracéo de ciclo, ndo foi 0 mesmo obtido para produtividade de MF (Figura 2), em que
maior ganho foi obtido na maior concentracdo de nutrientes testada (C3).

Sendo assim, para obter resultados positivos, tanto em producdo de MF quanto em
precocidade de ciclo, a recomendac&o é usar feritilizantes na concentracdo de 100% dos
nutrientes para todos os substratos, com excec¢do do S2 (Figura 2).

Atualmente poucos trabalhos estdo disponiveis sobre a producao de microgreens e
o rendimento alcancado pode variar entre as diferentes espécies e até dentro da mesma
espécie (Murphy e Pill, 2010; Bulgari, et al., 2017). Grandes quantidades de sementes
sd0 usadas para produzir os microgreens, 0 que se deve ao estaddio de colheita
antecipada. Neste sentido o alto consumo de sementes por m™ continua sendo um fator
limitante (Kou et al., 2014; Sun et al., 2015), pois é uma quantidade bastante inferior de
massa fresca em relagdo a obtida em um estagio de crescimento vegetativo completo.
Assim, pesquisas Sd0 necessarias para tornar os sistemas ambientalmente corretos e
mais sustentveis economicamente.

CONCLUSAO

As diferentes concentragdes de nutrientes na solucdo nutritiva expressam maior
efeito sobre a varidvel massa fresca quando comparado a produtividade de massa seca
da parte aérea para todos os substratos.

Quando se busca maior rendimento comercial (produtividade média de MF),
recomenda-se 0 uso de SN a 100% para todos os substratos, exceto o S2, no qual a
adicdo de 50% de nutrientes a solucdo nutritiva apresenta resultados satisfatérios.

O uso de nutrientes na SN, tanto a 50% quanto a 100% favorece em precocidade de
3 dias para os substratos vermiculita CSC® (S1), espuma fenélica Green-Up (S2),
substrato Carolina Soil® mudas (S4) e substrato Carolina Soil Orgéanico® (S5),
entretanto o substrato S10Beifiur® (S3) é o tnico que ndo necessita adicdo de nutrientes
a solucdo nutritiva para apresentar precocidade na colheita.

AGRADECIMENTOS

A UFRGS pelo apoio institucional. A Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), pela concessédo da bolsa de estudos. A empresa
Sakata® pela doago das sementes utilizadas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARAUJO, W. P. Manejo da fertirrigacdo em mudas de alface produzidas em
substrato. 2003. 56 f. Tese de Doutorado. Instituto Agronémico de Campinas,
Campinas, 2003.

AZEVEDO, C. C. de A. Estudo de comportamento térmico e compdsito a base de
gesso e vermiculita. 2017. 70 f. Dissertacdo de Mestrado. Centro de Tecnologia,
UFRN, Natal, 2017.

BHATT, P.; SHARMA, S. Microgreens: A Nutrient Rich Crop that can Diversify Food
System. International Journal of Pure and Applied Bioscience, Rajasthan, v. 6, n. 2,
p. 182-186, 2018.



47

BULGARI, R. et al. Yield and quality of basil, Swiss chard, and rocket microgreens
grown in a hydroponic system. New Zealand Journal of Crop and Horticultural
Science, Wellington, v. 45, n. 2, p. 119-129, 2017.

CASTRO, R. D.; BRADFORD, K.J.; HILHORST, H.W.M. Embebicao e reativacdo do
metabolismo. In: FERREIRA, A.G.; BORGHETTI, F. (Org.). Germinacdo: do basico
ao aplicado. Porto Alegre: Artmed, 2004. p.149-162.

CAVINS, T.J. et al. Monitoring and managing pH and EC using the PourThru
Extraction Method. Horticulture Information Leaflet 590, New 7/2000. Raleigh:
North Caroline State University, 17p. 2000.

DA SILVA, M. L. et al. Germinagdo de sementes de Chorisia glaziovii O. Kuntze
submetidas ao estresse hidrico em diferentes temperaturas. Ciéncia Florestal, Santa
Maria, v. 26, n. 3, p. 999-1007, 2016.

FERMINO, M. H. Substratos: composicdo, caracterizacdo e métodos de
analise. Guaiba: Agrolivros, 2014. 112 p.

FORNES, F. et al. Pre-conditioning ornamental plants to drought by means of saline
water irrigation as related to salinity tolerance. Scientia horticulturae, Hampshire v.
113, n. 1, p. 52-59, 2007.

GONCALVES, F. G. et al. Emergency and quality of Enterolobium contortisiliqguum
(Vell.) Morong (Fabaceae) seedlings in different substrates. Revista Arvore, Vigosa, V.
37,n. 6, p. 1125-1133, 2013.

KAMPF, A. N. Selecéo de materiais para uso como substrato. Substrato para plantas:
a base da producéo vegetal em recipientes. Porto Alegre: Génesis, 2000. p. 139-145.

KOU, L. et al. Pre-harvest calcium application increases biomass and delays senescence
of broccoli microgreens. Postharvest biology and technology, Amsterdam, v. 87, p.
70-78, 2014.

MURPHY, C. J.; LLORT, O. F.; PILL, W. G. Factors affecting the growth of
microgreen table beet. International journal of vegetable science, v. 16, n. 3, p. 253-
266, 2010.

