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RESUMO

A demanda por alimentos mais saudaveis e por producdo sustentavel, tem levado o setor agricola a adotar técnicas
modernas e explorar novas espécies vegetais. Os microverdes, colhidos no estadio de plantula, tém ganhado
popularidade, mas ainda faltam informagdes sobre suas praticas de cultivo. Assim, objetivou-se com o presente
estudo avaliar o cultivo de microverdes de amaranto (Amaranthus cruentus L.) sob diferentes densidades de semeio
e niveis de condutividade elétrica (CE). O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema de
parcelas subdivididas, com quatro repeti¢cdes. Foram usados trés niveis de CE (agua de abastecimento — CEa de
0,3 dS m™! e das solugdes nutritivas — CEsol de 1,0 e 2,0 dS m™!) nas parcelas e quatro densidades de semeio (25,
50, 75 ¢ 100 g m) nas subparcelas. Os microverdes de amaranto foram expostos a tais condigdes por oito dias em
casa de vegetagdo, quando avaliaram-se: altura das plantulas (AP), massa fresca das plantulas (MFP), massa seca
das plantulas (MSP), teor de umidade nas plantulas (TUP) e massa de sementes para producdo de 1 kg de MFP.
Os menores rendimentos do amaranto foram registrados sob irrigagdes apenas com agua; tornando necessario o
uso de solugdes nutritivas para o seu cultivo. A MFP foi maximizada sob as densidades de semeio de 70 € 67 g m”
2 sob CEsol de 1,0 e 2,0 dS m’!, respectivamente. Conclui-se que, o amaranto pode ser cultivado na densidade de
semeio de 70 g m™ e irrigado com solugdo nutritiva na CE de 1,0 dS m™.

Palavras-chave: Amaranto. Biomassa. Cultivo hidropdnico. Rendimento.

Seeding density of Amaranthus cruentus microgreens under different electrical
conductivities of nutrient solutions

ABSTRACT
The demand for healthier foods and sustainable production has led the agricultural sector to adopt modern
techniques and explore new plant species. Microgreens, harvested at the seedling stage, have been gaining
popularity, however there is still a lack of information on their cultivation practices. Thus, this study aimed to
evaluate the cultivation of amaranth microgreens (Amaranthus cruentus L.) under different seeding densities and
electrical conductivity levels (EC). The experimental design consisted of randomized blocks in a split-plot scheme,
with four replications. Three EC levels (supply water — ECw of 0.3 dS m™' and nutrient solutions — ECsol of 1.0
and 2.0 dS m™) in the plots and four seeding densities (25, 50, 75, and 100 g m™) in the subplots were used. The
amaranth microgreens were exposed to such conditions for eight days in a greenhouse, when the following were
evaluated: seedling height (SH), seedling fresh matter (SFM), seedling dry matter (SDM), seedling moisture
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content (SMC), and seed mass to produce 1 kg of SFM. The lowest yields of amaranth were recorded under
irrigation with only water; making it necessary to use nutrient solutions for its cultivation. The SFM was
maximized at seeding densities of 70 and 67 g m™ under ECsol of 1.0 and 2.0 dS m™, respectively. It is concluded
that amaranth can be grown at the seeding density of 70 g m™ and irrigated with nutrient solution at the EC of 1.0
dSm™.

Keywords: Amaranth. Biomass. Hydroponic cultivation. Yield.

Densidad de siembra de microvegetales de Amaranthus cruentus bajo diferentes
conductividades eléctricas de soluciones nutritivas

