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Crescimento e pods-colheita de microverdes
de couve-manteiga (Brassica oleracea var.
Acephala L.) sob influéncia de diferentes
recipientes e substratos

RESUMO

Os microverdes ou microgreens sdo hortaligas imaturas, colhidas entre 7 e 14 dias apods a
germinagdo. Uma hortalica que pode ser utilizada no cultivo de microverdes é a couve
manteiga que é um vegetal de rdpida germinagdo, facil obtencdo além dos 6timos
conteudos de compostos nutracéuticos. Para o cultivo dessa hortaliga, os substratos devem
possuir as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas necessarias para proporcionar o
crescimento sauddvel, atendendo aos requisitos praticos do sistema de producdo. Diversos
materiais podem ser utilizados como recipiente, desde que apresentem baixa profundidade
(rasos), sejam leves, moéveis, resistentes, de baixo custo e de facil acesso ao produtor. Dessa
forma, o objetivo neste trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes substratos e
recipientes no cultivo e pds-colheita de microverdes de couve manteiga. Utilizou-se
delineamento inteiramente casualizado, em esquema bifatorial 3 x 4 (trés substratos x
quatro recipientes), formado por quatro repeticdes, sendo cada uma representada por um
recipiente com 50 sementes. Foi utilizado uma mistura com himus de minhoca, substrato
comercial de fibra de coco e solo. Foram utilizados como recipientes bandeja de poliestireno
expandido (EPS), bandeja de aluminio, caixa de papel kraft e caixa de MDF. As avaliagdes
realizadas foram: percentual de germinagao, ciclo em dias, altura, didametro, massa fresca e
massa seca, sélidos soluveis, pH, acidez tituldvel e fendis totais. Dentre os substratos o
himus de minhoca mostrou-se como o mais adequado para o cultivo de microverdes.

PALAVRAS-CHAVE: fendis; cultivo; himus de minhoca; fibra de coco; kraft.
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INTRODUCAO

Os microverdes, também conhecidos como microgreens, sdo hortalicas que
podem ser cultivadas em pequenos espacos, sendo colhidas quando ainda estdo
imaturas. Esse novo modelo de producdo de hortalicas tem sua origem na América do
Norte, sendo os microverdes utilizados principalmente na ornamentagdo e
aprimoramento do sabor de pratos como saladas, sanduiches, entradas de sopas,
sobremesas, bebidas, entre outros (DI GIOIA; SANTAMARIA 2015).

Os microverdes sdo considerados uma recente alternativa para produtores e
consumidores no mercado de frutas e hortalicas frescas. Embora pequenos em
tamanho, os microverdes podem fornecer uma variedade de sabores intensos, cores
vivas e texturas macias. E ainda, estudos indicam que hortalicas imaturas podem
possuir niveis mais altos de vitaminas, minerais e outros fitonutrientes quando
comparado as folhas maduras (XIAO et al., 2016).

Produzidos a partir de sementes de hortalicas e ervas, os microverdes sdo
consumidos quando os cotilédones estao totalmente desenvolvidos, tenros e verdes,
com os primeiros pares de folhas verdadeiras iniciando o desenvolvimento. O ponto
de colheita ocorre entre 7 e 14 dias apds a germinacao, quando as plantas atingem de
2,5 a 8 cm de altura, sendo cortados na base do caule, logo acima da superficie do
substrato, excluindo as raizes (XIAO et al. 2015). Mesmo sendo vegetais consumidos
imaturos, eles se distinguem de outros considerados na mesma categoria como os
brotos e baby greens que geralmente sdo colhidos ao ponto de colheita dos
microverdes, entre 15 e 40 dias, com cotilédones senescentes ou até mesmo ja
ausentes. No caso dos brotos, sua época de colheita é anterior a dos microverdes,
formado por semente caule e raiz (CHOE et al., 2018).

Uma das hortalicas que podem ser utilizadas no cultivo de microverdes é a couve
manteiga (Brassica oleracea var. acephala L.). Essa hortalica, na fase adulta, apresenta
um alto teor de Ca (= 71 mg/100g), folato (= 46 mg/100g), riboflavina (= 0,050
mg/100g), vitamina C (=58 mg/100g), K (= 260 ug/100g) e A (= 207 pug/100g). E ainda,
os microverdes do género Brassica, de modo geral, tendem a ter perfis de polifendis
mais complexos em comparacao as plantas maduras (SUN et al. 2013). Além disso, de
forma geral, as sementes sdo de facil obtencdo e apresentam baixo custo de aquisi¢ao
e essas plantas toleram condicbes climaticas desfavordveis durante seu
desenvolvimento (SAMEC et al., 2019).

Uma das etapas importantes no cultivo de microverdes, é a escolha do substrato
a ser utilizado. O meio de cultivo constitui um dos principais custos de produgdo e
desempenha um papel importante na determinagdo do rendimento e qualidade dos
microverdes, bem como na sustentabilidade ambiental do processo de produgdo. Um
bom substrato deve possuir as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas necessarias
para suportar o crescimento sauddvel e deve atender aos requisitos praticos do
sistema de produgdo em que esta sendo utilizado (DI GIOIA et al., 2017).

