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Resumo

Os microverdes ou microgreens sdo produtos alimenticios que se tratam de hortaligas jovens, muito pequenas, consumidas
precocemente. Este estudo avaliou caracteristicas agrondmicas e desenvolvimento de microverdes de beterraba (Beta vulgaris L.)
utilizando diferentes substratos. O trabalho foi realizado em propriedade localizada na cidade de Ponta Grossa — PR. Foram utilizados 4
tratamentos de formas alternativas de produgéo de microverdes da cultura da beterraba (Beta vulgaris L.) em 5 repeti¢cdes, sendo elas:
hdmus de minhoca; substrato fibra de coco; papel mata borrao e hidroponia, foram avaliados comprimento (cm) individual total da planta
em régua milimetrada de 15 plantas, massa fresca de toda a repeticdo (g) em balanga digital, massa fresca de parte aérea (g) de 15
plantas em balanga digital, massa fresca de parte radicular (g) de 15 plantas em balanga digital e germinagéo (%). O humus de minhoca
mostrou superioridade em quase todas as analises, mostrando significativa diferenga dos demais substratos. Sendo assim, concluiu-se
que o humus de minhoca € o substrato mais indicado para produgéo de microverdes quando comparado com a hidroponia, fibra de coco
e papel mata borrao.

Palavras-Chave: hortalicas; himus; hidroponia.

Abstract

Microgreens are food products that are young vegetables, very small, consumed early. This study evaluated the productivity of beet
microgreens (Beta vulgaris L.) using different substrates. The work was carried out on a property located in the city of Ponta Grossa —
PR. Four treatments of alternative forms of production of microgreens from beetroot (Beta vulgaris L.) were used in 5 replications, as
follows: earthworm humus; coconut fiber substrate; blotting paper and hydroponics, the total individual length (cm) of the plant was
evaluated using a millimeter ruler of 15 plants, fresh mass of the entire replicate (g) on a digital scale, fresh mass of the aerial part (g) of
15 plants on a digital scale , fresh mass of root part (g) of 15 plants on a digital scale. Earthworm humus showed superiority in almost all
analyses, showing a significant difference from other substrates. Therefore, it is concluded that earthworm humus is the most suitable
substrate for the production of microgreens when compared to hydroponics, coconut fiber and blotting paper.
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Introducéo desenvolvida, inicialmente, para atender a
necessidade de chefes de cozinha, em meados da
década de oitenta (Bliss 2014, Kyriacou et al. 2016).
Disponivel inicialmente nos cardapios de chefes da
cidade de San Francisco (Estado Unidos da
América), e ap6s a segunda metade da década de
90 se espalhou para todo o sul da Califérnia (Di
Gioia et al. 2015)

Para realizacdo desta pesquisa utilizou-se a
beterraba (Beta vulgaris L.), hortaliga de raiz
tuberosa, originaria da Europa, da familia
Quenopodiacea, rica em agucares. Destaca-se
entre as hortalicas pelo teor de fibras alimentares,
manganés, potassio e zinco. Também fornece
vitamina B9 (acido fdlico) e vitamina C (Lana;
Tavares, 2010). Os microverdes ou microgreens sao hortalicas
jovens, muito pequenas, consumidas
precocemente, quando ainda possuem as folhas
cotiledonares, e apresentam as primeiras folhas.
Saborosas, tenras e extremamente nutritivas,
geralmente colhidas até vinte e um dias apés a
semeadura, adaptam-se aos pequenos espagos e
a sistemas de cultivo organico com facilidade

As raizes se caracterizam pelo sabor adocicado e
coloragdo vermelha, devido a presengca de
betalainas, substancia antioxidante imprescindivel
na dieta humana (Kanner et al., 2001), além do alto
valor nutricional e conteddo de vitaminas e
minerais, como K, Na, Fe, Cu e Zn (Ferreira; Tivelli,

1990). (Renna et al., 2018). Segundo Enssle (2020), a
Em meados dos anos 1980 foi introduzida a produgcao de microverdes € mais comum entre
producéo de hortalicas na forma de microgreen. ou agricultores de pequena escala por necessitarem
microvegetal que é um termo que surgiu na de recursos financeiros, podendo assim ser
Califérnia, Estados Unidos. Trata-se de um vegetal produzidos durante o ano inteiro, além de nao haver
colhido quando as primeiras folhas verdadeiras desperdicio da produgéo.

