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RESUMO

Os microverdes sdo uma nova tendéncia no mercado, a sua producédo ocorre entre 8 e 21 dias
apresentando uma vida util mais curta. Conhecidas como plantulas, colhidas e consumidas em
sua fase imatura, sdo grandes promotoras da salde e bem-estar, consideradas altamente
nutritivas. Algumas pesquisas indicam que alguns microverdes contém altas concentragdes de
vitaminas e minerais evidenciando seu valor nutricional significativo. Essa cultura veio para
facilitar a vida e contribuir na producéo doméstica e sustentavel. Provedores de vitaminas como:
A, C, E, K, as quais sdo envolvidas em diversas fungdes do corpo. Dessa forma o presente
estudo objetivou avaliar o desenvolvimento e produtividade das culturas de microverdes como
alface, beterraba e coentro, submetidas ao mesmo substrato e tratos culturais com finalidade na
obtencdo de resultados viaveis para aplicabilidade do sistema de producdo. A conducdo do
experimento foi realizada na propriedade de Eduarda Cettolin no municipio de Santa
Tereza/RS, em local fechado coberto com sombrite preto o qual recebera luz difusa. Foram
dispostas 4 repeticdes de cada variedade de alface, beterraba e coentro, cada uma numa bandeja
circular com 18 cm de diametro com 8 cm de altura usando-se 200 gramas de substrato e a
semeadura foi realizada utilizando 0,56 gramas de alface, 2 gramas de beterraba e 3,23 gramas
de coentro. Foram medidas a temperatura e a umidade todos os dias, foram avaliados também
altura e comprimento dos cotilédones, massa fresca e massa seca. Os dados foram submetidos
a andlise de variancia e teste de Tukey a 5% de probabilidade. O estudo avaliou o0 impacto das
condi¢des ambientais (temperatura, umidade e luminosidade) no crescimento e produtividade
de microverdes de alface, beterraba e coentro. Durante o periodo experimental, temperaturas
variaram entre 11°C e 35°C, e a umidade relativa manteve-se elevada (72% a 98%),
favorecendo o crescimento das plantas. A alface apresentou o maior crescimento em altura
(6,08 cm), maior teor de agua (92%) e maior massa fresca (6,83 g), refletindo sua adaptacéo as
condi¢des ambientais. A beterraba destacou-se na massa seca (0,56 g), enquanto o coentro
apresentou menor desempenho em altura e massa fresca, indicando sensibilidade a variagdes
climéticas. As diferencas entre as espécies foram atribuidas a fatores como caracteristicas
fisiologicas, substrato, tempo de germinagdo e resposta a iluminagdo. O estudo reforca a
importancia de condigdes controladas para o cultivo de microverdes, destacando a alface como
a espécie mais adaptada ao cultivo em ambientes controlados devido a sua alta produtividade e

adaptacao climatica.

Palavras-chave: Microverdes, Producéo Sustetavel, Valor Nutricional



1. INTRODUCAO

Os Microverdes sdao uma nova tendéncia de mercado, sendo ricos em nutrientes e também
em compostos bioativos, como vitaminas, minerais e antioxidantes, entre outros. A producéo
ocorre entre 8 e 21 dias, apresentando uma vida util mais curta. Esta forma de producéo utiliza
substrato no lugar de solo, sendo sendo conveniente para ambientes comerciais como feiras
organicas e restaurantes especializados no assunto e para espacos indoor, produzidos de forma

rapida e consumidos na fase jovem.

Sdo hortalicas jovens, bem pequeninhas, conhecidas como plantula, colhidas e consumidas
em sua fase imatura, quando ainda apresentam suas primeiras folhas e recebem este nome pois
sdo uma versdo micro de hortalicas. Essas plantinhas sdo promotoras da saude e do bem-estar,
altamente nutritivas, macias, tem cor e sabor mais acentuado em relacéo as plantas na sua fase
adulta. Saudaveis e faceis de cultivar, estes alimentos sdo ricos em minerais como: potassio,
calcio, magnésio, ferro zinco e manganés, entre outros (DI GIOIA; SANTAMARIA, 2015).

Dentro deste cenério, esta cultura veio para facilitar a vida e contribuir na producao
domeéstica, sustentavel e no bem-estar, € uma alternativa viavel pois apresenta uma composicao
nutricional eficiente por serem classificados como alimentos biogénicos, ou seja, promotores

de boa qualidade de vida por possuirem alta taxa enzimatica e de minerais essenciais.

Segundo Xido (et al. 2016), os microverdes podem constituir uma boa fonte de vitaminas.
Em estudo realizado com 25 espécies de microverdes, se destaca as maiores concentracdes de
acido ascorbico, carotenoides, filoguinonas e tocoferois nos microverdes de repolho roxo,
coentro, amaranto-granada e rabanete daikon verde, quando em comparagdo com as
concentragdes nutricionais nas folhas maduras. Foi avaliada também a composi¢édo mineral de
30 especies de microverdes da familia Brassicaceae, as quais apresentaram-se como fontes
significativas de ferro, zinco, célcio e potassio. A familia das Brassicaceae € popular para o
cultivo de microverdes pois tém sua germinacao rapida e ciclo de crescimento curto, varia entre
espécies tanto em coloracdo como sabor e possui elevadas concentracbes de compostos
benéficos a satide humana (XIAO et al., 2012).