Entre os substratos que podem ser utilizados no cultivo de microverdes estd a
fibra de coco. Esse substrato é organico e fornece um equilibrio favoravel de ar e agua
as raizes das plantas. As caracteristicas podem variar, mas de modo geral, trata-se de
um substrato de textura grosseira, elaborado a partir do mesocarpo do coco, formado
por toda a porgdo fibrosa dele. Apresenta vantagens como auséncia de patdgenos,
longa durabilidade sem alteracdo de suas caracteristicas fisicas e baixo custo para o
produtor se comparado a outros substratos (BARRET et al., 2016).
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Uma alternativa de substrato que pode ser utilizado no cultivo de microverdes é
o hdimus de minhoca. Esse material apresenta caracteristicas como ser
uniformemente escuro, esponjoso, gelatinoso e amorfo. Apresenta um alto teor de
matéria organica, capaz de fornecer elementos essenciais como o nitrogénio, fosforo,
potassio, enxofre e micronutrientes. Possui alta capacidade de retencdo de agua e
aeracdo (DE GOES et al., 2011). E ainda, é um material com a possibilidade de ser
fabricado pelo préprio produtor, reduzindo os custos de producdo de microverdes e
outras hortaligas (DE ARAUJO et al., 2020).

O solo ou a terra pode ser utilizado em mistura com substratos no cultivo de
microverdes. Esse substrato também apresenta como caracteristicas facil acesso,
porém necessita de cuidados em relagdo a possiveis patégenos do solo presentes,
podendo comprometer a sanidade das plantas. Suas caracteristicas podem variar de
acordo com o tipo de solo. Os solos arenosos sdo permeaveis, leves, de baixa
capacidade de retencdo de dgua; os solos de textura média apresentam certo
equilibrio entre os teores de areia, silte e argila e normalmente, apresentam boa
drenagem e boa capacidade de retencdo de dagua; solos de textura argilosa,
considerados solos pesados, possuem baixa permeabilidade e alta capacidade de
retencdo de agua (SANTOS; CASTILHO, 2016). No entanto este recurso é esgotavel, sua
extracdo em excesso pode ocasionar prejuizos ambientais, ndo sendo uma alternativa
sustentavel.

Outro fator importante no cultivo de microverdes é a selecao dos recipientes para
o cultivo, também denominados bandejas. Eles devem apresentar algumas
caracteristicas basicas, como baixa profundidade (rasos), serem leves, moveis,
resistentes, de baixo custo e de facil acesso ao produtor. Devido ao curto ciclo,
qualquer material, que se encaixa nas caracteristicas anteriormente descritas, pode
ser utilizado, como exemplo: plastico, madeira, metal, poliestireno expandido, entre
outros. Estes materiais podem ser reaproveitados ou, caso ndo seja possivel, devem
apresentar o menor impacto possivel com seu descarte (KUMAR et al., 2018).

Na determinagdo do recipiente de cultivo, outros elementos também devem ser
observados para o adequado desenvolvimento dos microverdes, como por exemplo a
drenagem, pois caso seja ineficiente pode favorecer o aparecimento de mofos e
podridGes nas sementes e plantulas. O contrario também deve ser avaliado, visto que
ha materiais porosos, como vasos de cimento ou barro, que sao materiais possiveis de
utilizar no cultivo de microverdes, mas tem a capacidade de absorver a umidade e
desidratar rapidamente o substrato, nesse caso se faz necessario um maior fluxo de
irrigacdo (FRANKS; RICHARDSON 2009). Os materiais utilizados para recipientes do
cultivo de microverdes, também podem ser planejados a fim de que o consumidor
final possa levar e realizar a colheita no momento do consumo, para que as plantas se
mantenham frescas e ndo percam suas propriedades. Para isso, podem ser utilizadas
embalagens plasticas como as usadas em bolos, tortas e cumbucas de frutas, que sdo
compradas com tampas transparentes, facilitando o armazenamento e transporte,
além da possibilidade de reutilizagdo.

Haja vista as poucas informacGes no Brasil, que relacionam o recipiente e os
substratos com a producdo de microverdes, o objetivo desse trabalho foi avaliar a
influéncia de diferentes substratos e recipientes no cultivo e pds-colheita de
microverdes de couve manteiga (Brassica oleracea var. acephala L.).
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MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado nos laboratdérios de Germinagao e Crescimento de
Plantas; Horticultura; e Andlise de Alimentos e Bioquimica/Genética da Universidade
Federal da Fronteira Sul (UFFS), campus de Laranjeiras do Sul-PR.

Como material vegetal foram utilizadas sementes comerciais nuas, sem pré-
tratamento com produtos quimicos de couve (Brassica oleracea L. var. acephala L.)
cultivar manteiga-da-Gedrgia. As caracteristicas da semente: 90% de germinacao,
100% de pureza e validade até maio de 2023.

O delineamento utilizado foi bifatorial 3 x 4 (trés substratos x quatro recipientes)
inteiramente casualizados, formado por quatro repeticdes, sendo cada uma
representada por um recipiente com 50 sementes.