RESH, H. M. Hydroponic Food Production: A Definite Guidebook for the Advanced
Home Gardener and the Commercial Hydroponic Grower. 7 Ed. Boca Raton: CRC
Press, 2013. 524 p.

SANTOQOS, O. S. et al. Producdo de forragem hidroponica de cevada e milho e seu uso na
alimentacdo de cordeiros. Informe Técnico 33, Santa Maria, UFSM/CCR. 2004.

SCHAFER, G.; SOUZA, P.V.D. de; FIOR, C. S. Um panorama das propriedades fisicas
e quimicas de substratos utilizados em horticultura no sul do Brasil. Ornamental
Horticulture, Campinas, v. 21, n. 3, p. 299-306, 2015.



48

SUN, J. et al. Metabolomic assessment reveals an elevated level of glucosinolate
content in CaCl2 treated broccoli microgreens. Journal of agricultural and food
chemistry, Washington, v. 63, n. 6, p. 1863-1868, 2015.

SUN, J. et al. Profiling polyphenols in five Brassica species microgreens by UHPLC-
PDA-ESI/HRMS n. Journal of agricultural and food chemistry, Washington, v. 61,
n. 46, p. 10960-10970, 2013.

VIEIRA, R. P. et al. Avaliacdo do tempo de armazenagem e perda de massa de brocolis
(Brassica oleraceae) minimamente processado submetido a diferentes métodos de
cocgdo. Multi-Science Journal, Urutai, v. 1, n. 7, p. 46-49, 2018.

WEBER, C. F. Microgreen Farming and Nutrition: A Discovery-Based Laboratory
Module to Cultivate Biological and Information Literacy in Undergraduates. The
American Biology Teacher, Warrenton, v. 79, n. 5, p. 375-386, 2017.

XIAO, Z. et al. Assessment of vitamin and carotenoid concentrations of emerging food
products: edible microgreens. Journal of Agricultural and Food Chemistry,
Washington , v. 60, n. 31, p. 7644-7651, 2012.



5 ARTIGO 3

MICROGREENS DE REPOLHO ROXO CULTIVADOS EM DIFERENTES

SUBSTRATOS E CONCENTRACOES DE SOLUCAO NUTRITIVA *

* Artigo formatado segundo as normas da Revista Caatinga.



50

MICROGREENS DE REPOLHO ROXO CULTIVADOS EM DIFERENTES
SUBSTRATOS E CONCENTRACOES DE SOLUCAO NUTRITIVA

Resumo - Referente & producdo de microgreens, poucos estudos elucidam as técnicas e
manejos mais produtivos. Nesta perspectiva, o presente estudo teve por objetivo avaliar
a produtividade e a qualidade nutricional de microgreens de repolho roxo (Brassica
oleracea var. capitata f. rubra) em diferentes substratos comerciais locais e
concentracOes de solucdo nutritiva, em sistema recirculante de irrigacdo. O experimento
foi conduzido em ambiente protegido, no Campus da Faculdade de Agronomia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), em Porto Alegre. Utilizou-se o
delineamento inteiramente casualizado, com arranjo fatorial 4x3 com 3 repeti¢fes. Os
tratamentos foram compostos pelas combinagGes de quatro substratos comerciais,
vermiculita CSC® (S1), S10 Beifiur® (S2), Carolina Soil® mudas (S3) e Carolina Soil
Organico® (S4) e trés concentracdes de nutrientes na solucdo nutritiva, 0, 50 e 100%.
As irrigacdes foram realizadas por sistema de subirrigacdo. Foram avaliadas a
produtividade média de massa fresca (MF) e seca (MS) da parte aérea, altura de
plantulas, duracdo de ciclo (precocidade) teor de sélidos sollveis (TSS), clorofilas e
carotenoides totais. Os diferentes substratos ndo influenciaram sobre as variaveis de
produtividade de MF e de MS da parte aérea e altura de microgreens de repolho roxo.
No entanto, a adicdo de nutrientes a solugdo nutritiva, propicia o aumento destas
variaveis. Quanto ao teor de so6lidos sollveis e o conteddo total de carotenoides, a
adicdo de nutrientes a solucdo nutritiva reduz estas varidveis conforme aumenta a
concentracdo. A resposta para o conteudo total de clorofilas foi variavel entre os
substratos testados dentro das diferentes concentracdes de nutrientes na solucgéo

nutritiva.

Palavras-chave: Brassica oleracea var. capitata f. rubra. Substratos. Microverdes.

MICROGREENS OF PURPLE CABBAGE CULTIVATED IN DIFFERENT
SUBSTRATES AND NUTRITIVE SOLUTION CONCENTRATIONS
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Abstract - Concerning of the production of microgreens, few studies elucidate the most
productive techniques and management, in this perspective, the present study had the
objective of evaluating the production and nutritional quality of red cabbage
microgreens in different commercial substrates and nutrient solution concentrations, in
the recirculating irrigation system. The experiment was carried out in a protected
environment, at the Campus of the Faculty of Agronomy of the Federal University of
Rio Grande do Sul (UFRGS), in Porto Alegre. A completely randomized design was
used, with a 4x3 factorial arrangement with 3 replicates. The treatments were composed
by the combinations of four commercial substrates, CSC® (S1) vermiculite, S10
Beifiur® organic (S2), Carolina Soil® seedlings (S3) and Carolina Soil Organico® (S4)
and three nutrient concentrations in the nutrient solution, 0, 50 and 100%. Irrigations
were performed by sub-irrigation system. The measurements of fresh (FM) and dry
mass (DM), height, cycle size, soluble solids content (TSS), chlorophylls and total
carotenoids were evaluated. The different substrates did not influence the productivity
of FM and DM of the shoot, and height of purple cabbage microgreens. However, the
addition of nutrients to the nutrient solution leads to an increase in these variables. As
for the soluble solids content and the total carotenoid content, the addition of nutrients
reduces these variables as the concentration increases. The response to total chlorophyll
content was variable among substrates tested within the different concentrations of

nutrients in the nutrient solution.