RESUMEN

La demanda de alimentos mas saludables y de produccion sostenible ha llevado al sector agricola a adoptar técnicas
modernas y a explorar nuevas especies vegetales. Los microvegetales, cosechados en etapa de plantula, han ganado
popularidad, pero aun faltan informacion sobre sus practicas de cultivo. El objetivo del estudio fue evaluar el
cultivo de microvegetales de amaranto (Amaranthus cruentus L.) bajo diferentes densidades de siembra y niveles
de conductividad eléctrica (CE). El disefio experimental correspondi6 a un modelo de bloques al azar en parcelas
divididas, con cuatro réplicas. Se utilizaron tres niveles de CE (agua de suministro — CEa de 0,3 dS m™' y soluciones
nutritivas — CEsol de 1,0 y 2,0 dS m™) en las parcelas y cuatro densidades de siembra (25, 50, 75y 100 g m™) en
las subparcelas. Los microvegetales de amaranto fueron cultivados bajo dichas condiciones durante ocho dias en
un invernadero, evaluandose los siguientes pardmetros: altura de las plantulas (AP), masa fresca de las plantulas
(MFP), masa seca de las plantulas (MSP), contenido de humedad de las plantulas (CHP) y masa de semillas
necesaria para producir 1 kg de MFP. Los rendimientos mas bajos de amaranto se registraron cuando se utilizd
Unicamente agua para el riego, lo que resalta la necesidad de emplear soluciones nutritivas para su cultivo. La MFP
alcanzo6 su valor maximo con densidades de siembra de 70 y 67 g m™ bajo una CEsol de 1,0 y 2,0 dS m™,
respectivamente. Se concluye que el amaranto puede cultivarse de manera eficiente con una densidad de siembra
de 70 g m? y riego con una solucion nutritiva a una CE de 1,0 dS m™'.

Palabras clave: Amaranto. Biomasa. Cultivo hidropénico. Desempeiio.

INTRODUCAO

A demanda por alimentos mais saudaveis e por producdo sustentavel, com melhor uso
dos recursos naturais, tem aumentado nos ultimos anos. Nesse sentido, o setor agricola adota
técnicas modernas, utilizando-se menores volumes de agua e aproveitando areas antes
inadequadas para cultivo (Rajan; Lada; Macdonald, 2019; Silva et al., 2024a). Neste cenario,
destacam-se os microverdes, vegetais colhidos ainda no estddio de plantula (curto ciclo
produtivo) (Ntsoane et al., 2023; Marta et al., 2024). Os microverdes possuem elevado
potencial culinario, com altas concentragdes de nutrientes (Yadav et al., 2018; Santos; Costa;
Lima, 2020; Wrubel et al., 2022; Freitas; Mello; Nemali, 2024; Nagel et al., 2024).

Embora o cultivo de microverdes esteja em rapida expansdo, ainda sdo limitados os
estudos sobre as melhores praticas de manejo para essa producdo. Os microverdes podem ser
cultivados em diferentes ambientes, incluindo interiores de residéncias e prédios (com
iluminacgdo artificial total ou suplementar) (Mendes et al., 2024) e at¢ mesmo em casas de
vegetacao (com luz natural e/ou iluminagdo artificial suplementar) (Freitas; Mello; Nemali,
2024). De acordo com Barros et al. (2025), o cultivo de microverdes pode ser facilmente
integrado a sistemas hidropdnicos em casas de vegetacdo, uma vez que ambos compartilham

0s mesmos insumos basicos, como substratos e solu¢des nutritivas.
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As sementes representam um dos principais custos de produg¢do no cultivo de
microverdes, pois nesse tipo de cultivo demanda grandes quantidades. Por este motivo, torna-
se relevante determinar a densidade de semeio apropriada, visando maximizar os lucros ao
utilizar a quantidade minima de sementes. Além disso, a densidade de semeadura ndo ¢
padronizada, pois varia conforme a espécie, peso das sementes, germinagdo das sementes,
sistema de cultivo, mudangas sazonais, entre outros fatores (Lerner; Strassburger; Schéfer,
2024; Signore et al., 2024).