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 nutricdo (Xiao et al., 2012).
A técnica de produgdao de microverdes foi

Sao produtos alimenticios em emergéncia,
conquistando maior atengdo nos Estados Unidos.
Sao versdes minusculas de plantas comuns feitas
a partir de sementes de vegetais, ervas ou graos,
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com cotilédones totalmente desenvolvidos com o
primeiro par de folhas verdadeiras aparecendo ou
parcialmente desdobradas. Geralmente colhido de
7 a 21 dias apdés a germinagdo para plantio em
pequenos espagos (Xiao et al., 2015).

Os microverdes também sao vistos como novas
fontes de alimentos funcionais de baixa caloria,
sendo abundantes em nutrientes e em compostos
bioativos. Esse grupo de plantas também é
considerado como um possivel remodelador dos
sistemas alimentares globais para uma forma
sustentavel, no qual seu consumo tende a indicar
melhoria na saude humana e garantia de acesso a
alimentos frescos para a parte da populacdo que
reside nas grandes cidades (Ebert, 2022).

O consumo de microverdes aponta como um
mecanismo potencial para diversificar os sistemas
alimentares, principalmente urbanos, contribuindo
para aumentar a resiliéncia da sociedade atual as
mudangcas climaticas (Wieth et al., 2018).

Eles contém concentragbes mais altas de
componentes como antioxidantes, fendis, vitaminas
e minerais do que vegetais maduros ou sementes.
Assim, sdo considerados alimentos funcionais que,
além de ser altamente valorizados por sua rica
fonte de componentes bioativos, possuem
propriedades promotoras de saude ou de
prevengao de doengas como fator agregado ao seu
valor nutricional normal. (Janovska et al. 2010).

Os microverdes s&o cultivados, principalmente, em
ambiente fechado, sendo que as condi¢des de
cultivo podem variar para cada espécie. A
temperatura, a umidade e a luminosidade sao as
principais variaveis (Paula; Mariano, 2016)

Embora as propriedades fisicas, quimicas e
nutricionais de muitas frutas e hortalicas estejam
bem documentadas, existem poucos estudos
cientificos na literatura para avaliar as propriedades
fisico-quimicas dos microverdes e sua relagdo com
o substrato de cultivo (Xiao et al., 2015). Nao ha
recomendacdes especificas nem estudos sobre a
utilizacdo de substratos e seus efeitos sobre a
produgdo. Além disso, poucos estudos mostram
técnicas e manejos que aumentam o rendimento
das culturas de microverdes (Wieth, 2019).

O substrato deve garantir por meio de sua fase
s6lida a manutengao mecanica do sistema radicular
e estabilidade da planta; da fase liquida o
suprimento de agua e nutrientes e; da fase gasosa,
0 suprimento de oxigénio e o transporte de dioxido
de carbono entre as raizes e o ar externo (Lamaire,
1995). Deve ainda, estar isento de elementos
minerais ou qualquer outra substancia em
concentragao  fitotdxica, assim como de
fitopatébgenos, pragas e plantas indesejaveis
(Carneiro, 1995; Minami, 1995).

O humus de minhoca € um adubo organico muito

utilizado como fonte de nutrientes para as plantas,
para quem deseja uma produgdo organica, €
aplicado nas hortalicas na forma sélida (Arteaga et
al., 2007). Ele é rico em matéria organica e age
como fertilizante natural, neutraliza a solugado do
solo, eleva a concentracdo de nutrientes e a
resisténcia das plantas contra pragas e doencgas
(Dores -Silva; Landgraf; Rezende, 2013).

Araujo Neto et al. (2009), concluiram que o humus
de minhoca, é rico em fosforo, calcio e potassio e
pode fazer parte da composicdo de substratos
para produgdao de mudas organicas.

Um material que pode ser utilizado como substrato
no cultivo de microverdes € o Papel Mata Borrao,
também conhecido como papel Germitest®, muito
empregado em laboratérios, para testes de
qualidade de sementes, como de germinagao, entre
outras atividades.