Keywords: Brassica oleracea var. capitata f. rubra. Substrates. Microverdes.

INTRODUCAO

Doencas relacionadas com a dieta, como obesidade, diabetes, doencas
cardiovasculares e hipertensdo, estdo aumentando a cada ano, principalmente devido a
padrdes desequilibrados de consumo (Ebert et al., 2015). A diversificacdo dos sistemas
alimentares requer a conscientizacdo do publico sobre as armadilhas dos sistemas

atuais, assim como a necessidade de mudanca das pessoas, alterando seu
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comportamento de consumo e apropriando-se de responsabilidade individual (Sachs,
2015).

O consumo de microgreens & um mecanismo potencial para diversificar os
sistemas alimentares, principalmente urbanos, de forma a contribuir positivamente para
0 aumento da resiliéncia da atual sociedade as mudangas ambientais. Os microgreens
sdo vegetais jovens, consumidos ainda na fase de plantula, variando de 5 a 10 cm de
altura, produzidos a partir de grande numero de espécies oleraceas, aromaticas e
codimentares. Com ciclo de producdo rapido, de duas a trés semanas dependendo da
espécie e necessidade de pequenos espacos para 0 seu cultivo (Kopsell et al., 2012),
pode ser cultivado durante o ano todo, possibilitando varios ciclos de producao
(Samuoliené et al., 2017). Eles sdo populares por suas cores atraentes, sabores intensos,
texturas delicadas e contetdo nutricional relativamente alto (Samuoliené et al., 2016). O
ponto de colheita é atingido quando os cotilédones ainda estdo turgidos e antes que as
folhas verdadeiras tenham se expandido completamente. Habitualmente, é consumida
somente a parte area das plantulas.

Os microgreens sao considerados “alimentos funcionais”, devido as suas
propriedades que atuam na promocao da sadde. Alimentos funcionais ou vegetais com
caracteristicas diferenciadas tém ganhado cada vez mais o mercado de alimentos,
experimentando uma demanda crescente a cada ano (Janovska et al., 2010; Sirtautas et
al., 2012).

Referente a producdo, ha poucos estudos que elucidam as técnicas e manejos
mais produtivos dos microgreens, nesta perspectiva, o presente estudo teve por objetivo
avaliar a produtividade e a qualidade nutricional de microgreens de repolho roxo
(Brassica oleracea var. capitata f. rubra) em diferentes substratos comerciais locais e
concentragbes de nutrientes na solugdo nutritiva, em sistema recirculante de

fornecimento de solugéo nutritiva.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campus da Faculdade de Agronomia da

Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), no Departamento de
Horticultura e Silvicultura, localizado no municipio de Porto Alegre - RS, em ambiente
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protegido coberto com filme plastico (PEBD), disposto no sentido Leste-Oeste com
dimens@es de 5,0 m x 10,0 m e 3,0 m de pé direito.

A semeadura foi realizada manualmente em 11 de setembro de 2018, utilizando
sementes de repolho roxo Super Red (Isla Sementes®) ndo tratadas, com densidade de
0,102 Kg m-2, Os substratos foram alocados em bandejas de poliestireno, na cor branca,
de 0,14 m x 0,21 m e 0,015 m de profundidade, sem compartimentacédo e perfuradas na
base. Cada bandeja recebeu uma camada de aproximadamente 0,01 m de substrato,
previamente umedecido, sobre o qual foram depositadas as sementes. Apols a
semeadura, as bandejas foram distribuidas em “piscinas” retangulares, estrutura
proposta como forma de irrigacdo neste sistema de producdo de microgreens. As
“piscinas” foram confeccionadas em madeira e revestidas com filme dupla face
(branco/preto), com 0,07 m de profundidade e declividade de 2%. Apds a semeadura as
bandejas foram mantidas no escuro, a partir do cobrimento com folhas de papel cartdo
durante trés dias, sendo entdo retiradas, momento em que as sementes ja se encontravam
germinadas. Esta técnica foi utilizada para favorecer a germinacdo das sementes e 0
crescimento uniforme das plantulas na bandeja.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, com arranjo
fatorial (4x3), formado por quatro substratos comerciais e trés concentra¢@es de solugdo
nutritiva, com trés repeti¢Ges por tratamento. Os substratos comerciais utilizados foram:
vermiculita CSC® (S1), S10Beifiur® organico (S2), Carolina Soil® mudas (S3) e
Carolina Soil Organico® (S4). A solucéo nutritiva (SN) utilizada como referéncia foi de
Santos et al. (2004), indicada para o cultivo hidropdnico de forragem, com a seguinte
composicao (100% de concentracdo) de macronutrientes (em mmol L™): 13,89 de NO3’;
1,41 de H,PO,; 1,09 de SO,*; 1,41 de NH,"; 6,41 de K*; 3,4 de Ca**; 1,09 de Mg*™*; e
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. Foram testadas trés concentragdes de nutrientes na solucdo nutritiva: 0,
50 e 100%, nos tratamentos C1, C2 e C3, respectivamente, sendo a condutividade
elétrica inicial (CE;) destes de 0, 1,20 e 2,00 dS m™, respectivamente, e pH entre 5,5 e
6,0 para todas.