Investigadores tém explorado as suas diversas composi¢des quimicas, bem como as suas
respectivas funcbes e importancia na salde humana devido a crescente procura na sua
utilizacdo. Sdo atribuidos como alimentos funcionais ricos em varios fitoquimicos e nutrientes
dos quais se espera que fornecam uma certa solucdo para a ocorréncia de algumas doencas
crbnicas como obesidade, diabetes, cancer entre outras, profissionais da salde, nutricionistas e
pesquisadores acreditam na eficiéncia e no uso de microverdes na promogao da satde humana
(BHASWANT; SHANMUGAM; MIYAZAWA, 2023).

Provedores de diversas vitaminas como: Vitamina C responsavel pelo funcionamento do
corpo, Vitamina K, Vitamina E, as quais sé&o envolvidas em diversas fun¢des do corpo
especialmente em impulsos nervosos, Vitamina A presentes em plantas de cor avermelhada,
desempenham papel importante na inibicdo de radicais livres e na inducdo de apoptose em
células cancerigenas e os antioxidantes os quais auxiliam na promocéo da atividade metabolica.
(BHASWANT; MIYAZAWA, 2023).

Os microverdes podem ser considerados uma inovacéo do conceito de hortalicas. Possuem
uma grande vantagem sobre as outras categorias de vegetais, pois ndo impactam o meio
ambiente, ndo exigem grandes espacos de cultivos e aproveitando o maximo das condicGes de
luz e nutrientes do substrato e séo vendidas mantendo suas mudas vivas (DI GIOIA &
SANTAMARIA, 2015).

O cultivo comercial de microverdes tém menos de 5 anos no Brasil, com potencial de
crescimento no mercado, podem ser de espécies olericolas, medicinais, condimentares e até
mesmo de plantas alimenticias ndo convencionais (DI GIOIA et al., 2017). A melhor parte é a
sua praticidade de cultivo, eles geralmente sdo cultivados ao atingirem o estdgio maximo de
expanséo cotiledonar, quando a plantula possui entre 5 e 10 cm de comprimento. Esse tipo de

cultivo é valorizado pela aparéncia atrativa, sabor e alto teor de nutrientes.

O substrato utilizado no cultivo de microverdes deve apresentar propriedades fisicas e
quimicas adequadas, pois ele é responsavel por dar sustentacdo a planta e garantir o
fornecimento de agua, nutrientes e oxigénio, devendo estar livre de patdgenos e ainda
apresentar um baixo custo e facilidade de aquisi¢do, os materiais mais utilizados séo: fibras de
coco, casca de arroz, humus e espuma fendlica (CORRIJO et al., 2019; SANTOS, 2019;
WIETH et al., 2019).



Segundo Shahzada Abbas (2020), de acordo com estudos recentes, a producdo de
microverdes pode ter um valor econdmico significativo, especialmente para pequenos

produtores rurais que buscam diversificar suas atividades e ampliar sua renda.

Nos Estados Unidos e no Reino Unido a producao de microverdes tem crescido rapidamente
nos Ultimos anos devido & demanda por alimentos saudaveis e frescos (BRAGA; SANTOS;
PEREIRA, 2021; ACHAPYA et al., 2021).

Esse trabalho teve por objetivo avaliar o desenvolvimento e a produtividade das culturas de
microverdes de alface, coentro e beterraba, submetidas a0 mesmo substrato e as mesmas

condigdes de tratos culturais.



2. REFERENCIAL TEORICO

Os microverdes, também chamados de microgreens, sdo pequenas hortalicas produzidas
através de diferentes espécies vegetais que apresentam ciclo de producéo relativamente curto.
Séo hortaligas consumidas ainda em fase cotiledonar, com as primeiras folhas verdadeiras
(RENNA et al., 2018).

Em meados de 1980 foi introduzida a producdo de hortalicas na forma de microgreen ou
microvegetal que é um termo que surgiu na California, Estados Unidos. Trata-se de um vegetal
colhido quando as primeiras folhas verdadeiras estdo no inicio do seu desenvolvimento. Embora
seja de pequeno tamanho, possui sabor expressivo, e por ser uma planta recém-emergente, pode
ser fonte densa de nutrientes 0s quais possuem uma elevada quantidade de nutrientes
promotores da saude (XIAO, 2012).

O consumo de microverdes vem crescendo por se tratar de uma alternativa de producao
viavel até mesmo dentro de apartamento ou em areas urbanas Sao produtos que podem ser
colhidos pelos proprios consumidores finais. Sua colheita pode ser realizada de 7 a 21 dias ap6s
sua germinacao, o que demonstra sua rapidez de desenvolvimento (SANTOS, 2019).

Os microverdes contém concentragdes mais altas de constituintes como antioxidantes,
fenois, vitaminas e minerais do que o0s vegetais maduros ou sementes. Portanto, séo
considerados alimentos funcionais que tém propriedades de promogéo a saude ou de prevencgédo
de doencas como fatores adicionais aos seus valores nutricionais normais, além de serem

altamente valorizados pela abundante fonte de componentes bioativos (JANOVSKA, 2010).