Em laboratério, o principal substrato utilizado,
principalmente, para avaliagcdes relacionadas a
qualidade das sementes é o papel mata borrao.
Sao isentos de fungos, bactérias e de substancias
téxicas que possam interferir no desenvolvimento
ou na avaliagdo das plantulas; possuem textura
porosa, sem permitir a penetragao das raizes, mas
com resisténcia suficiente para serem manuseados
durante o teste e apresentar capacidade de
retengao de agua suficiente para todo o periodo do
teste; e pH situando-se entre 6,0 e 7,5,
caracteristicas que conferem bom suporte para
germinagao de plantas (Ferreira et al., 2002).

Apresenta caracteristicas como ser livre de
substéncias toxicas, bactérias e fungos que
possam interferir negativamente no
desenvolvimento e crescimento das plantulas
(FERREIRA et al.,, 2002). Além disso facilita a
colheita sem sujidades. Contudo, ndo possui
nutrientes essenciais para essa fase inicial de
desenvolvimento necessitando de
complementacao (Santos et al., 2020).

Outra técnica utilizada é a técnica de hidroponia,
segundo Santos et al. (2002), a hidroponia é uma
técnica de cultivo que visa obter produtos com
excelente qualidade, sabor e aspectos externos
superiores aos obtidos com agricultura tradicional,
oferecendo menor risco de contaminagdes de
doengas endémicas.

A hidroponia é uma técnica de produgéo agricola
adequada para requisitos de alta qualidade e
produtividade com desperdicio minimo de agua e
nutrientes. Esse sistema de cultivo vem crescendo
significativamente no Brasil como uma alternativa
que oferece maior produtividade e qualidade de
produgéo e reduz a incidéncia de doengas. (Santos
et al., 2002).

Por principio, todas as espécies vegetais podem
ser cultivadas hidroponicamente, no entanto, em
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termos agronémicos e econdmicos, as espeécies
mais adequadas ao cultivo hidropbnico sdo as de
pequeno porte (Bezerra Neto; Barreto, 2000).

A hidroponia tem se desenvolvido nos ultimos anos
gracas ao aprimoramento de novas tecnologias de
cultivo e custos cada vez maiores do processo de
produgao extensiva, além do grande
desenvolvimento urbano, que obriga os sistemas
produtores de alimentos a migrarem para regides
cada vez mais distantes dos centros consumidores
e utiizando areas, algumas vezes, pouco
adequadas a producdo de alimentos (Cortez;
Araujo, 2002).

A espuma fendlica tem se mostrado um substrato
interessante e pratico para a producdo de mudas
hidropdnicas, pois pode ser transplantada com a
muda até seu local final, protegendo o sistema
radicular, além da vantagem de nao deixar residuo
na solugao nutritiva (Schulz, 2008).

A espuma fendlica é constituida de material
organico (polifendlica, ureia—formaldeido ou de
poliestireno), inerte, apresenta pH acido, de manejo
facil e rapido, comercializada na forma de placas,
com espessuras de 2 ou 4 cm. (Bezerra Neto;
Barreto, 2012).

Outro substrato comercial comumente indicado
para germinagdo de sementes, propagacdo de
plantas em viveiros e no cultivo de flores e
hortalicas & a fibra de coco. Esse substrato 100%
natural apresenta como caracteristicas: alta
porosidade e potencial de retencdo de umidade
(Rosa, 2002). A fibra de coco apresenta
caracteristicas favoraveis para o] seu
aproveitamento como substrato no cultivo de
hortalicas, devido a longa durabilidade sem
alteragdo de suas caracteristicas fisicas, pela
possibilidade de esterilizagdo, a abundancia da
matéria prima renovavel e o baixo custo para o
produtor (Da Costa et al., 2007).

Sendo assim, o presente trabalho tem como
objetivo analisar caracteristicas agronémicas e o
desenvolvimento de microverdes de beterraba
(Beta vulgaris L.) utilizando a técnica de hidroponia
e diferentes substratos.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no periodo de
agosto/setembro de 2023, em ambiente
parcialmente protegido com cobertura de telhas e,
nas laterais ha paredes de cimento e com duas
aberturas na parte de frente e tras para entrada de
luz, localizada no bairro Contorno, situada no
municipio de Ponta Grossa, estado do Parana. O
local esta posicionado geograficamente a 25° 06
'09"S e 50° 12' 22"W, com altitude de 898 metros.