Os substratos comerciais testados foram esterilizados em autoclave durante 120
min, & temperatura de 100°C e pressdo de 1 atm e, posteriormente, caracterizados quanto

as propriedades quimicas (pH e condutividade elétrica) e fisicas (densidade umida e
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seca, porosidade total, espaco de aeragdo, dgua facilmente disponivel, capacidade de
retencdo de dgua) no Laboratdrio de Andlise de Substratos da UFRGS/Porto Alegre.

O sistema de irrigacdo utilizado foi por subirrigagdo, com fornecimento
intermitente da solucdo nutritiva durante 15 min hora™, das 8 as 18 h, e somente duas
irrigagdes durante a noite, com duragdo de 15 min cada. A “piscina” continha um dreno
em uma das extremidades para reconducdo da solucdo drenada ao reservatério,
caracterizando assim um sistema fechado, sem perda do drenado.

No decorrer do periodo experimental, a temperatura média e a umidade relativa
do ar foram monitoradas diariamente, atraves de um Datalogger de temperatura e
umidade, modelo AK174 - AKSO®, instalado dentro do ambiente de cultivo, junto as
bancadas de producao.

O ponto de colheita foi atingido entre 0 9° e 11° dias ap6s a semeadura, quando
80% dos microgreens apresentavam as folhas priméarias em inicio de desenvolvimento.
A colheita foi realizada através de corte na base da plantula, proximo ao substrato, com
auxilio de uma tesoura. Neste momento, foram avaliadas as variaveis de produtividade,
através das medidas de massa fresca e seca da parte aerea e altura média do conjunto de
plantulas, medida com auxilio de uma régua do colo até o apice das plantulas, em 4
pontos em cada bandeja. Assim como, também, foram avaliadas as variaveis de
qualidade nutricional através do teor de solidos soltveis, medido em °Brix, determinado
em refratdmetro digital (Atago 3810 PAL-1 Digital®), através do liquido extraido da
maceracao de dez plantulas de cada repeticdo. A extracdo de clorofilas e carotenoides de
microgreens foi realizada em acetona 80%, dez plantulas de cada repeticdo foram
maceradas na presenca de carbonato de célcio (CaCO3), e 0s extratos foram filtrados em
papel de filtro rapido, em baldes de 25 mL (Arnon, 1949). A determinacdo quantitativa
de clorofilas foi realizada imediatamente apds a extracdo. Para tanto foram realizadas
leituras de absorbancia entre 647 e 663 nm para os pigmentos de clorofila e 470 nm
para os carotenoides totais. As concentracdes de clorofilas e carotendides foram
calculadas pela férmula de Lichtenthaler (1987).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as médias
comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. O programa estatistico utilizado
foi 0 SISVAR 5.6 (Ferreira, 2000).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando as caracteristicas quimicas de substratos para o cultivo de mudas, a
condutividade elétrica (CE) e o nivel de acidez (pH) sdo caracteristicas muito
importantes que influenciam sobre o crescimento e desenvolvimento das plantas. A
condutividade elétrica est4 diretamente relacionada ao teor de sais sollveis, pois
conforme a concentragdo destes pode ser afetada a producédo de plantas, tanto na fase de
plantula como na fase adulta. Entretanto, as espécies podem responder diferentemente
aos teores de sais no meio de cultivo e esses devem ser mantidos em niveis aceitaveis
(K&mpf e Fermino, 2000), conforme a espeécie e o estadio fenoldgico. Ainda, de acordo
com estas autoras, o pH de um substrato interfere na absor¢do de nutrientes pelas
plantas, na vida microbiana e no desenvolvimento do sistema radicular. Contudo, para a
producéo de microgreens ndo existem recomendacdes especificas ou mesmo estudos em
relacdo a faixa ideal de CE e pH, bem como a interferéncia destes sobre o cultivo,
principalmente quando se utiliza solugdo nutritiva.

De acordo com a tabela 1, o substrato que apresentou maior CE foi o S2, com

média de 1,20 dS m™, os demais variaram entre 0,01 e 0,46 dS m™.
Tabela 1. Caracterizacdo quimica e fisica dos substratos comerciais utilizados na
producdo de microgreens de repolho roxo (Brassica oleracea var. capitata f. rubra).
Vermiculita CSC® (S1), substrato S10Beifiur® (S2), substrato Carolina Soil® mudas
(S3) e substrato Carolina Soil Organico® (S4). Porto Alegre, UFRGS. 2019.