Segundo Pinto (2015), relatérios recentes demonstram que 0s microverdes contém maiores
guantidades de fitonutrientes (acido ascorbico, b-caroteno, a-tocoferol e filoquinona) e minerais
(Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Se e Mo) e menor teor de nitrato do que suas folhas maduras. Segundo
Xiéo (2015) as espécies mais exploradas sdo pertencentes as familias Brassicaceae, Asteraceae,

Chenopodiaceae, Laminaceae, Apiaceae, Amarillydaceae, Amaranthaceae e Cucurbitaceae.

A multiplicidade de beneficios dos microverdes incitou extensos estudos e avangos

tecnoldgicos, uma tendéncia que se acelerou na década de 2020. Varias espécies e cultivares



subutilizadas foram investigadas quanto a sua composi¢do nutricional e beneficios a saude
(ALTUNER, 2021).

Segundo Truzzi (2021) houve varios estudos recentes sobre o efeito antiproliferativo dos
microverdes e seus mecanismos subjacentes e nos estudos in vitro revelam uma inibicao notavel
e seletiva contra células cancerigenas, destacando as espécies brécolis, couve, mostarda,
rabanete, ervilha, soja, cevada, beterraba e amaranto. Estudos mostram que estes efeitos
antiproliferativos podem ser atribuidos a dois fatores. Primeiro, os microverdes sdao uma fonte
abundante de antioxidantes, incluindo vitaminas A C e E, bem como compostos fendlicos. Esses
compostos eliminam o excesso de ERO (espécies reativas de oxigénio) e ajudam a manter a
sinalizacdo normal, prevenindo danos celulares induzidos pelas células cancerigenas (CARNO
2018). Em segundo lugar, descobriu-se que certos polifenois, como a epigalocatequina-3-
galato, o trans-resveratrol, a quercetina e a curcumina, podem atuar como pro-oxidantes,
produzindo peréxido de hidrogénio que matam as células cancerigenas sem danificar
significativamente os tecidos normais (D" ANGELO, 2017).

As formas de cultivos dos microverdes tem sido em diversos sistemas e niveis de
sofisticagdo, modo de cultivo pode ser feito em cadmaras sob luz artificial ou cultivados em
estufas, sendo esse Ultimo geralmente mais aderido para escalas de producdo sendo que as
condicdes de cultivo variam para cada espécie, a temperatura, a umidade e a luminosidade sdo
as principais variaveis. E uma agricultura baseada em substrato, ou seja, sem solo convencional
e seu cultivo fica indicado para locais que fazem uso especializado como restaurantes e no
cultivo doméstico. Esses sistemas aproveitam substratos sem solo, como turfa, fibra de coco,
esteira de canhamo, 1& de rocha, o substrato deve garantir por meio de sua fase sélida a
manutencdo mecanica do sistema radicular e estabilidade da planta; da fase liquida o
suprimento de 4gua e nutrientes e; da fase gasosa, o suprimento de oxigénio e o transporte de
diéxido de carbono entre as raizes e o ar externo (LAMAIRE, 1995). Os substratos sdo
fundamentais no cultivo de plantas, pois fornecem suporte fisico, retencdo de agua e aeragao
para as raizes. Eles também oferecem nutrientes essenciais para o crescimento das plantas,
melhoram a fertilidade do solo, aumentam a resisténcia das plantas contra pragas e doencas e
favorecem o desenvolvimento das raizes. Ja o papel mata borrdo, utilizado principalmente em
testes de sementes, é importante por ser livre de contaminantes, proporcionar boa retencdo de
agua e permitir um ambiente limpo para a germinagé@o, ou outros materiais porosos inertes e
fornecem agua por meio de gotejamento/pulverizacdo de cima para baixo ou de baixo para cima
(DI GIOIA, 2017).
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Um dos fatores que se destaca no cultivo de microverdes, independente das hortaligas
cultivadas, € o substrato. Na escolha de um substrato, devem-se observar suas caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas, assim como, a espécie a ser plantada, o custo e a disponibilidade
do material (LACERDA,2015). O substrato exerce influéncia na manutencdo do sistema
radicular da planta, através de sua fase solida. Na sua porcdo liquida no fornecimento de &gua
e nutrientes. Na parte gasosa no transporte de oxigénio e carbono entre as raizes (MINAMI &
PUCHALA, 2020).

Outro fator a ser observado para o desenvolvimento dos microverdes € a luz que atua como
fonte de energia essencial para o crescimento das plantas. Além disso, a condutividade elétrica
da agua (CEA) também ¢é um parametro central a ser monitorado, sendo ambos amplamente
estudados para otimizar a producéo de microverdes (ALRIFARI, 2019). Em resumo, 0 espectro
de luz afeta o rendimento, o conteddo e perfil de metabolismo secundarios de uma forma
peculiar das espécies. O fotoperiodo interage com ritmo circadiano das plantas, regula a
absorcéo e o crescimento de nutrientes, e altera a producdo de metabolitos secundarios (LIU,
2022). Ainda, ssegundo Kong & Zheng (2021), o blogueio e subsequente exposic¢do a luz
causam alteracdes fisioldgicas e bioquimicas denominadas estiolamento, respectivamente a
modulacgéo de tais processos por meio da manipulacdo do tempo da primeira exposicao a luz

altera o rendimento, o comprimento e os niveis de nutrientes dos microverdes.