O delineamento experimental utilizado foi

delineamento inteiramente casualizado,
consistindo em 4 tratamentos e 5 repetigdes.

Foram utilizadas sementes de beterraba, fabricante
ISLA variedade Shankar. As sementes usadas na
pesquisa possuem germinacdo de 86%,
porcentagem de pureza 100% e validade para
marco de 2025, segundo as informagbes do
fabricante ISLA. Esta variedade contém cerca de
91,5 sementes por grama.

Foram utilizados os seguintes tratamentos: humus
de minhoca, fibra de coco, hidroponia (realizada em
espuma fendlica com solugdo nutritiva) e papel
mata borrdo. Sendo: 5 bandejas de cada
tratamento.

O pacote de humus de minhoca de 1Kg contém em
sua composigao 0,5% de Nitrogénio (N) total, pH 6,
Carbono Orgéanico Total de 10% e umidade maxima
de 50%.

E a hidroponia foi realizada na solug&o nutritiva de

conjunto de fertilizante mineral de Plantpar® Flex

azul + Flex vermelho, com registro no MAPA
(Ministério da  Agricultura Pecuaria e
Abastecimento), sendo o azul composto de
Nitrogénio (N total) 10%, Calcio (Ca total) 15% e
Magnésio (Mg sol. em agua) 2%, possuindo 79% de
indice salino, 295 g/L em solubilidade elétrica a
20°C; E o Flex vermelho é composto de 8% de
Nitrogénio (N sol. em agua), 8% de Fosforo (P205
sol. em agua), 30% de Potassio (K20 sol. em
agua), 3% de Enxofre (S sol..em agua), 1% de
Magnésio (Mg sol. em agua), 0,14% de Ferro (Fe
sol. em agua), Boro (B sol. em agua), 0,04%
Manganés (Mn sol. em agua), 0,03% de Cobre (Cu
sol. em agua), 0,019% de Zinco (Zn sol. em agua),
0,009% Molibdénio (M sol. em agua), 0,006% de
Niquel (Ni sol. em agua) e 0,002% de Cobalto (Co
sol. em agua), possuindo 84% de indice salino, 290
g/L em condutividade elétrica a 20°C. Sendo que a
solucdo em conjunto apresentou 0,708 mS/cm de
condutividade elétrica a 30,9°C e foram realizadas
duas reposicdes, sendo uma de 0,312g e outra de
0,363g para atingir novamente a condutividade
elétrica.

Utilizou-se em todos os tratamentos a solugédo de
0,3g/L de cada um para realizagdo do trabalho,
sendo assim utilizou-se 1,12g por bandeja de cada
um para 3,75L de agua, de acordo com a
recomendacéao do fabricante.

Utilizou-se amostra de sementes de beterraba de
10 gramas, espalhadas de maneira uniforme em
bandejas de plastico de medidas 25 x 17cm, com
20 furos cada de didmetro de 4mm, para saida de
excesso de agua e no caso da hidroponia, para
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absorgao da mesma.

O cultivo hidropbénico de microverdes vem
evoluindo e novos materiais e insumos surgem a
cada dia, e com apenas alguns desses materiais é
possivel criar sistemas simples e eficientes. A
hidroponia de microverdes oferece um maior
controle do ambiente de cultivo, além de reduzir a
“sujeira” de substratos e adubos no local de preparo
e produgao das plantas.

Para a fiora de «coco foram utilizados
aproximadamente 10g gramas da fibra de coco,
suficiente para cobrir o fundo da bandeja + uma fina
camada para cobrir as sementes, cobrindo as
sementes sem excesso de fibra. Para o humus de
minhoca utilizou-se 400g gramas do mesmo,
fazendo com que as sementes ficassem levemente
cobertas pelo humus.

Para o papel mata borrao utilizou-se somente uma
folha por bandeja, sem cobertura. As sementes no
tratamento hidroponia também nao foram cobertas
e abaixo das sementes havia duas unidades de
espuma fendlica de 4mm cada, para ndo enxarcar
as espumas, que ficavam flutuando na solucdo
nutritiva, método denominado de floating.