De acordo com Keutgen et al. (2021), o cultivo de microverdes ¢ praticado em
substratos, que podem ser irrigados com solug¢des nutritivas. Lerner; Strassburger; Schifer,
(2024) destacam que o rendimento e a qualidade desses vegetais podem ser aprimorados com
solu¢des nutritivas contendo concentra¢des adequadas de nutrientes. Contudo, as condi¢des
ambientais e as caracteristicas da espécie de interesse influenciam na absorcdao desses
nutrientes, tornando fundamental ajustar a condutividade elétrica — (CE) da solucdo nutritiva
de acordo com esses fatores (Pinheiro et al., 2021).

A CE ¢ uma medida que expressa a concentragao de sais nutrientes na solugdo nutritiva
de forma indireta (Wieth; Pinheiro; Duarte, 2019). Nesse contexto, estudos tém sido
desenvolvidos com o intuito de avaliar a otimizacdo da combinacdo entre densidades de
semeadura e concentragdes das solu¢des nutritivas (baseando-se na condutividade elétrica das
solu¢des — CEsol). Lerner, Strassburger e Schifer (2024) avaliaram quatro densidades de
semeio da racula (50, 100, 150 e 200 g m™2) e quatro niveis de CE (apenas com agua — CEa de
0,15 dS m™ e CEsol de 1,0; 2,0 e 3,0 dS m™), em duas estacdes (inverno e primavera). No
inverno, os melhores resultados foram obtidos utilizando 150 g m™ de sementes a uma CEsol
de 1,0 dS m™!. Na primavera, foram necessarios 175 g m™ de sementes, com uma CEsol minima
de 1,0 dS m™!. Também com a racula, Silva et al. (2024a) avaliaram duas densidades de semeio
(25 € 50 g m™) e trés niveis de CE (apenas com 4dgua — CEa de 0,3 dS m™ e CEsol de 0,6 ¢ 1,2
dS m™). De acordo com os resultados, independente da densidade, as maiores producdes foram
registradas sob CEsol de 1,0 e 1,2 dS m™'. Tais estudos foram conduzidos em casa de vegetacio
sob condi¢des nao controladas.

As espécies mais utilizadas no cultivo de microverdes sdo pertencentes as familias
Asteraceae, Brassicaceae, Laminaceae, Apiaceae e Amarantaceae (Nagel et al., 2024). Destaca-
se o amaranto (Admaranthus cruentus L.), espécie avaliada neste estudo. O amaranto tem
despertado interesse devido suas particularidades funcionais, nutricionais € por seu potencial
de aplicagdo na industria de alimentos (enriquecimento de alimentos como paes e biscoitos e
na culinaria em geral) (Wolosik; Markowska, 2019). Com o amaranto, ndo ha estudos
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abordando aspectos como a densidade de semeadura e/ou concentragdes das solucdes nutritivas.
Nos estudos de Meas, Luengwilai e Thongket (2020) e Johnson et al. (2021) com microverdes
de amaranto, usaram uma densidade de semeio de 53 g m™; porém, nio foi mencionado como
as irrigagdes foram conduzidas (dgua e/ou com solugdes nutritivas). Ampim et al. (2021) e
Arya, Kutty e Pradeepkumar (2023) utilizaram as densidades de semeio de 96 e 120 g m™,
respectivamente. Nesses estudos, as irrigacdes foram realizadas apenas com agua.

Desta forma, o cultivo de microverdes de amaranto ainda apresenta lacunas em relagao
ao seu manejo. Nesse contexto, objetivou-se com o presente estudo avaliar os efeitos das
concentragdes de solugdes nutritivas (baseado nos niveis de condutividade elétrica) em

microverdes de amaranto cultivados a diferentes densidades de semeio.

METODOLOGIA

O trabalho foi realizado durante o periodo de 30/04/2024 a 09/05/2024 em casa de
vegetacdo sob condi¢cdes ndo controladas (com iluminagdo natural), protegida nas laterais por
telas de sombreamento a 70% e coberta com filme plastico transparente de polietileno de 150
um. Na altura do pé direito, foi instalada uma tela termorefletora (aluminizada). As instalagdes
fazem parte do Programa de Po6s-Graduagdo em Engenharia Agricola (PPGEA) da
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB), Cruz das Almas, Bahia.