- f Substratos
Caracteristicas Quimicas 1 5 33 sz
CE (dSm™) 0,01 1,20 0,46 0,28
pH (H20) 6,34 4,86 5,26 5,98

Caracteristicas Fisicas
Densidade mida (kgm™) 181,36 582,85 262,57 313,58
Densidade seca (kg m™) 177,90 302,74 122,41 113,44

PT % 73,23 81,33 87,73 91,62
EA % 23,24 21,48 38,91 29,32
AFD % 7,21 15,50 13,07 21,48
CRA (10) % 49,99 59,84 48,82 62,63

Nota: CE = condutividade elétrica obtida em solucdo 1:5 (v/v); pH = determinado em
H,O, diluicdo 1:5 (v/v); PT = porosidade total; EA = espa¢o de aeracdo; AFD = agua
facilmente disponivel; CRA10= capacidade de retencdo de &gua sob succdo de 10cm de

coluna de agua determinado em base volumétrica - v/v.
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Valores de CE abaixo de 0,65 dS m™ podem ser considerados adequados para
materiais usados como substratos (Cavins et al., 2000). Assim, o substrato S10 Beifiur®
foi 0 Unico que apresentou CE muito acima do recomendado.

Os valores médios de pH para os substratos analisados ficaram entre 4,86 (S2) e
6,34 (S1). De acordo com Kampf (2000), o pH ideal para substratos com predominancia
de matéria organica, empregados na producdo de mudas esta entre 5,0 e 5,8. Valores
fora dessa faixa de pH podem afetar as atividades fisioldgicas determinantes sobre a
germinacdo e o enraizamento (Gruszynsk, 2002). Situa¢do ndo observada neste estudo,
pois 0s substratos que extrapolaram a faixa ideal para esta variavel, ainda apresentaram
valores muito préximos da faixa recomendada.

A densidade, como caracteristica fisica, expressa a relacdo entre a massa € 0
volume do substrato e, em geral, a densidade seca é utilizada como principal parametro
de avaliacdo, pois a densidade imida varia muito conforme o teor de agua do material
no momento da analise (Schafer et al., 2015). Quanto mais alta a densidade mais dificil
se torna o cultivo em recipientes, valores indicados para cultivo em bandejas de mudas
encontram-se na faixa de 100 a 300 kg m® (Kampf, 2000). O substrato S2
(S10Beifiur®) (Tabela 1), ainda que com densidade seca bem préxima do recomendado,
apresentou densidade Umida superior aos demais, 0 que provocou resisténcia a
penetracdo das radiculas no substrato, dificultando a fixacdo das plantulas, conforme
observado visualmente durante o experimento.

A porosidade total (PT) recomendada pela literatura é de 85% (80-90%), segundo
De Boodt e Verdonck (1972) e Kampf (2005). Entre os substratos analisados apenas o
S1 apresentou resultado distinto do indicado, porém com valor préximo da faixa ideal.
Ainda na Tabela 1, quanto ao espaco de aeracdo (EA), os substratos S1, S2 e S4,
encontram-se dentro dos referenciais sugeridos em literatura, que se situam entre 20% e
30% do volume (De Boodt e Verdonck, 1972), somente o S3 apresentou valores acima
do indicado.

Para a produtividade média de massa fresca e seca da parte aérea, altura da parte
aérea das plantulas e o teor de solidos soltveis (°Brix) (Tabela 2) ndo houve interacdo
significativa entre os fatores substrato e concentagdo de nutrientes na solucdo nutritiva.

Neste caso, 0s resultados foram interpretados separadamente para cada um dos fatores.
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Tabela 2. Efeito do substrato de cultivo e da concentracdo da solucdo nutritiva sobre a
massa fresca (MF) e massa seca (MS) da parte aérea, altura de plantulas e teor de
solidos soluveis (TSS) de microgreens de repolho roxo (Brassica oleracea var. capitata

f. rubra) em sistema recirculante de solucdo nutritiva. Porto Alegre, 2019.

Fatores Tratamentos MF MS Altura 755
@m?) (cm)  (°brix)
S1 (Vermiculita CSC®) 1829,52a* 7401a 6,86a 3,62a
Substratos S2 (S10 Beifiur®) 1761,30a 79,21a 6,89a 3,64a
S3 (Carolina Soil® mudas) 1795,73a 75,70 a 6,83a 3,73a
S4 (Carolina Soil organico® 179357a 81,10a 7,19a 3,82a
Concentragdes C1 (0%) 1111,31c 64,34c 500c 5,03a
da Solucéo C2 (50%) 1933,16 b 78,62 Db 736b 337D
Nutritiva** C3 (100%) 2340,62a 89,59a 8,48a 2,72¢
Média 1795,03 77,52 6,94 3,70
CV (%) 16,34 11,29 6,83 14,45

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

** Condutividade elétrica inicial (CEi) da solucdo nutritiva estabelecida para C1: 0,0;
C2:1,20eC3:2,0dSm™

O fator substrato conforme a Tabela 2, ndo afetou estatisticamente as variaveis de
produtividade média de MF e MS, altura e TSS. No entanto, para o fator concentracao
da solucdo nutritiva, observou-se efeito sobre estas mesmas variaveis.

A adicdo de nutrientes a irrigacdo promove um incremento de 110% na
produtividade média de MF de C1 para C3, independente do substrato utilizado (Tabela
2). Esta variavel é um importante fator comercial, visto que o produto é remunerado por
peso fresco. Desta forma, o uso de SN para produgdo de microgreens de repolho roxo
respondeu positivamente com acréscimo em producao de 74% de C1 para C2 e de 21%
de C2 para C3.