Todos os dias, todas as bandejas de todos os
substratos eram irrigados com 2,5 mL 2 a 3 vezes
ao dia, a depender de como estavam as condigbes
climaticas e a umidade relativa do ar, com o
pulverizador manual, estima-se que foi realizado
em média 82,5 mL de regas no total do ciclo de 13
dias.

A semeadura foi realizada no dia 20 de agosto e a
colheita foi realizado ano dia 02 de setembro, sendo
assim, totalizando 13 dias de ciclo. Os tratamentos
foram mantidos em ambiente com entrada de luz
natural, em temperatura média de 21°C, variando
naturalmente de acordo com a condigao climatica.

Os microverdes levaram 13 dias para atingir o ponto
de colheita ideal, sendo utilizadas no total 20
bandejas de microverdes de beterraba da
variedade Shankar, o qual pode ser plantado em
qualquer época do ano e em todas as regides do
Brasil.

Os mesmos diferem-se do baby leaf, no qual se
consomem as folhas verdadeiras, comercializadas
apo6s a colheita (Purquerio et al. 2016), os
microverdes podem ser comercializados antes da
colheita, ou seja, ainda vivos no meio de cultivo,
possibilitando que o proprio consumidor efetue a
colheita (Di Gioia 2015, Renna et al. 2016). Todavia,
para as analises foram feitas a colheita.

Foram coletadas 15 plantas aleatérias de cada
repeticdo e dessas 15 plantas foram feitas todas as
avaliagbes individuais. As avalicdes realizadas
foram: comprimento (cm) total da planta em régua
milimetrada de 15 plantas (cm), massa fresca total
(g) em balanca digital, massa de parte aérea (g) de

15 plantas em balanca digital, massa de parte
radicular (g) de 15 plantas em balancga digital e
geminacgéao (%).

Todas as avaliagcbes foram realizadas no momento
da colheita. Para o teste de germinacdo foi
realizada a contagem das plantas normais
germinadas em cada bandeja.

Os dados foram submetidos a analise de variancia.
As médias obtidas foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% e 1% de significancia com o auxilio do
programa SISVAR.

Resultados e discussao

Para a variavel massa fresca (g), a nivel de 1% de
significAncia no Teste de F (Tabela 1) a diferenga foi
significativa entre os tratamentos, os diferentes
tratamentos proporcionaram diferencas
significativas em relagcdo a massa fresca.

Tabela 1 - Analise de varidncia para massa fresca
(g) da cultivar de beterraba Shankar em fungao dos
substratos papel mata borrdo, fibra de coco,
hidroponia e hiumus de minhoca.

FV QM F
Substrato 721,68996 66,284
Residuo  10,88783

CV (%) 1325

**= significativo a 1% de probabilidade.

Fonte: A autora (2023).

Para a variavel de massa de 15 plantas a nivel de
1% de significancia no Teste F (Tabela 2) a
diferenca foi significativa entre os tratamentos, os
diferentes tratamentos proporcionaram diferencas
significativas em relacdo a massa de 15 plantas.

Tabela 2 - Analise de varidncia para massa de 15
plantas (g) da cultivar de beterraba Shankar em
fungdo dos substratos papel mata borréo, fibra de
coco, hidroponia e humus de minhoca.

FV QM F
Substrato  0,216645 99,151**
Residuo 0,002185

CV (%) 761

**= significativo a 1% de probabilidade.

Fonte: A autora (2023)

Para a variavel de massa de 15 plantas e a variavel
massa fresca (g), a nivel de 5 % de significancia no
Teste de Tukey (Tabela 3) a diferenga foi
significativa entre os tratamentos. Mostrando o
himus de minhoca a frente com sua eficiéncia para
o cultivo de microverdes de beterraba, como mostra
na tabela 4 abaixo.



Tabela 3 - Massa fresca (g), massa de 15 plantas
(g) da cultivar de beterraba Shankar em fungéo dos
substratos papel mata borrdo, fibra de coco,
hidroponia e humus de minhoca.