A fim de caracterizar as condigdes climaticas do ambiente durante o experimento, no
interior da casa de vegetacao foi instalado um moddulo sensor DHT11 (a 2,0 m acima do nivel
do solo) para obter dados de temperatura do ar e umidade relativa. O médulo foi conectado ao
Arduino Uno equipado com shield datalogger integrado a um relogio de tempo real (RTC, com
funcdes de data, hora e calendario). Um cartdo de memoéria SDHC de 8 GB foi usado para
armazenar os dados, com médias registradas a cada 1 min. As médias de temperatura do ar e
umidade relativa foram de 27,47 £ 2,25°C e 86,62 + 6,67%, respectivamente.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados em esquema de
parcelas subdivididas, com quatro repeti¢des. Foram usados trés niveis de condutividade
elétrica — CE (nomeadamente da 4gua de abastecimento — CEa de 0,3 dS m™! e das solugdes
nutritivas — CEsol de 1,0 e 2,0 dS m™") nas parcelas e quatro densidades de semeio (25, 50, 75
e 100 g m?) nas subparcelas. Para obtengio dos niveis de CEsol de 1,0 € 2,0 dS m!, as solucdes
nutritivas foram preparadas em 4gua deionizada, pela adicdo de sais nutrientes seguindo a
formulacao adaptada de Furlani ef al. (1999) para hortaligas folhosas, nas concentracdes de 50
e 100%, respectivamente (Tabela 1). Os micronutrientes e o ferro (13% Fe-EDTA) foram
fornecidos, respectivamente, pelos compostos Micromix® e GeoQuel® (Rigrantec Tecnologias
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para Sementes e Plantas Ltda., Porto Alegre, RS, Brasil). Ressalta-se que a utilizagdo de 4gua
deionizada no preparo das solugdes nutritivas teve como objetivo garantir que a CE mensurada
fosse exclusivamente proveniente dos nutrientes adicionados, eliminando interferéncias de
outros ions.

Tabela 1 — Distribui¢do dos tratamentos € composi¢ao da solugao nutritiva.
CEa ou CEsol  Composicao da dgua ou da solucdo nutritiva DS DS

(GRE (mg L) (g por bandeja) (g m™)
0,5 25
K" =2,87; Ca’" = 16,00; Mg** = 12,40; Na* 1,0 50
CEa:03 K& 7287:Ca T Ve AT
=29,67; CI" = 66,38) 1,5 75
2,0 100
0,5 25
Ca(NOs3), = 375; KNO3 = 250; MAP =75; 1’0 50
CEsol: 1,0 MgSO4 = 200; mix micronutrientes = 12,5; 1’5 75
ferro =8 2.0 100
2
Ca(NO3), =750, KNO3 = 500, MAP = 150, (1)’3 53
CEsol: 2,0 MgSO4 =400, mix micronutrientes = 25; 1’ 5 75
fi =1 ’
erro = 16 2,0 100

Fonte: Elaboragao pelos autores.

! Composicio quimica da 4gua descrita em Silva et al. (2024a); CEa — condutividade elétrica da 4gua; CEsol —
condutividade elétrica da solu¢do nutritiva; DS — densidade de semeio; K™ — potassio; Ca*" — calcio; Mg?" —
magnésio; Na" — sddio; CI™ — cloreto; Ca(NOs), — nitrato de calcio; KNOj; — nitrato de potéssio; MAP — fosfato
monoamonico; MgSQO4 — sulfato de magnésio.

As densidades foram estabelecidas a partir do semeio em bandeja (15 x 22 cm; area util
de 201,25 cm?— 11,5 x 17,5 cm, Tabela 1), baseado no estudo de Meas, Luengwilai e Thongket
(2020). Naquele estudo, 2 g de sementes de amaranto foram semeadas em bandeja (17 x 22
cm), estimando aproximadamente 50 g m™. A partir dessa estimativa, neste estudo valor menor
(25 g m?) e valores maiores (75 e 100 g m™?) foram usados.