Os tratamentos foram compostos por trés substratos: fibra de coco comercial
seca (caracteristicas - porosidade total de 95% e dessalinizada), esse material foi
picado manualmente em particulas de 0,5 cm; HUmus de minhoca comercial
(caracteristicas - peneirado e com composigdo de esterco bovino vermicompostado, C
org=10%, N=0,5% pH=6); e solo peneirado e autoclavado a 121 °C, a 1 atm de pressado
por duas horas (classificado como LATOSSOLO VERMELHO eutroférrico coletado no
proprio Campus da Universidade). Os recipientes utilizados foram — bandeja de
poliestireno expandido (EPS) (tipo lancheira h01, dimensdes: 11 x 11 x8 cm e coloragdo
branca); bandeja de aluminio (tipo: marmita de 230 mL, dimensdes: 11,5 x 9,5 x 2,5);
caixa de papel kraft (gramatura: 80 g, dimensdes: 11 x 11 x 2 cm e coloragdo marrom);
caixa de Fibras de Média Densidade ou MDF (5 mm de espessura, material de
confeccdo ndo tratado, dimensdes: 11 x 11 x 2 cm e coloragdo marrom).

Para alocacdo dos substratos nos recipientes foram utilizados os métodos
descritos por SOUZA & CONTIERO. (2018), com adaptagdes. O volume de substrato
utilizado por recipiente foi 240 mL, com profundidade de semeadura de 0,5 cm.

A semeadura foi realizada no dia 21 de fevereiro de 2022. Posteriormente,
realizou-se a irrigacdo utilizando 50 mL de 4gua destilada. Subsequentemente, os
recipientes com substrato foram transferidos para uma camara tipo B.O.D. a
temperaturas de 2041 2C com fotoperiodo de 12 horas, condigbes mantidas até o final
do experimento. Durante o periodo de execucdo do experimento as irrigacées foram
constantes em intervalos de 24 horas com 40 mL de agua destilada.

As avaliagGes foram realizadas antes e posteriormente a colheita. As avalia¢gdes
antes da colheita foram: percentual de emergéncia, sendo realizada aos 5 e 10 dias
apds a semeadura, segundo as Regras para Andlise de Sementes (RAS); “Ciclo de
cultivo” —numero de dias entre o inicio da emergéncia até atingir o ponto de colheita,
sendo os resultados expressos em dias. O ponto de colheita foi determinado quando
80% das plantas apresentavam cotilédones desenvolvidos e o inicio do
desenvolvimento das folhas primarias.

As avaliagGes pods-colheita realizadas foram: altura da parte aérea (mm), com
paquimetro digital; didametro da base do caule (mm), a 0,5 cm do colo, medida
individual obtida com auxilio de paquimetro digital; massa fresca (g) e massa seca (g)
da parte aérea de 15 plantas em balanca digital. Para massa seca, as plantas foram
submetidas a secagem em a estufa a 70 °C, até massa constante; sélidos soltveis (°Brix)
com refratdmetro digital; acidez tituldvel por titulometria (% de 4cido citrico); pH por
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meio de peagametro de mesa; compostos fendlicos totais por meio do método de
Folin-Ciocauteau, de acordo com BUCIC-KOJIC et al. (2007) com extracdo em metanol
acidificado e leitura da absorbancia de 765 nm em espectrofotdmetro com triplicata
de cada repeticdo (mg/100g de amostra), sendo que as leituras das amostras foram
feitas em espectrofotdmetro de microplaca a 765 nm, apds 2 horas de reagao.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia no software Sisvar e as médias
dos tratamentos foram comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as varidveis percentual de emergéncia a 5 e 10 dias ndo houve influéncia dos
fatores ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.

O maior ciclo de cultivo foi verificado com a utilizacdo dos recipientes em MDF
associados ao substrato solo, apresentado duracdo total de 19 dias. De forma geral, o
ciclo de cultivo variou entre 14 e 19 dias (Tabela 1).

Tabela 01.Ciclo de cultivo (dias), de microverdes de couve cultivar manteiga da Geodrgia,
em funcdo de diferentes recipientes e substratos de cultivo. UFFS- LRS/PR (2022).

Substratos
Recipientes
g Fibra de coco Humus de minhoca Solo
Bandeja de aluminio 168 14°¢ 174
Bandeja de EPS 1724 14%8 17
Caixa de papel kraft 16°8 15%¢ 185
Caixa de MDF 17%® 14b¢ 1934
CV (%) 1,8

NOTA: Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade; letras minusculas na coluna; letras maiusculas na linha.

Resultados com menor ciclo aos obtidos nessa pesquisa foram identificados por
Senevirathne, Gama-Arachchige e Karunaratne (2019). Esses autores verificaram entre
a semeadura e a colheita, um ciclo de aproximadamente 8 dias para uma cultivar de
couve, produzida em bandejas plasticas preenchidas com substrato comercial de pé
de coco (1:1/v:v), mantidas em incubadora com 12 horas de fotoperiodo e
temperatura de 25 °C.