Apesar de seus diversos beneficios, os microverdes apresentam variados problemas de
conservacao e durabilidade, devido ao seu dificil armazenamento, por possuirem folhas fréageis,
com facilidade de murcha e senescéncia precoce. Por isso, precisam de embalagens que
facilitem sua respiracdo e mantenham sua qualidade vital e visual, ja que seu consumo muitas

vezes € regido por sua aparéncia (TURNER, 2020).

Os microverdes sdo uma novidade no Brasil, seja para consumidores quanto para pequenos
produtores rurais e devido aos pardmetros para cultivo e conservagdo, a umidade e temperatura
variam de acordo com cada estado, torna-se necessario a realizacdo de pesquisas que avaliem
as melhores condigdes de conservacdo adaptadas para essa regido, agregando também
estratégias adequadas de pré e pds-colheita, de modo a permitir que os microverdes mantenham

o maior nivel possivel de seu valor nutricional (CASTELLINO 2018).

Atentando para a questdo comercial, Brentlinger (2005), reforca que os microverdes, apesar
do pegueno tamanho, fornecem cores vivas, sabores intensos e texturas nitidas. Uma das formas

de uso é na decoracdo de pratos, assim como, na guarnicdo ou como novo ingrediente em
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saladas. Desta maneira, pesquisadores, produtores e extensionistas buscam explorar essas
tendéncias e oportunidades futuras para novos nichos de mercado (KYRIACOU, 2016).

Dentre as hortalicas que pode ser cultivadas como microverdes uma espécie ainda pouco
utilizada é o Coentro (Coriandrum sativum L.), que € uma hortalica muito conhecida no mundo,
contém uma ampla gama de elementos fitoquimicos, que o tornam um alimento funcional para
a saude. Essa espécie possui propriedades antioxidantes, anticancerigena, neuroprotetora,
anticonvulsivante, analgésica, hipolipemiante, analgésica e anti-inflamatéria. Embora o coentro
seja amplamente conhecido e utilizado em diversas culturas ao redor do mundo, ele ainda é
pouco cultivado como microverde, o que pode ser atribuido a uma série de fatores culturais e
tabus relacionados a sua palatabilidade. Muitas pessoas associam o coentro a um sabor forte e,
em alguns casos, desagradavel, o que pode limitar sua aceitacdo em algumas culturas,
especialmente em paises onde seu gosto é menos apreciado. Além disso, em algumas tradi¢es
culinérias, o coentro é considerado um tempero muito especifico, ndo sendo téo flexivel quanto
outras ervas na composicao de pratos. Essas questdes culturais influenciam diretamente na

procura por essa hortalica, limitando seu cultivo e consumo (DHAKSHAY ANI, 2022).

Kyriacou (2020) destaca que uma das caracteristicas desejaveis em microverdes é a
coloracdo mais intensa da planta, o que pode ser claramente observado no centro. Estudando a
aceitabilidade de 12 variedades e espécies, verificou-se que o coentro pontuou no nivel mais

alto de aceitacdo pelos consumidores.

O microverde beterraba (Beta vulgaris L.), € uma das hortalicas ricas em compostos
fenolicos, flavonoides e antocianinas e que possui fungdes bioldgicas de extrema importancia
como prevencdo de canceres e de doengas cardiovasculares. Planta herbacea pertencente a
familia das Amaranthaceae que possui ao longo do ano todo e ciclo de 90 a 110 dias, as
sementes sdo de cor vermelho castanho e medem aproximadamente de 1,5 x 3 mm (TRIVELLI,
2011) (RAMOS,2016). Entre as principais cultivares de beterraba estd a “Maravilha”.
Destacando-se por apresentar alta produtividade, 6tima uniformidade, desenvolvimento foliar
e facil formacdo de macos (DE SOUZA, 2014). Trata-se de uma Otima opcéo para cultivo de

microverdes.

Outra espécie de microverde, que aparece comumente em estudos, € a familia das Apiacea,
a Salsa (Petroselinum crispum), reconhecida como uma hortalica folhosa de origem europeia,
cujo potencial aromatico é bastante conhecido. Apresenta em sua composi¢do quimica

vitaminas A e C, niacina e riboflavina, vitaminas pertencentes ao Complexo B, e minerais como
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calcio, potassio, fosforo, enxofre, magnesio e ferro (FACTOR, 2008). Para Rodrigues (2008),
0 que confere a importancia a cultura de salsa ndo diz a respeito ao volume produzido ou seu
valor de comercializacéo, mas a sua ampla utilizacdo comercial como condimento, além da sua
relevancia para fins terapéuticos. Em geral, as familias de Brassicaceae, Asteraceae,
Chenopodiaceae, Lamiaceae, Apiaceae, Curcubitaceae possuem as espécies mais exploradas
(KYRIACOU, 2016). As cultivares da familia Brassicaceae s&o tidas como as mais produzidas
mundialmente, dando destaque para hortalicas como brocolis, couve, rabanete, couve-flor,
repolho, racula entre outras (DI BELLA, 2021).
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3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado na propriedade de Eduarda Cettolin no municipio de
Santa Tereza - Rio Grande do Sul, em local fechado em uma bancada com uma altura de 1

metro do chéo o qual recebeu luz solar difusa.