A produtividade média de MF de microgreens de repolho roxo foi de 1795 g m™
(Tabela 2). Bulgari et al. (2017), trabalhando com microgreens de manjericdo (Ocimum
basilicum L.) e acelga (Beta vulgaris L. subsp. vulgaris) em sistema “floating”, com

vermiculita como substrato e solucdo nutritiva indicada por Hoagland’s a 50% da
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concentracéo total, obtiveram valores semelhantes aos obtidos no presente estudo, com
variagdo média entre 1100 a 1900 g m™. A condutividade elétrica da solucdo nutritiva
utilizada por estes autores foi de 1,12 dS m™, valor equivalente & CEi utilizada neste
estudo na concentracdo de 50% (C2), 1,2 dS m™.

Para a produtividade média de massa seca da parte aérea e altura de parte aérea no
ponto de colheita (Tabela 2), a adicdo de nutrientes na irrigacdo, tanto 50% quanto
100%, resultou em acréscimos nos valores meédios, indicando comportamento
semelhante ao observado para a varidvel produtividade média de MF. Os valores de teor
de MS, obtidos a partir do percentual de peso fresco, variaram entre 3,83% (C3) e
5,78% (C1). Valores estes inferiores aos encontrados Xiao et al. (2016), que avaliaram
este parametro em 25 diferentes espécies de microgreens disponiveis comercialmente,
entre eles o repolho roxo, que foi de 7,7 % de MS.

A utilizacdo da C3 aumentou em média 3,5 cm & altura dos microgreens de
repolho roxo em relacdo a C1. Trabalhos disponiveis na literatura, avaliando esta
varidvel, ainda sdo inexistentes para microgreens. Mas cabe ressaltar que, o crescimento
em altura favorece também o aumento de MF, tornando-se interessantre do ponto de
vista comercial.

O teor de soélidos soluveis (TSS) (Tabela 2), medido em °Brix, quando se
aumentou a concentracdo de nutrientes fornecidos na irrigacdo, de C1 para C3 diminuiu
em 46%. Apresentando um comportamento inverso ao obtido para as varidveis de
produtividade média de MF e de MS e altura de plantulas. O TSS corresponde aos
acucares e acidos presentes no material vegetal. Pesquisas sugerem, que quanto maior o
TSS, melhor é o sabor e aroma, que sdo componentes importantes considerados pelos
consumidores na apreciacdo de alimentos in natura (Auerswald et al., 1999; Sobreira et
al., 2010) e consequentemente de microgreens, onde um dos apelos deste produto € o
sabor, além do visual. Neste sentido, pode ser considerado um parametro de avaliagdo
também na produgdo de microgreens, pois, a variacdo entre diferentes sistemas
produtivos, substratos ou fornecimento de nutrientes podem proporcionar diferentes
experiéncias ao consumidor.

Para as varidveis, tamanho de ciclo (Tabela 3), conteudo total de clorofila e
carotenoides (Figuras 3 e 4), a andlise de variancia dos resultados indicou que houve
interacdo significativa pelo teste F (<0,05) entre os fatores substrato e concentracdo de

nutrientes na solucao nutritiva.
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A duracdo do ciclo de producdo (Tabela 3) diminuiu com a adi¢do de 100% dos
nutrientes a SN, reduzindo em 2 dias o ponto de colheita nos substratos S1 e S2.
Enquanto nos substratos S3 e S4 a adicdo de nutrientes na solugdo nutritiva ndo
interferiu nesta variavel. Com isso, para obtencdo de precocidade nestes substratos ndo
sd0 necessarios gastos com fertilizantes e demanda de manejo da solugéo nutritiva.
Tabela 3. Efeito dos substratos comerciais e das concentragcdes de nutrientes na solucao
nutritiva, 0% (C1), 50% (C2) e 100% (C3), sobre a duracdo do ciclo (dias) de producao
de microgreens de repolho roxo (Brassica oleracea var. capitata f. rubra), cultivado em
sistema recirculante de fornecimento de solucao nutritiva. Porto Alegre, UFRGS. 20109.

CICLO (dias)
ConcentracOes de Nutrientes
SUBSTRATOS
Cl** C2 C3
S1 (Vermiculita CSC®) 11 b B* 11bB 9aA
S2 (S10 Beifiur®) 11bB  11bB 9aA

S3 (Carolina Soil® mudas) 9aA 9aA 9aA
S4 (Carolina Soil organico®) 9aA 9aA 9aA
CVv 2,48

* Meédias seguidas de mesma letra mindscula na linha e maiuscula na coluna, ndo

diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
** Condutividade elétrica inicial (CEi) da solucdo nutritiva estabelecida para C1: 0,0;
C2:1,20e C3:2,0dSm™

A resposta para o conteudo total de clorofilas foi variavel entre os substratos
testados dentro das concentracdes de nutrientes na solugdo nutritiva (Figura 1), com
quantidades de 0,256 a 0,456 mg g™ MF. As clorofilas se constituem de um importante
parametro na avaliacdo da qualidade de produtos in natura, pois atuam na percepcao da
qualidade (Streit et al., 2005), e também na apresentacdo do produto (Bulgari et al.,
2017).

As menores diferencas estatisticas obtidas para o conteido de clorofila total entre
0s substratos em cada concentracdo de SN testada, foram observadas na C1 (Figura 1),
com variacdo de 0,439 a 0,363 mg g™ MF de microgreens de repolho roxo. Os maiores
teores de clorofila total foram obtidos com S1 na C2 e C3, sendo 0,456 mg g MF e
0,435 mg g* MF, e com 0 S2 e S4 na C1 com 0,439 e 0,429 mg g* MF,
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respectivamente. Entretanto, todos os substratos testados apresentaram valores
inferiores as quantidades encontradas por Bulgari et al. (2017), com microgreens de
manjericdo (Ocimum basilicum L.) e acelga (Beta vulgaris L. subsp. vulgaris), nos

quais as quantidades de clorofila total foram 0,815 e 0,771 mg g™ MF, respectivamente.