O ciclo de cultivo de microverdes esta relacionado com varios aspectos entre eles
a velocidade de germinag¢do das sementes. Diversos sdo os fatores que podem
influenciar a velocidade de germinacdo das sementes, interferindo no
estabelecimento das plantulas. Fatores externos, como temperatura, agua, luz,
profundidade de plantio, textura do substrato, dentre outros, afetam a germinagdo e
a emergéncia das plantulas.

Quanto ao substrato, a utilizagdo de residuos organicos na sua composicdo para
o cultivo de microverdes contribui sensivelmente com a aerac¢do, capacidade de
armazenamento de agua e formacdo de uma adequada estrutura fisica ao
desenvolvimento das raizes. E ainda, fornecem alguns micro e macro elementos
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essenciais a planta, como resultado da intensa atividade microbiana e enzimatica
(LIMA et al., 2019). Desse modo, acredita-se que o menor ciclo de cultivo observado
com o uso do substrato himus de minhoca para todos os recipientes de cultivo
estejam associados as caracteristicas acima descritas.

Em contrapartida, o ciclo longo verificado nos quatros recipientes com o uso de
substrato solo pode estar relacionado aos impedimentos fisicos e o potencial hidrico
negativo do solo que podem dificultar o pleno desenvolvimento das raizes (PINA et al.,
2018). Dentre os recipientes com o uso de solo, a caixa de MDF resultou em um ciclo
de cultivo mais longo, possivelmente por apresentar caracteristicas como porosidade
e espessura maior que os demais recipientes, com aspecto esponjoso e grande ganho
de volume, quando exposto a umidade (ROSSINO et al., 2019). Portanto, dificultando
a disponibilidade de dgua para as sementes.

Microverdes com a maior altura foram verificados com o uso do substrato fibra
de coco associado aos recipientes de bandeja de aluminio e caixa de MDF, assim como,
com a utilizagdo do substrato humus de minhoca com o uso do recipiente caixa de
papel kraft (Tabela 2).

Tabela 02. Altura (mm) da parte aérea de microverdes de couve cultivar manteiga da
Gedrgia, em funcdo de diferentes recipientes e substratos de cultivo. UFFS- LRS/PR
(2022).

Substratos

Recipientes Fibra de coco  HuUmus de minhoca Solo
Bandeja de aluminio 61,50% 56,223 38,54
Bandeja de EPS 52,9337 55,0427 40,29%
Caixa de papel kraft 47,54°8 61,16 47,88
Caixa de MDF 60,71 43,65 37,99%
CV % 12,69

NOTA: Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade; letras minusculas na coluna; letras maiusculas na linha.

As plantas com menor altura da parte aérea foram obtidas no substrato solo
em associagao com todos os recipientes de cultivo, e ainda, no uso de substrato
fibra de coco com o recipiente de papel kraft e do substrato himus em caixas de
MDF.

De forma geral, os valores de altura variaram de 3 a 6 cm, resultados préximos
aos obtidos por Li et al., (2021). Esses autores verificaram que a altura de
microverdes de couve cultivados em casa de vegetac¢do a 25 °C, com luz natural,
germinados em bandejas plasticas pretas com almofadas hidrop6nicas como meio
de cultivo e utilizando fertirrigacdo, variou de 4 a 7 cm.

No Brasil ndo ha uma tabela de classificagdo comercial de microverdes, que
estabeleca os critérios de padronizacdo desses cultivos. Um aspecto relevante é
que, dentre as caracteristicas de crescimento importantes para a comercializacdo
dos microverdes, pode-se destacar a altura da planta, tendo em vista que plantulas
maiores que 5 cm sdo mais adequadas pela facilidade da colheita (KYRIACOU et al.,
2016). Nesse sentido, as combinacdes de recipientes com o substrato solo
apresentaram alturas inadequadas para o cultivo de microverdes.
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Os maiores valores de altura das plantas verificados com o uso do substrato
fibra de coco, podem estar relacionados com as suas caracteristicas como alta
porosidade, boa drenagem, alta capacidade de aeracao e retencdo de dgua em
valor equivalente a praticamente, cinco vezes a sua massa (SILVA; FRANCA, 2013).

Quanto ao efeito dos recipientes sobre os valores de altura, é importante
salientar que a bandeja de aluminio ndo possui caracteristicas de retencdao de
umidade, permitindo que a dgua adicionada seja escoada pelos drenos de forma
mais facil ao contrario da caixa de MDF que possui como caracteristica alta
retencdo de agua, retirando do meio o excedente. Desta forma, acredita-se que as
caracteristicas dos recipientes podem ter contribuido para evitar o acimulo de
agua no substrato. Segundo NERLING et al., (2021), excesso de dgua no meio de
cultivo pode ser prejudicial, provocando atraso ou paralizagdo no crescimento e
desenvolvimento das plantas.

Para diametro da base do caule ndo houve interacdo entre os fatores, somente
os substratos de plantio atuaram na resposta de forma estatisticamente
significativa (Tabela 03).

Tabela 03. Diametro (mm) da base do caule de microverdes de couve cultivar manteiga
da Gedrgia, em func¢do de diferentes substratos de cultivo. UFFS- LRS/PR (2022).