Foi colocado em cada bandeja substrato “Carolina Soi” produzido a base de turfa, e
utilizado o volume de 200 gramas em cada unidade. No substrato foi adicionando 100 ml de
uma solugéo contendo nutrientes organominerais, utilizado na proporgéo de 6 ml para cada litro
de dgua. Ap6s umedecimento com borrifador, foi realizada a semeadura. O substrato “Carolina
Soil “é considerado um bom substrato para germinacao de sementes e enraizamento de estacas,
pois possui alta porosidade e aceita a mistura de outros elementos (turfa, himus, vermiculita,
etc). A utilizacdo do fertilizante organomineral classe A tem por objetivo facilitar a absorcéo
dos nutrientes na planta, além de fornecer nutrientes NPK é recomendado para adubacdes via

irrigacdo em qualquer cultura diluida em agua.

A pesquisa foi feita utilizando-se quatro tratamentos que correspondem a quatro
espécies, sendo elas: alface, beterraba, coentro. As sementes foram adquiridas da empresa
ISLA. Em cada unidade experimental foram semeadas 0,56 gramas para a alface, 2 gramas para
a beterraba, 3,25 gramas de coentro corresponde a uma densidade de 4 sementes por cm?, sendo
a beterraba a (inica com uma semente por cm?. Diariamente as plantas foram irrigadas com agua
através de um borrifador, simulando uma bruma Umida que evitou o trauma dos cotilédocos
emergentes, promovendo o desenvolvimento total do broto. A temperatura e a umidade maxima
e minima diarias foram medidas através de um termo-higrdémetro, sendo feito o seu registro. A

pesquisa iniciou no dia 15/10/2024 e se prolongara aproximadamente 3 semanas.

Foi registrada a data de inicio da germinacdo bem como a altura das plantulas a cada
dois dias utilizando-se uma régua milimétrica. O ponto de colheita foi realizado quando as
plantas atingiram 5 a 6 cm de altura. De 4 a 5 dias as sementes foram colocadas no escuro,
depois passaram para um ambiente com claridade onde foi feita a aleatorizagdo das mesmas,
atraveés de sorteio de forma aleatoria dos tratamentos e suas repeticbes. Foram medidos o
comprimento e a largura dos cotiledones, a massa fresca e a massa seca dos microverdes. Para

determinacdo da massa seca, as repeticdes, apos colhidas, foram colocadas em sacos de papel



14

e secas em estufa de ventilacdo forcada a 65 °C até peso constante. Os valores médios obtidos

foram analisados por software estatistico “Sisvar” através da andlise da varidncia e teste de

Tukey a 5% de probabilidade
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas analises dos dados obtidos no experimento, considerando o aspecto relacionado a
temperaturas maximas e minimas (figura 1) durante o periodo de 15/10/2024 a 28/10/2024
indicam variages significativas nas temperaturas diarias. As temperaturas maximas oscilaram
entre 23°C e 35° C enquanto as temperaturas minimas variam de 11° C a 24° C. Os dados de
temperatura indicam um periodo de variacdo térmica significativa com picos de calor e
amplitude térmica elevada. Quando relacionadas aos microverdes a temperatura tem um papel

fundamental no processo de germinacao e desenvolvimento.

Figura 1 - Dados de temperaturas maxima e minima.
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A partir dos dados do grafico da figura 1, observa-se a amplitude térmica que ocorreram
durante o experimento e Monteith (2013), salienta que a temperatura define o resultado nos
cultivos. Em situaces em que as plantas se encontram em temperaturas muito altas ou baixas,
por consequéncia, elas tendem apresentar um crescimento lento e tardio, menor producéo de
biomassa ou até mesmo falhas na germinacéo e maturagdo. A temperatura impacta no resulado
e na qualidade do cultivo dos microverdes. As temperaturas entre 18°C a 24° C sdo ideais para
o cultivo promovendo um crescimento saudavel, folhas saborosas e alta concentracdo de

nutrientes.
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Ao longo do periodo do experimento foi possivel perceber que as umidades maximas
estavam consistentes e altas o que indica que o ambiente estava imido o qual favorece o
crescimento dos microverdes. A alta umidade € benéfica para o cultivo de microverdes pois as
plantas tendem a crescer melhor, a umidade ajuda a manter a agua disponivel no solo e previne

o ressecamento das folhas. A seguir o grafico que apresenta a medi¢do da umidade no
experimento:

Figura 2 - Dados de Umidade Maxima e Minima.
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Com relacdo a umidade relativa do ar, apresentada na (Figura 2), podemos analisar que
as maximas variaram entre 81% a 98% ao longo do periodo e a minima variou entre 72% a
96% sendo que a o valor mais baixo registrado € 72%. Em comparacao ao orientado por Ampim
(2020), algumas informagdes como temperatura e umidade estdo mais proximas de serem
padronizadas por ndo variarem tanto, a umidade relativa média aproximadamente em torno de
70% e a temperatura 20° C.