0,45 a
0,40 b el
0,35 b

0,30

Clorofila total mg g" MF

0,25

Substrato S1 S2 S3 sS4 S1 S2 S3 s4 S1 S2 S3 sS4
Concentracdo SN C1 c2 C3
Figura 1. Efeito dos substratos comerciais testados, Vermiculita CSC® (S1), substrato
S10 Beifiur® (S2), substrato Carolina Soil® mudas (S3) e substrato Carolina Soil
Organico® (S4), em cada concentragdo de nutrientes da solucdo nutritiva, C1 (0%), C2
(50%) e C3 (100%) sobre a média do contetdo de clorofila total em microgreens de
repolho roxo (Brassica oleracea var. capitata f. rubra), cultivado em sistema

recirculante de fornecimento de solucdo nutritiva. Porto Alegre, 2019.

Na Figura 2, analisando os substartos nas diferentes concentragfes de solucéo
nutritiva observa-se que o substrato S2 apresentou resposta decrescente do conteido de
clorofila total com o aumento da condutividade elétrica da solucdo nutritiva, com
valores de 0,439, 0,413 e 0,399 mg g™ MF, respectivamnte em C1, C2 e C3.
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Figura 2. Efeito das concentracbes da solugdo nutritiva, C1 (0%), C2 (50%) e C3
(100%), em cada substrato comercial testado, Vermiculita CSC® (S1), substrato S10
Beifiur® (S2), substrato Carolina Soil® (S3) e substrato Carolina Soil Organico® (S4),
sobre a média do conteudo de clorofila total em microgreens de repolho roxo (Brassica
oleracea var. capitata f. rubra), cultivado em sistema recirculante de fornecimento de

solucdo nutritiva. Porto Alegre, 2019.

A produtividade de MF e MS cresceu com o aumento da concentragdo de
nutrientes, mas o conteido de clorofila total ndo acompanhou este aumento, pois além
da disponibilidade de nutrientes outros fatores podem influenciar este acumulo, tais
como salinidade, oxigenacéo, temperatura e pH da solucao nutritiva, intensidade de luz
temperatura e umidade do ar (Adams e Demming, 1994). Suprimento inadequado de um
desses fatores pode interferir no acimulo de clorofila total.

Para a avaliacdo do contetido de carotenoides totais, observou-se na Figura 3 que
quando ndo houve adicdo de nutrientes na irrigacdo (C1) os substratos ndo diferiram
entre si, apresentando o valor médio de 0,096 mg g™ MF. Quando adicionado 50% de
nutrientes na SN (C2), os substratos S2 e o S3, apresentaram valores médios 38%
superiores a0 S1 e ao S4, enquanto que, com 100% da concentracdo (C3) este
comportamento ndo se manteve entre 0s substratos comparados, neste caso, observou-se

que S1 e S2 foram superiores ao S3 e ao S4.
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Figura 3. Efeito dos substratos comerciais testados, Vermiculita CSC® (S1), substrato
S10 Beifiur® (S2), substrato Carolina Soil® mudas (S3) e substrato Carolina Soil
Organico® (S4), em cada concentracéo de nutrientes da solucdo nutritiva, C1 (0%), C2
(50%) e C3 sobre a média do conteldo de carotenoides totais em microgreens de
repolho roxo (Brassica oleracea var. capitata f. rubra), cultivado em sistema

recirculante de fornecimento de solucdo nutritiva. Porto Alegre, 2019.

Observando a Figura 4, verifica-se que todos os substratos responderam
negativamente ao acréscimo de nutrientes na solucdo sobre o contetdo total de
carotendides em microgreens de repolho roxo. Os substratos S1, S3 e S4 sofreram
decréscimo no contetdo de carotendides quando se passou a usar fertilizantes na SN a
50% (C2), reduzindo 50%, 24%, e 49%, respectivamente. Para estes mesmos substratos,
quando utilizada a solugdo nutritiva com 100% da concentracdo de nutrientes (C3), ndo
houve resposta, ja que ndo houve diferenca estatisica entre C2 e C3. Para o substrato S2
0 aumento da concentracdo da SN de 0% para 50% néo apresentou diferenca estatistica,
e quando a concentracdo foi para 100% dos nutrientes na agua de irrigacdo, diferiu

estatisiticamente da C1, apresentado uma reducéo de 25% de C1 para C3.
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Figura 4. Efeito das concentracbes da solugdo nutritiva, C1 (0%), C2 (50%) e C3
(100%), em cada substrato comercial testado, Vermiculita CSC® (S1), substrato S10
Beifiur® (S2), substrato Carolina Soil® (S3) e substrato Carolina Soil Organico® (S4)
sobre a média do conteldo de carotenoides totais em microgreens de repolho roxo

(Brassica oleracea var. capitata f. rubra). Porto Alegre, 2019.