Tabela 4 - Analise de variancia para massa de parte
aérea (g) da cultivar de beterraba Shankar em
funcdo dos substratos papel mata borrao, fibra de
coco, hidroponia e humus de minhoca.

FV QM F
Substrato 0,217405 121,286**
Residuo 0,00173

CV (%) 9,10

Substratos Massa Massa de 15

fresca (g) plantas (g)
Pape| Mata 11,83d 0,35d
Fibra de Coco 20,14c 0,56¢
Hidroponia 27,43b 0,69b
HUmus de Minhoca 40,17a 0,84a
CV (%) 13,25 7,61

Fonte: A autora (2023).

Verifica-se que nos resultados de massa fresca,
houve diferenga significativa entre o humus de
minhoca e os demais tratamentos, verificando uma
diferenca de 28,34g do substrato humus de
minhoca para o de papel mata borrdo, sendo essa
uma diferenca substancial de 71%.

Os maiores valores de massas foram verificados
nos substratos de humus de minhoca porque
podem ser indicativos de que ele reune
caracteristicas fisicas e quimicas que aumentam a
disponibilidade de nutrientes, de modo que
atendam as necessidades da planta em seu
desenvolvimento (de Mello, 2006).

Em relagdo a massa de 15 plantas, a analise em
questdo foi feita para refletir a diferenga nas
analises posteriores de massa de parte aérea e
massa de raiz, observou-se que o humus de
minhoca obteve uma diferenca de 0,49g quando
comparado ao papel mata borrdo, sendo uma
diferenca de 58%.

Mostrando similaridade com os resultados obtidos
por Santos (2021), o mesmo citou que a maior
massa foi verificada com o uso do substrato humus
de minhoca em microverdes de rdcula quando
comparado a fibra de coco, papel mata borrdo e
solo.

Embora o papel mata borrdo possa ser usado como
substrato para o cultivo de microverdes, outros
substratos podem oferecer melhores resultados
dependendo das caracteristicas desejadas, como é
0 caso do humus de minhoca. Além disso o humus
de minhoca diferenciou-se do substrato hidroponia
em 17,85% e diferenciou-se da fibra de coco em
33,33%.

Mostra-se que a nivel de 1% de significancia no
Teste de F a diferenga foi significativa entre os
tratamentos, como mostra a tabela 4 na massa de
parte aérea.

**= gjgnificativo a 1% de probabilidade.
Fonte: A autora (2023).

Na analise de massa de parte radicular observa-se
que os dados ndo apresentam diferenca
significativa entre si no teste de F, pois os dados
possuem médias com pouca diferenga de um para
outro substrato, como pode ser verificado na Tabela
5.

Tabela 5 - Analise de variancia para avaliar massa
de parte radicular (g) da cultivar de beterraba
Shankar em fungdo dos substratos papel mata
borrdo, fibora de coco, hidroponia e himus de
minhoca.

FV QM F
Substrato  0,001618 2,642"
Residuo  0,000613

CV (%) 16,34

ns= néo significativo a 1% de probabilidade.

Fonte: A autora (2023).

No resultado da analise de massa de parte aérea
(Tabela 6) observa-se o mesmo comportamento de
dados da Tabela 3, a média de massa de parte
aérea do humus de minhoca tem uma diferenga de
0,49g quando comparada ao papel mata borréo,
resultando em 70% de diferenca entre ambas

Mas observa-se, na tabela 6, que a hidroponia e a
fibra de coco nao diferiram entre si na massa de
parte de raiz, o humus de minhoca e o papel mata
borrdo diferenciam-se em 0,04g, sendo uma
diferenca de 23,52%. Uma diferenga menor quando
comparado aos outros testes, porém mostrando
que o humus de minhoca ainda mostra diferenca
dos demais substratos.



Tabela 6 — Massa da parte aérea (g), massa da
parte radicular (g) da cultivar de beterraba Shankar
em fungéo dos substratos papel mata borrao, fibra
de coco, hidroponia e humus de minhoca.

Massa

Substratos parte Massa de
aérea (9) raiz (9)
gzﬂ‘;’o'\"ata 0,21d 0,14a
Fibra de Coco 0,40c 0,16a
Hidroponia 0,55b 0,14a
HUmus de Minhoca 0,70a 0,17a
CV (%) 9,10 16,34

Fonte: A autora (2023).