Apartir os dados analisados podemos fazer um comparativo de crescimento de cada uma
dessas espécies (alface, beterraba e coentro Figura 3) durante o periodo do experimento. As
alturas variam de 4,8 cm a 7 cm o que € considerado um crescimento saudavel, em geral as
alfaces ttm um crescimento moderado com média razoavel, o coentro tem um crescimento mais

limitado em comparacdo aos outros e a beterraba o que podemos observar que ela tem um
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crescimento favoravel, mas ndo chega a ter picos tdo altos quanto a alface. A alface tem maior
média de altura o qual indica um crescimento rapido e eficiente em comparagao 0s outros, isso

pode ser devido as condi¢fes do ambiente (luz, umidade e temperatura).

O coentro apresentou menor media de altura, o que sugere que a planta tem um
crescimento mais limitado, sendo sensiveis as variagGes de temperatura e luz. A beterraba tem
um crescimento moderado podendo ter um desenvolvimento mais lento, dependendo das
condicdes de cultivo e do tempo disponivel para o seu crescimento pois demora de 4-14 dias

para germinar.

As possiveis causas para as diferencas no crescimento podem ser influenciadas por uma
série de fatores, a alface pode ter se beneficiado mais em condi¢bes ambientais como luz,
umidade e temperatura, segundo Medeiros (2007) a sua facil adaptacdo as variadas condi¢des
ambientais faz com que ela seja uma das culturas preferidas dos produtores. O coentro pode ter
se limitado por ser uma planta resistente a seca e ao calor e acabou ndo se adaptando as
condicdes do clima. A beterraba por ter um ciclo mis longo e pelo experimento ter sido realizado

em um tempo curto ela ndo atingiu seu ideal em altura.

Figura 3 - Altura das espécies de microverdes.
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No parametro massa fresca entre os tratamentos (Tabela 1) a alface apresentou a maior
massa fresca considerada, seguida pela beterraba e por Gltimo o coentro, mas sem apresentar
diferencas significativas, nas condi¢cdes do experimento a alface desenvolveu uma biomassa
mais elevada que as demais, essa variabilidade pode se dar pela capacidade de crescer

rapidamente.

Na orientacdo de Mariani (2014), a producdo de biomassa é o reflexo do rendimento
que a cultura alcancou, através dos fatores ao qual esta submetido. Ocorre, portanto, um maior
rendimento quando as condigdes para o desenvolvimento sdo favordveis, como a
disponibilidade de &gua, condi¢cBes de substratos e nutrientes disponiveis, desse modo
permitindo interferir qual substrato fornece mais quantidade de nutrientes e apresenta melhores

caracteristicas fisicas como: porosidade, espaco de aeracdo e capacidade de retencdo de agua.

Apesar das diferencas observadas na Tabela 1, as médias de massa fresca ndo sdo
estatisticamente significativas, sabendo que a alface tenha apresentado uma maior massa fresca
comparado com as demais os resultados podem ser atribuidos a outros fatores, ndo sendo
considerado conclusivo uma superioridade de crescimento. Estas diferencas observadas podem
ser atribuidas como cada espécie responde as condic¢Ges de cultivo, incluindo iluminacdo e
temperatura, entretanto algumas espécies podem se beneficiar mais com a iluminacéo e otimizar

seu crescimento enquanto as outras podem néo responder de maneira tdo intensa.

Segundo Paradiso (2021) para o cultivo de microverdes, a temperatura, umidade e a luz
sdo os principais fatores que influenciam na qualidade dos vegetais, sendo a iluminacao o fator
mais importante durante o crescimento das plantas, ja que ndo é usado apenas como fonte de
energia para a fotossintese e a obtencéo da autotrofia, mas como sinal para uma infinidade de

respostas fisiologicas.

Comparando os resultados obtidos na Tabela 1, verifica-se que a alface possui maior
valor em maior biomassa, no quisito em curto prazo, ja a beterraba e o coentro ficam em

posicOes intermediarias em termos de massa fresca.
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Tabela 1. Dados de massa fresca em diferentes espécies de microverdes.

Tratamentos Massa Fresca (Gramas)
Alface 6,83*
Beterraba 4,48
Coentro 3,86
CV (%) 27,60

*N4&o significativo
Fonte: Dados da pesquisa

A Tabela 2 apresenta os resultados de massa seca em diferentes espécies de microverdes
(alface, beterraba e coentro) o qual o coentro apresentou maior média de massa seca obtendo
assim um actmulo de biomassa superior. O coentro tende apresentar um crescimento mais

robusto devido as suas caracteristicas fisicas.