Substratos Diametro (mm)

Fibra de coco 0,75°
Humus de minhoca 0,842
Solo 0,70¢

CV% 6,51

NOTA: Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

Microverdes com maiores diametros foram obtidos com o uso do substrato
himus de minhoca (0,84 mm). Valores superiores aos obtidos nessa pesquisa
foram verificados por Sousa et al., (2021). Esses autores, observaram hipocétilos
de couve manteiga com didmetro variando de 3 a 5 mm. No entanto, esses
resultados referem-se a mudas com 24 dias apds a emergéncia, cultivadas em casa
de vegetacdao a temperatura ambiente, em substrato solo em conjunto com
esterco bovino, ovino e de aves.

Plantulas com maiores diametros de caule possuem superiores percentuais de
sobrevivéncia devido a um maior acimulo de lignina e celulose e o que resultara
em resisténcia ao ataque de insetos -pragas e doengas. E ainda, esta associado ao
aporte de nutrientes oriundos do substrato, quanto mais nutrientes contidos no
substrato maior o diametro do hipocétilo (MEDEIROS et al., 2018).

Microverdes com maior comprimento de raiz foram verificados com o uso do
substrato fibra de coco associado ao recipiente de cultivo caixa de papel kraft
(88,43mm) conforme a Tabela 04.

Valores semelhantes aos obtidos nessa pesquisa foram evidenciados no
estudo de Crippa e Ferreira (2015). Esses autores utilizaram mudas de repolho
(Brassica oleracea L.), em casa de vegetacdo, com temperatura ambiente, em
bandejas de EPS de 128, 200 e 288 células e utilizando cinco substratos comerciais
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distintos e obtiveram comprimentos de raizes de 6,27 a 9,84 cm apods 40 dias da
semeadura.

Tabela 04. Comprimento (mm) da raiz de microverdes de couve cultivar manteiga da
Gedrgia, em fungdo de diferentes recipientes e substratos de cultivo. UFFS- LRS/PR

(2022).
Recipientes : Su,bstratos :
Fibra de coco Humus de minhoca Solo

Bandeja de aluminio 52,45PA 51,02°* 35,21b
Bandeja de EPS 51,72°A 50,83 40,888
Caixa de papel kraft 88,43 43,85%¢ 47,88%8
Caixa de MDF 27,964 35,56 52,84%

CV% 10,61

NOTA: Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade; letras minusculas na coluna; letras maiudsculas na linha.

Os resultados de comprimento de raiz podem estar relacionados com a
caracteristicas do substrato fibra de coco em associa¢do com a caixa de papel kraft.
A fibra de coco apresenta baixa resisténcia a penetracdo das raizes, ou seja, a
pressao que a raiz exerce é maior que a resisténcia do material. Materiais com alta
impedancia mecanica trazem como consequéncia raizes mais curtas e grossas. Essa
caracteristica dos substratos esta relacionada a densidade de empacotamento em
gue se encontra o material, bem como o nivel de umidade (KRATZ et al., 2013).

J4 a caixa de papel kraft € um material que tem a capacidade de absorver
agua, tornando-se inchado, mais flexivel, apresentando redug¢ao da maioria de
suas propriedades fisico-mecanicas (RITTER et al. 2020). Dessa maneira, essas
caracteristicas podem ter facilitado o desenvolvimento das raizes, uma vez que
essa combinagdo entre recipiente e substrato apresenta maleabilidade, alta
porosidade e retengao de umidade, que é importante para a raiz manter sua
turgescéncia, que por sua vez é necessaria para o alongamento celular (GORDIN et
al., 2015).

Microverdes com maior massa fresca foram obtidos com o uso do substrato
himus de minhoca associado aos quatro recipientes de cultivo utilizados nessa
pesquisa (Tabela 05).

Tabela 05. Massa fresca (g) da parte aérea de 15 microverdes de couve cultivar manteiga
da Geodrgia, em funcdo de diferentes recipientes e substratos de cultivo. UFFS- LRS/PR

(2022).
— Substratos
ecipientes Fibra de coco Hdmus de minhoca Solo

Bandeja de aluminio 1,0328 1,554 0,61°®
Bandeja de EPS 1,168 1,7820A 1,34%8
Caixa de papel kraft 1,31%8 1,8520A 1,34%8
Caixa de MDF 1,138 2,093 1,28
CV% 13,34

NOTA: Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5% de probabilidade; letras minusculas na coluna; letras maiusculas
na linha.

Brazilian Journal of Food Research, Campo Mouréo, v. 13 n. 4, p. 18-36, out./dez. 2022.



FRREBRAPA

Brazilian Journal of Food Research

Péagina | 26

Sendo o maior valor de 2,09 g para 15 microverdes, equivalem a
aproximadamente 0,13 g por planta e o menor valor de 0,61g, que corresponde a
0,04 g por planta. Os valores obtidos por Lopes et al., (2018) se assemelham aos
obtidos nessa pesquisa. Esses autores verificaram valores entre 0,09 ga 0,11 g por
planta, para mudas cultivadas em bandejas de 128 células, em ambiente protegido
com tela de sombreamento 50%, em substrato de caule decomposto de babagu e
solo, com nutri¢do a base de chorume proveniente da vermicompostagem.