Entretanto, na analise de comprimento total os
dados seguem também a mesma linha de
resultados da Tabela 3, com o humus de minhoca
se sobressaindo aos demais substratos. Araujo
Neto et al. (2009) também citam que o humus de
minhoca, por ser rico em fosforo, calcio e potassio,
pode fazer parte da composi¢do de substratos para
producdo de mudas organicas. Varios autores tém
observado eficiéncia de diferentes substratos a
base de humus. Trabalhos realizados por Carijé et
al. (2004), relatam que a utilizagdo de substratos
organicos possibilitou produgédo de alta qualidade
em relagao ao comprimento.

Na analise de comprimento que pode ser vista na
Tabela 8, os resultados foram parcialmente
parecidos com os observados na Tabela 3, o humus
de minhoca também se mostrou mais eficiente,
porém entre a fibra de coco e o papel mata borrdo
nao se diferenciaram entre si no comprimento total
de microverdes de beterraba Shankar. Mostrando
uma diferenca de 5,049 entre o humus de minhoca
e o papel mata borrdo, entre o humus de minhoca
e a fibra de coco a diferenca foi de 4,359 e entre a
hidroponia e o humus de minhoca a diferenga foi de
3,279. Sendo assim, respectivamente as diferencas
foram 49,65%, 42,85% e 32,31%.

Santos (2019) obteve resultado semelhante quando
comparado ao de comprimento ao comparar
Humus de minhoca, fibra de coco, papel mata
borrdo e solo. Seus resultados mostraram que as
plantas cultivadas no substrato humus de minhoca
foram superiores em comprimento.

Os resultados obtidos podem estar relacionados
com a composicdo desses  substratos,
principalmente devido a presenga de nitrogénio,
elemento diretamente envolvido no crescimento
vegetativo e que atua também na constituicdo de
moléculas de clorofila e proteinas que pode ter
favorecido o comprimento das plantas (de Aradujo,
2013). Resultados de experimentos em viveiros tém
demonstrado que a adubacgéao principalmente com
nitrogénio e fésforo promove aumentos
significativos em altura, Caione et al. (2012)

verificou maior altura de plantas de pinho-cuiabano
com adubagdo de 150 g m-3 de nitrogénio. Na
tabela 8, mostra-se que o substrato humus de
minhoca a frente com sua eficiéncia para o cultivo
de microverdes de beterraba.

Sendo assim, mostrou que a nivel de 5 % de
significancia no Teste de Tukey a diferenca foi
significativa entre os tratamentos (Tabela 8).

Tabela 8 — Comprimento (cm) da cultivar de
beterraba Shankar em funcao dos substratos papel
mata borrdo, fibra de coco, hidroponia e hiumus de
minhoca.

Substratos Comprimento
total (cm)
SR
Fibra de Coco 5,8bc
Hidroponia 6,88b
HUmus de Minhoca 10,15a
CV (%) 9,03

Fonte: A autora (2023).

Mostra-se que a nivel de 1% de significancia no
Teste de F a diferenga foi significativa entre os
tratamentos, como mostra a tabela 9.

Tabela 9 - Analise de varidncia para comprimento
(cm) da cultivar de beterraba Shankar em fungéo
dos substratos papel mata borrdo, fibra de coco,
hidroponia e humus de minhoca.

FV QM F
Substrato 24,953160 62,661**
Residuo 0,398227

CV (%) 9,03

**= significativo a 1% de probabilidade.
Fonte: A autora (2023).

Para a variavel de germinacao (%) a nivel de 1% de
significAncia no Teste de F (Tabela 10) a diferenca
foi significativa entre os tratamentos, os diferentes
tratamentos proporcionaram diferencas
significativas em relacdo a germinacgéao.

Tabela 10 - Analise de variancia para germinacao
(%) da cultivar de beterraba Shankar em fun¢ao dos
substratos papel mata borrdo, fibra de coco,
hidroponia e hiumus de minhoca.