A beterraba mostrou um valor significativo comparado com a alface,porém néo
apresentou diferenca estatitica, indicando que o processo de fotossintese contribui para seu
desenvolvimento, além de possuir reservas de nutrientes no cotilédone que ajuda no
crescimento inicial. J& a alface mostrou o menor valor médio ndo sendo tao eficiente, isso pode
ser atribuido ao fato que a alface pode ter uma estrutura delicada o que pode afetar no acumulo

de massa seca sob certas condicdes.

De acordo com Antunes (2020) avaliar a matéria seca e fresca é de vital importancia,

afim de fornecer informacdes relevantes para uma melhor adequacgéo no processo de producéo.

Tabela 2. Dados de massa seca em diferentes espécies de microverdes.

Tratamentos Massa Seca (Gramas)
Alface 0,51*
Beterraba 0,56
Coentro 0,63
CV (%) 22,62

*Na&o significativo
Fonte: Dados da pesquisa.

A Tabela 3 apresenta dados de alturas em centimetros referentes aos microverdes de
alface, beterraba e coentro as quais foram avaliadas no experimento. Pode-se perceber que a

alface apresentou maior altura média (6,08 cm), a qual possui um potencial de crescimento
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maior em comparacao as outras. A beterraba e o coentro apresentaram medias menores devido

as suas caracteristicas, seu tempo de germinacao, semente e metabolismo.

Segundo Medeiros (2018) plantulas com maiores diametros de caule possuem
superiores percentuais de sobrevivéncia devido ao acumulo de lignina e celulose, o que resultara
em resisténcias ao ataque de insetos, pragas e doengas. E ainda pode estar associado ao aporte
de nutrientes oriundos do substrato, quanto mais nutrientes contidos no substrato maior o

diametro do hipocatilo.

Fatores ambientais como a luminosidade, temperatura e a umidade podem influenciar
no crescimento da planta, também o estagio de desenvolvimento pode ter influenciado pois
algumas espécies tem seu crescimento mais lento ou rapido, o tamanho e a viabilidade das
sementes podem também impactar na germinacdo. A luz é um dos fatores ambientais mais
importantes para o crescimento e desenvolvimento das plantas. A produgdo de compostos
secundarios desejaveis que afetam a cor, o sabor e 0 aroma também depende da intensidade e
da qualidade da luz. As plantas utilizam a luz como fonte de energia no processo de fotossintese
e respondem a essa energia de acordo com a intensidade, comprimento em que elas foram
emitidas. As plantas percebem a luz através de fotorreceptores com os fitocromos e
criptocormos e respondem gerando uma série de aspectos fisioldgicos (MUNEER, 2014)
(KOZAI, 2015).

Tabela 3. Dados de altura em diferentes espécies de microverdes.

Tratamentos Altura (cm)
Alface 6,08*
Beterraba 5,43
Coentro 4,95
CV (%) 9,94

*N&o significativo
Fonte: Dados da pesquisa.
A Tabela 4 apresenta a percentagem de agua entre as especies destacando as variaces

significativas entre os tratamentos. A alface apresentou maior percentagem de agua (92%)
diferindo-se da beterraba (85,73%) e do coentro (86,43%).

A alface (Tabela 4) apresentou uma percentagem relativamente alta pois € comum entre
as hortalicas folhosas, segundo Filgueira (2012) a cultura da alface & muito exigente em agua,

sendo que esta aumenta de acordo com o estagio de desenvolvimento.
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Segundo Maggi (2006) geralmente as condi¢des edafoclimaticas e a umidade do solo
interferem indiretamente no potencial produtivo das hortaligas, onde o déficit hidrico ou o

excesso de agua pode reduzir a producéo.

Por outro lado, a beterraba e o coentro com teores de &gua inferiores exibem uma
diferenca significativa em comparacdo a alface, esta diferenca pode ser relacionada a estrutura
fisioldgica e morfoldgica da planta. A beterraba € uma raiz tuberosa, que embora contenha agua
ela tem um teor menor comparada as hortalicas folhosas. O coentro por sua vez é uma herbacea

com folhas finas, o que reflete uma diferenca na capacidade de retencdo de agua.

O alto teor de 4gua em microverdes, especialmente na alface pode ser vantajoso ao
mercado consumidor os quais buscam frescor e crocancia, mas a0 mesmo tempo torna o
microverde mais suscetivel a murcha e deterioracdo rapida pelo alto teor de &gua o que
apresenta um desafio a comercializacdo e manejo de p6s-colheita. Com os teores de agua mais
baixos a beterraba e o coentro podem ter uma vida atil pos colheita mais longa, sendo menos

suscetiveis a deterioragcdo, porém com uma textura menos crocante.

Segundo Turner (2020) apesar de seus diversos beneficios os microverdes enfrentam
variados problemas de conservacdo e durabilidade o seu dificil armazenamento, por possuir
folhas frageis, com facilidade de murcha e senescéncia precoce. Por isso, precisam de
embalagens que facilitem sua respiracdo e mantenha sua qualidade visual, ja que seu consumo

muitas vezes é regido por sua aparéncia.

Como os microverdes sdo cultivados em ambientes controlados fechados ou
hidropdnicos as condi¢bes podem ser otimizadas para prevenir a ocorréncia de fungos, fazendo
um controle rigoroso de umidade e temperatura do local. A menor necessidade do uso de

fungicidas se torna uma vantagem para 0s produtores.