Avaliar a matéria fresca e seca é de vital importancia, a fim de fornecer
informacgdes relevantes para uma melhor adequagdao do processo de producdo
(ANTUNES et al., 2020). Considerando somente essa variavel é possivel afirmar que
o0 humus de minhoca demonstrou ser o substrato mais adequado para este tipo de
cultivo.

Para massa seca ndo houve interagdo entre os fatores. Os fatores atuaram de
forma isolada sobre esta variavel (Tabelas 06 e 07). Para massa seca o substrato
himus de minhoca e o recipiente de cultivo caixa tipo Kraft proporcionaram os
maiores resultados.

Tabela 06. Massa seca (g) da parte aérea de 15 microverdes de couve cultivar manteiga
da Gedrgia, em func¢do de diferentes substratos de cultivo. UFFS- LRS/PR (2022).

Substratos Massa seca (g)
Fibra de coco 0,055
Humus de minhoca 0,136°
Solo 0,063
CV % 18,89

NOTA: Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de significancia.

Tabela 07. Massa seca (g) de 15 microverdes de couve cultivar manteiga da Gedrgia, em
funcdo de diferentes recipientes de cultivo. UFFS- LRS/PR (2022).

Recipientes Massa seca (g)
Bandeja de aluminio 0,06°
Bandeja de EPS 0,074
Caixa de papel kraft 0,094°
Caixa de MDF 0,078
CV% 18,89

NOTA: Médias seguidas de letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de significancia.

O valor de massa seca com uso de substrato humus para 15 microverdes foi
de 0,136 g, equivalem a aproximadamente 0,009 g por planta, enquanto o menor
valor obtido foi de 0,055 g, corresponde a 0,0036 g por planta. Resultados distintos
foram verificados por Lopes et al., (2018) em que obtiveram mudas com 0,04 g de
massa seca. Possivelmente essa diferenga se deu pelo estagio de desenvolvimento
em que se encontravam as mudas, visto que foram analisadas aos 30 dias apds a
semeadura.

O destaque do humus de minhoca em relagdo aos outros substratos se deve a
sua capacidade de retencdo de agua e a disponibilidade de nitrogénio que ele
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fornece as plantas, ja que este nutriente é considerado um dos que mais influencia
a produtividade, por estar ligado a fotossintese e ao crescimento das plantas
(ARMOND et al., 2016).

O recipiente caixa de papel kraft se sobressaiu em relacdo aos demais, por se
tratar de um material que retira o excesso da umidade do substrato, sem
desidratar o mesmo, porém nao diferiu estatisticamente da Bandeja EPS e da caixa
de MDF. Esse excesso de agua no substrato, evita que a raiz realize trocas gasosas,
causando um rapido esgotamento das reservas das raizes (CARDOSO et al., 2013).
Desse modo, possivelmente, as caixas de papel kraft podem ter evitado essa
inibicdo do crescimento radicular.

A producgdo de biomassa é o reflexo do rendimento que a cultura alcangou,
através dos fatores ao qual estd submetida. Ocorre, portanto, um maior
rendimento quando as condi¢Ges para o desenvolvimento sao favoraveis, como a
disponibilidade de dgua, condicbes do substrato e nutrientes disponiveis, desse
modo permitindo inferir qual substrato fornece maior quantidade de nutrientes e
apresenta melhores caracteristicas fisicas como porosidade, espaco de aeracdo e
capacidade de retencdo de agua (MARIANI et al., 2014).

O pH de modo geral variou de 5,30 a 5,94 sendo que os valores inferiores
foram obtidos com a combinacdo do recipiente de cultivo bandeja de aluminio
associado ao substrato solo. Enquanto o contrdrio foi verificado com o uso do
substrato fibra de coco associado ao recipiente bandeja de aluminio (Tabela 08),
porém nao diferiu estatisticamente da Bandeja EPS e da caixa de papel kraft.

Tabela 08. pH de microverdes de couve cultivar manteiga da Gedrgia, em fungdo de
diferentes recipientes e substratos de cultivo. UFFS- LRS/PR (2022).

Recipientes SHbREios
Fibra de coco Hdmus de minhoca Solo
Bandeja de aluminio 5,942A 5,482 5,308
Bandeja de EPS 5,924 5,598 5,318
Caixa de papel kraft 5,88%A 5,774 5,68%A
MDF 5,398 5,5038 5,743
CV % 3,27

NOTA: Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade; letras minusculas na coluna; letras maiusculas na linha.

Os valores de pH obtidos nessa pesquisa sdo semelhantes aos determinados
por WOIDYLO et al., (2020) em estudo com microverdes de couve. Esses autores,
verificaram valores de pH entre 5,8 a 6,6, que também s3ao préximos as descritos
por WIETH et al.,, (2020), no cultivo de microverdes de rucula (Eruca sativa L.)
cultivar folha larga, com pH variando de 4,5 a 6,34.