FV QM F
Substrato 539,200000 27,974**
Residuo 19,275000

CV (%) 6,75

**= gignificativo a 1% de probabilidade.
Fonte: A autora (2023).



Na germinagcédo o humus de minhoca mostrou-se
também superior nas médias em relagdo aos
demais, como observa-se na Tabela 11. O humus
de minhoca diferenciou-se em 14% da hidroponia,
o0 mesmo diferenciou-se em 20% da fibra de coco e
23,6% do papel mata borrao.

O humus de minhoca mostrou-se mais uma vez
melhor para a produgcdo de microverdes do que a
hidroponia, fibra de coco e o papel mata borrdo. A
hidroponia e a fibra de coco nao diferenciaram-se
entre si e a fibra de coco e o papel mata borrdo nao
diferenciaram-se entre si, como pode ser verificado
na Tabela 11.

Tabela 11 — Germinagédo (%) da cultivar de
beterraba Shankar em fungéo dos substratos papel
mata borrao, fibra de coco, hidroponia e hiumus de
minhoca.

Substratos Germinagéao

(%)
Cope v
Fibra de Coco 59,4bc
Hidroponia 65,4b
HUmus de Minhoca 79,4a
CV (%) 6,75

Fonte: A autora (2023).

O papel mata borrao, também conhecido como
papel Germitest® muito empregado em
laboratérios, para testes de qualidade de sementes,
como de germinagdo, entre outras atividades.
Apresenta caracteristicas como ser livre de
substéncias toxicas, bactérias e fungos que
possam interferir negativamente no
desenvolvimento e crescimento das plantulas
(Ferreira et al., 2002). Além disso facilita a colheita
sem sujidades. Contudo, n&o possui nutrientes
essenciais para essa fase inicial de
desenvolvimento necessitando de
complementacao (Santos et al., 2020).

De acordo com Siméao (1998), o fésforo € muito
importante na emissdo e tamanho de  folhas,
estimulando o crescimento da parte aérea.
Conforme Longo (1992), o humus de minhoca é
cerca de 70% mais rico em nutrientes que
os humus tradicionais. Apds passar pelo tubo
digestivo das minhocas, a concentracdo de
nitrogénio aumenta cerca de cinco vezes enquanto
fésforo e potassio tém seus teores aumentados
cerca de sete e onze vezes, respectivamente. O
humus de minhoca é, ainda, reconhecidamente
rico em nitrogénio, elemento diretamente envolvido
no crescimento vegetativo, participando da
construcédo da molécula de clorofila e proteinas.

O magnésio, também encontrado em maior
proporcdo no humus de minhoca, € indispensavel

para a construgdo da molécula de clorofila, estando
diretamente relacionado aos processos
fotossintéticos além de auxiliar na translocacao do
fésforo (Oliveira et al.,, 2004). Além do mais, o
himus de minhoca exerce especial papel na
melhoria da estrutura fisica, capacidade de troca de
céations e retengcédo de agua do solo (Pereira et al.,
1979), fatores fundamentais para o crescimento
vegetativo. Um solo grumoso e bem estruturado, o
que é proporcionado pela adigdo do humus de
minhoca, associado as caracteristicas quimicas
deste produto favoreceram o crescimento vertical
da raiz e permitem o maximo aproveitamento de
nutrientes. Dai a o humus de minhoca haver sido a
fonte de nutrientes mais eficiente para o
desenvolvimento dos microverdes.

Entretanto, em nivel comercial carece de maiores
definigdes técnicas para a produgao (Wieth et al.,
2018). As poucas informagbes sobre métodos de
produgdo de microgreens é fornecida a partir de
fornecedores de sementes, como Johnny's
Selected Seeds (Winslow, ME, EUA). Trabalhos ja
relatados examinaram métodos diferentes para
melhorar a germinagdo, estabelecimento e
crescimento de sementes usando diferentes meios
de cultivo sem solo, fertilizagdo e varias taxas de
semeadura e métodos de imers&o. Contudo, ainda
existem diversos métodos para a produgao
comercial de microgreens, tanto para produgéo em
substratos quanto para a hidropdnica.

Conclusao:

Para o cultivo de microverdes de beterraba da
variedade Shankar entre os substratos testados, o
substrato humus de minhoca proporciona melhores
resultados em termos de comprimento total, massa
de parte aérea, massa fresca e porcentagem de
germinacgao.
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