Segundo Verliden (2020) por se tratar de plantas jovens e comestiveis, 0s microverdes
limitam o uso de fungicidas como método de controle, por isso estudos tém sido desenvolvidos
testando métodos de controle bioldgico, com o uso do fungo Trichoderma e bactérias

endofiticas do género Herbaspirillum.

A andlise do teor de 4&gua nos microverdes mostrou que, em geral, esses vegetais jovens
apresentam um alto contetido de agua, o que pode influenciar sua textura, sabor e durabilidade

pos-colheita.



Tabela 4. Dados de percentagem de agua em diferentes espécies de microverdes.

Tratamentos Percentagem de &gua (%)
Alface 92,00 a
Beterraba 85,73 b
Coentro 86,43 b
CV (%) 2,21

*Valores na coluna ndo seguidos pela mesma letra diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Dados da pesquisa.

22
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa objetivou a analise de diferentes espécies de microverdes, as quais geraram
resultados positivos quanto a produtividade. No entanto, o impacto das condi¢cBes ambientais
como luz, umidade e temperatura no desenvolvimento dos microverdes se distinguiu

significativamente entre os tratamentos.

Com destaque na alface que apresentou maior crescimento em altura e maior teor de
agua e refletiu sua adaptacdo as condi¢bes ambientais favoraveis, a beterraba por sua vez
apresentou um crescimento moderado, a qual se destacou em acumular maior quantidade de
massa seca, ja 0 coentro teve seu crescimento limitado com menor altura e menor massa fresca
o0 qual pode ser atribuido as suas caracteristicas fisioldgicas. No entanto, estatisticamente as

espécies nao diferiram entre si.

As analises de temperatura e umidade indicaram um ambiente favoravel para o cultivo
de microverdes, porém as altas temperaturas acima de 30°C podem limitar o crescimento da
planta, apesar disso com a umidade elevada ajudou a manter a dgua disponivel no substrato

prevenindo o ressecamento das folhas.

Com relacdo ao teor de dgua pode-se analisar que a alface manteve um percentual de
agua mais elevado em comparacdo as outras, todavia 0 que se torna mais vantajoso para a
durabilidade p6s-colheita sdo os menores valores de percentagem de dgua as quais faz-se menos

suscetiveis a murcha e a deterioracéo.

Dentre as espécies testadas pode-se inferir que a alface é a espécie de microverdes mais
indicada para producdo, pois seus resultados mostraram que a cultura se adaptou bem as
condi¢des de cultivo, temperatura e umidade, uma vez que possui maior capacidade de
desenvolvimento. Sendo assim estes resultados sédo importantes pois foi possivel analisar as

melhores préaticas para garantir a qualidade de um produto final.

Retomando a percepcdo de Kyriacou (2016), os microverdes ainda estdo em uma fase
inicial de desenvolvimento, sendo uma pratica de cultivo relativamente nova. Apesar da
disponibilidade limitada de informacdes cientificas sobre seu cultivo e potencial, pesquisas vém
avancando rapidamente, revelando a enorme capacidade dessa técnica como superalimento. No

entanto, para que os microverdes se popularizem e se tornem mais amplamente aceitos, ¢
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necessario superar desafios culturais, questdes relacionadas ao tabu de palatabilidade e a falta
de familiaridade com essa forma de cultivo. A aceitagdo dos microverdes pode ser dificultada
pelo fato de muitas pessoas ndo estarem habituadas ao seu sabor e a ideia de consumi-los,
especialmente quando comparados a hortalicas mais tradicionais. Além disso, 0 mercado local
ainda encontra dificuldades em se adaptar & demanda por esses produtos, muitas vezes devido
ao custo mais elevado das sementes especiais para microgreens, que podem ser mais dificeis de
encontrar em lojas convencionais de jardinagem. No entanto, com 0 crescente interesse por
alimentacdo saudavel e sustentavel, hd uma tendéncia crescente para a popularizacdo dos
microverdes, principalmente nas grandes cidades, onde a busca por alimentos frescos, nutritivos

e com alto valor agregado esta em expansao.

Para que esse cultivo se torne mais acessivel, seria necessario aumentar a oferta de
sementes especificas para microgreens, muitas das quais sao vendidas por lojas especializadas
ou podem ser adquiridas online. Além disso, o incentivo a pesquisa, 0 desenvolvimento de
técnicas agricolas mais eficientes e a promogéo de campanhas educativas podem contribuir para
quebrar o tabu sobre o consumo dessas plantas. A integracdo de microverdes em mercados
locais, restaurantes e feiras, além da criacdo de sistemas de cultivo urbanos, pode ampliar o
acesso a esses alimentos nutritivos e saborosos, tornando-0s mais populares e aceitos por uma

variedade maior de consumidores.

Dessa forma, o cultivo de microverdes pode se estabelecer ndo s6 como uma tendéncia
saudavel, mas também como uma opgdo acessivel e vantajosa para pequenos agricultores,

estimulando a economia local e promovendo uma alimentacdo mais sustentavel e nutritiva.
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