Segundo PEREIRA et al., (2016), do ponto de vista comercial, hortalicas com pH
acido sdo indesejadas, em fungdo de que geralmente apresentam sabor amargo
que é influenciado pelo pH &acido. Porém, a couve folha com pH préximo a
neutralidade (pH 7) tende a ter uma vida de prateleira reduzida, influenciada pelo
aumento da atividade enzimatica, causando deterioragdo do produto. Desse modo
os microverdes nesse trabalho podem ser considerados levemente acidos.
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Microverdes com maior teor de sélidos soluveis foram obtidos com uso do
substrato fibra de coco associado ao recipiente caixas de papel kraft (4,52 2Brix)
(Tabela 09).

Tabela 09. Sélidos soluveis (2Brix) de microverdes de couve cultivar manteiga da Gedrgia,
em funcdo de diferentes recipientes e substratos de cultivo. UFFS- LRS/PR (2022).
Substratos

Recipientes g 7 :
P Fibra de coco Humus de minhoca Solo

Bandeja de aluminio 3,608 2,828 4,12
Bandeja de EPS 3,60°* 3,023 3,30%
Caixa de papel kraft 4,523A 2,808 3,358
Caixa de MDF 3,570 3,273 4,10%*
CV % 13,62

NOTA: Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade; letras minusculas na coluna; letras maiusculas na linha.

Esses valores estdo proximos aos obtidos em outras pesquisas. Em estudo com
microverdes de repolho roxo WIETH et al., (2020) verificaram valores entre 2,72 a
5,03 9Brix, utilizando substratos comerciais e solugdes nutritivas. Ja na pesquisa
realizada por PEREIRA et al., (2015), com plantas adultas a concentragdo de sdlidos
soluveis foi de 3,709 Brix.

Os sodlidos soluveis representam todos os sdlidos dissolvidos na agua,
comecando com aclcares, sais, proteinas e acidos presentes no material vegetal.
Quanto maior, melhor o sabor e aroma; assim, é um fator importante para os
consumidores de alimentos frescos. Portanto, este é um parametro de avaliacdo
importante para microverdes, pois diferentes sistemas de producdo, substratos e
fornecimento de nutrientes podem resultar em produtos com caracteristicas
diferenciadas que proporcionardo distintas experiéncias aos consumidores (WIETH
et al.,, 2020). Comparado as plantas maduras de couve manteiga, os microverdes
apresentam niveis mais elevados de sdlidos soluveis, sendo um diferencial no
sabor.

O teor de sélidos soluveis pode variar em funcao de fatores como temperatura
e umidade. Com o aumento da temperatura a umidade tende a diminuir e isso
aumenta o valor de sélidos soltveis (LINS et al., 2016). Como os recipientes e os
substratos compartilharam o mesmo ambiente, e receberam o mesmo volume de
agua diariamente, essas diferencas estdo relacionadas as propriedades de cada
combinacdo entre recipiente e substrato. A fibra de coco em conjunto com o
recipiente de papel kraft propiciou um meio menos Umido do que os demais, em
funcdo de suas caracteristicas.

A acidez titulavel avaliada (Tabela 10) foi expressa em valores de 0,39 a 0,52
(% de acido citrico), sendo que os maiores percentuais foram obtidos com a
combinagdo das bandejas de EPS com substrato solo (0,52) e com o uso do
recipiente caixa de MDF associado ao substrato fibra de coco (0,51), porém a
acidez titulavel da bandeja de EPS com solo (0,52) nao diferiu estatisticamente da
Bandeja EPS com fibra de coco (0,50); e a acidez tituldvel da caixa de MDF com
fibra de coco (0,51) ndo diferiu estatisticamente da caixa de MDF com solo (0,49).
Ja o contrdrio foi verificado com uso do substrato himus de minhoca em conjunto
com os recipientes bandeja de EPS e caixa de MDF (0,39).
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Tabela 10. Acidez tituldvel (% de acido citrico) de microverdes de couve cultivar manteiga
da Gedrgia, em funcgdo de diferentes recipientes e substratos de cultivo. UFFS- LRS/PR
(2022).

Recipientes SUBSHALOS

Fibra de coco Huimus de minhoca Solo
Bandeja de aluminio 0,443°"® 0,40%® 0,472°A
Bandeja de EPS 0,50% 0,39% 0,52
Caixa de kraft 0,435 0,44%* 0,445+
Caixa de MDF 0,51°* 0,39%® 0,497
CV% 8,17

NOTA: Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade; letras minudsculas na coluna; letras maiudsculas na linha.

Esses resultados sdo superiores aos observados no estudo de PEREIRA et al.,
(2015). Esses autores em pesquisa com couve madura, verificaram valores de
acidez tituldvel de 0,20 (% de acido citrico). Essa diferenga provavelmente ocorre
em funcdo do estadio de desenvolvimento da planta (DE ARAUJO et al., 2020).

Para fendis totais ndo houve interagao entre os fatores, pois atuaram de forma
isolada. (Tabela 11 e 12).

Tabela 11. Fendis totais (mg de ac. galico/100 g) de microverdes de couve cultivar
manteiga da Gedrgia, em fungdo de diferentes substratos de cultivo. UFFS- LRS/PR (2022).