O conteudo total de carotenoides observado neste experimento foi inferior ao
encontrado por Samuoliené et al. (2017), que variou de 0,09 a 0,25 mg g MF. Estes
autores trabalharam com diferentes espectros de suplementacéo de luz na producéo de
microgreens de mostarda (Brassica juncea L.), beterraba (Beta vulgaris L.) e salsa
(Petroselinum crispum Mill.), utilizando turfa como substrato. Além disso, estes autores
desenvolveram os experimentos em ambiente controlado com temperaturas entre 17 e
21°C, fotoperiodo de 16 h e umidade relativa de 50 a 60%. Neste estudo, com
microgreens de repolho roxo, a temperatura média do periodo experimental obtida no
interior do ambiente de cultivo foi de 22,1°C, a UR média foi de 74 % e fotoperiodo de
13 horas.

Brazaityté et al. (2015) avaliaram os efeitos de diferentes espectros e intensidades
de luz produzidos por LEDs (Light Emitting Diode) sobre microgreens de brassicas
(Brassica juncea L; Brassica rapa var. Chinensis; Brassica rapa var. Rosularis). Os

autores fazem uma importante observacdo em relacdo ao acimulo de carotendides
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totais, verificando que este ocorre em maior intensidade com suplementacéo de luz e é
dependente principalmente da espécie trabalhada.

Cabe resaltar que o presente estudo nédo utilizou suplementacao de luz, somente a
incidéncia de luz natural, e ainda atenuada pela barreira fisica do filme plastico da
cobertura do ambiente protegido.

Além da luz e da espécie, o acumulo de carotendides em vegetais também é
influenciado pela disponibilidade de nutrientes e &gua. Pelo efeito de maiores
concentragfes de nutrientes na solugdo nutritiva a planta diminui a resposta do seu
metabolismo. Assim, pode-se considerar que, em cultivo apenas com agua as plantas
responderam com alta concentracdo de carotenoides como resultado da condicdo
adversa (Kopsell & Kopsell, 2006). Como observado nos resultados deste trabalho.

Contudo, desde o crescimento, a colheita e as condi¢cGes de manuseio pés-colheita
podem impactar consideravelmente na sintese e degradacdo de fitonutrientes, incluindo
vitaminas e carotenoides. Neste sentido estudos adicionais sdo necessarios para avaliar

o efeito destas préaticas no contetdo de fitonutrientes.

CONSIDERACOES FINAIS

Para producéo de microgreens de repolho roxo em ambiente protegido e sistema
fechado de cultivo sem solo, com sistema recirculante de irrigacdo, os resultados
obtidos permitem concluir que os substratos comerciais testados ndo influenciam sobre
a produtividade comercial (massa fresca), massa seca e altura média das plantulas no
ponto de colheita. No entanto, a adicdo de nutrientes a solu¢do nutritiva proporciona
aumento destas mesmas variaveis, sendo a concentracdo de 100% a mais indicada.
Quando se busca precocidade, é possivel reduzir em dois dias a duracdo do ciclo com a
adicdo de 100% dos nutrientes @ SN nos substratos vermiculita e S10 Beifiur®. J& nos
substratos Carolina Soil® mudas e Carolina Soil Organico® para precocidade, ndo
necessitam da adi¢cdo de nutrientes a solugdo nutritva. Quanto ao teor de solidos
soluveis e o conteudo total de carotenoides, todos os substratos testados séo indicados,
no entanto a adicdo de nutrientes a solugdo nutritiva reduz esta variavel conforme

aumenta a concentragdo. A resposta para o conteudo total de clorofilas é varidvel entre
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0s substratos testados dentro das diferentes concentragfes de nutrientes na solucéo

nutritiva.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Microgreens oferecem um nicho de mercado interessante, com alto valor
agregado aos produtores, e também sao facilmente cultivados pelos préprios
consumidores, especialmente em ambientes urbanos ou periurbanos, ofertando uma
fonte constante e de facil acesso a vegetais com caracteristicas nutritivas
interessantes durante todo o ano. Da mesma forma, a producdo pode servir como
ferramenta educacional e terapéutica para as criancas e também adultos.

Para producédo de microgreens de brocolis, rdcula e repolho roxo em ambiente
protegido e sistema fechado de cultivo sem solo, com sistema recirculante de
irrigacdo, os resultados obtidos permitem concluir que todos os substratos comerciais
testados obtiveram boa produtividade comercial e, portanto, sdo indicados para
producdo de microgreens. No entanto, 0 uso ou nao de fertilizantes na solucéo
nutritiva, assim como também a concentragdo destes influenciam sobre as respostas
dos substratos em cada espécie de microgreens estudada.

Com base nos resultados obtidos neste estudo, microgreens se revelam como
culturas interessantes e inovadoras que requerem baixos investimentos iniciais, porém
o rendimento e a qualidade ainda devem ser melhorados. Assim, mais estudos sao
necessarios para entender o efeito das condi¢cdes de cultivo sobre o rendimento e o
acumulo de compostos bioativos em microgreens, a fim de otimizar as técnicas de

cultivo.



7 APENDICES
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ao microgreens.
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termitente,
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“Piscina

APENDICE 1:

A

APENDICE 2: Detalhe da saida do drenado para reconducgdo ao reservatorio.



APENDICE 4: Vista geral do sistema de produc&o de microgreens.
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APENDICE 5: Vista geral do sistema de producéo e acomodacéo das bandejas.

APENDICE 6: Detalhe do corte/colheita dos microgreens de racula.
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APENDICE 7: Distribuicéio de sementes sobre a placa de espuma fendlica.