Substratos Fendis totais (mg de ac. galico/100 g)
Fibra de coco 1804,78?
Hdmus de minhoca 1410,70°
Solo 1865,92a
CV % 12,54

NOTA: Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

Tabela 12. Fendis totais (mg de ac. galico/100 g) de microverdes de couve cultivar
manteiga da Gedrgia, em funcdo de diferentes recipientes de cultivo. UFFS- LRS/PR
(2022).

Recipientes Fendis totais (mg de 4c. galico/100 g)

Bandeja de aluminio 1668,86°°

Bandeja de EPS 1818,36°

Caixa de papel kraft 1726,99%

Caixa MDF 1560,99°
CV% 12,54

NOTA: Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

O maior conteudo de fendis totais foi verificado com o uso do substrato solo
com 1865,92 (mg de 4c. gélico/100 g?) e fibra de coco com 1804,78 (mg de &c.
gélico/100g™) (Tabela 12). Esses resultados s3o semelhantes ao verificados no
estudo realizado por DOS SANTOS et al., (2020). Esses autores em pesquisa, com
microverdes de beterraba (Beta vulgares L.), em diferentes substratos também
identificaram maiores teores de fendis nos microverdes cultivados com o uso do
substrato solo.
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Os resultados obtidos nessa pesquisa podem estar relacionados como o
resultado obtido por Krizaj (2014) em que plantas sob certas condi¢cGes de estresse
geram mecanismos de defesa, aumentando a concentracdo de fitoquimicos como
compostos fendlicos, ou seja, o solo e a fibra de coco, possivelmente geraram um
estresse maior em rela¢do ao substrato himus de minhoca.

Os microverdes cultivados em recipientes de bandeja de EPS, bandeja de
aluminio e caixa de papel kraft, resultaram nos maiores conteldos de fendis,
porém a caixa MDF ndo diferiu de caixa de kraft e nem de aluminio. Para efeito
comparativo, com a contraparte da planta madura, em experimento de Rigueira et
al. (2016), os autores verificaram em couve manteiga com extratos de folhas e
talos crus, valores entre 172,8 e 181, 5 mg de 4cido galico/100 g para as folhas e
83,7 a 134,7 mg de acido gélico/100 g para os talos. Esses resultados apresentam
valores inferiores ao cultivo de microverdes, confirmando que esses compostos se
apresentam em maior quantidade em plantas imaturas de couve manteiga.

CONCLUSAO

Dentre os substratos, o himus de minhoca mostrou-se como o mais adequado
para o cultivo de microverdes pois, entre os dez parametros avaliados apresentou
resultados superiores em cinco deles, sendo eles: menor ciclo de cultivo, maior
parte aérea, maior didmetro, maior massa fresca e maior massa seca. De modo
geral, entre os recipientes houve pouca diferenca entre os resultados obtidos
sendo algumas nao significativas, porém podemos destacar as bandejas de kraft
gue apresentaram valores melhores em trés dos dez parametros avaliados sendo
eles: maior comprimento da raiz; maior massa seca; maiores sélidos soluveis, e as
bandejas de aluminio que apresentaram melhores resultados para ciclo de cultivo;
parte aérea e pH.

Também podemos concluir que a escolha do recipiente depende do
substrato utilizado, porém de modo geral, houve pouca diferengca entre os
resultados obtidos sendo algumas nao significativas. Entre os  materiais
avaliados, as bandejas de kraft com humus de minhoca se destacaram
apresentando maior comprimento de raiz, maior pH, maior acidez tituldvel, e as
bandejas de aluminio com humus de minhoca se destacaram apresentando menor
ciclo de cultivo, e maior parte aérea.
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Growth and post-harvest of collard greens
(Brassica oleracea var. acephala L.) under
the influence of different containers and
substrates

ABSTRACT

Microgreens are immature vegetables harvested between 7 and 14 days after
germination. A vegetable that can be used in the cultivation of microgreens is kale,
which is a vegetable of rapid germination, easy to obtain in addition to the great
content of nutraceutical compounds. For the cultivation of this vegetable, the
substrates must have the physical, chemical, and biological properties necessary
to support healthy growth and must also meet the practical requirements of the
production system. Several materials can be used as containers, if they have a low
depth (shallow), are light, mobile, resistant, low-cost and easily accessible to the
producer. Thus, the objective of this work was to evaluate the influence of
different substrates and containers on the cultivation and post-harvest of kale
microgreens. The design used was a completely randomized two-factor 3 x 4 (three
substrates x four containers) design consisting of four replications, each
represented by a container with 50 seeds. The substrates used were earthworm
humus, commercial coconut fiber substrate, and soil. The containers used were
expanded polystyrene (EPS) tray, aluminum tray, kraft paper box and MDF box.
The evaluations carried out were germination percentage, cycle in days, height,
diameter, fresh and dry mass, soluble solids, pH, titratable acidity, and total
phenols. Among the substrates, earthworm humus proved to be the most suitable
for the cultivation of microgreens.

KEY-WORDS: phenols; cultivation; earthworm humus; coconut fiber; kraft.
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