As sementes de amaranto ‘Asteca’ (Isla® Sementes, Porto Alegre, RS, Brasil) foram
semeadas uniformemente em espuma fendlica (1,0 cm de espessura) previamente umedecidas,
dispostas em bandeja com tampa (em uma area referente as dimensdes de 11,5 X 17,5 cm) de
acordo com a densidade planejada (0,5, 1,0, 1,5 ou 2,0 g por bandeja). Ap6s o semeio, cobriram-
se as bandejas com suas respectivas tampas. Tais condigdes foram mantidas por 48 horas no
Laboratério de Qualidade de Agua e Hidroponia do PPGEA/UFRB. Apos esse periodo (com as
sementes ja germinadas), as bandejas foram transferidas para casa de vegetacdo, onde se iniciou

a aplicacdo das solugdes nutritivas ou agua. O cultivo foi realizado em berg¢arios, com estrutura
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similar aquela descrita por Silva et al. (2024b) e Silva et al. (2024c¢) para produ¢do de mudas
em hidroponia.

Cada unidade experimental da parcela (nivel de CEsol ou CEa) foi composta por uma
bancada de cultivo (confeccionada com telha plastica de dimensdes 2,44 x 0,50 m, instalada a
uma declividade de 6%), uma eletrobomba para bombear a solugao nutritiva ou dgua até a parte
mais alta da bancada e um reservatério (capacidade para 60 L) para armazenamento da solucao
ou agua (o volume real usado foi de 50 L). Sobre a telha, uma lona plastica dupla face (parte
branca voltada para cima) foi instalada; e entdo, as bandejas (furadas no fundo para
umedecimento do substrato por capilaridade) foram dispostas sobre a mesma. Para isso, na parte
superior do bergario, uma tubulagdo com varios orificios injetou a solugao ou dgua sobre a lona
pléstica. Em cada bancada, foram dispostas oito bandejas com as quatro densidades de semeio
testadas. As aplicagdes das solucdes nutritivas ou dgua foram de forma automatica usando timer
analdgico, a cada duas horas (das 06:00 as 18:00 h).

A colheita dos microverdes foi realizada aos oito dias sob as condi¢des de cultivo
avaliadas (10 dias a partir do semeio). Para isso, todas as plantulas foram colhidas por bandeja
(corte em torno de 5 mm acima do nivel da espuma fendlica). Determinaram-se a altura das
plantulas (AP, cm) e a massa de matéria fresca das plantulas da bandeja de cultivo (MFP, g por
bandeja). Imediatamente apds a pesagem, o material fresco foi colocado em sacos de papel e
seco em estufa de ventilagio forcada de ar modelo Q314M (Quimis®, Diadema, SP, Brasil) a
65°C até atingir peso constante; e entdo, quantificou a massa de matéria seca das plantulas por
bandeja (MSP, g por bandeja). A partir da produgdo por bandeja, estimaram-se as producdes de
MFP e MSP por m?.

Calculou-se o teor de umidade nas plantulas (TUP) baseado na diferenca entre a MFP e

a MSP dos microverdes, segundo a metodologia de Benincasa (2003), usando a Equacao 1.

TUP (%) = S50 100 (1)

Calculou-se também a massa de sementes (em g) necessaria para produzir 1 kg de MFP
de microverdes de amaranto.

Os dados foram submetidos ao teste F (p < 0,05) da analise de variancia. As médias dos
niveis de condutividade elétrica (das solu¢des nutritivas ou da dgua) foram comparadas pelo
teste de Tukey (p < 0,05). Uma analise de regressao foi usada para a densidade de semeio. As

analises estatisticas foram realizadas usando o programa Sisvar 5.6 (Ferreira, 2011).
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ANALISES E RESULTADOS

A qualidade visual dos microverdes de amaranto no dia da colheita (oito dias submetidos
aos tratamentos — 10 dias apds a semeadura) ¢ apresentada na Figura 1, que mostra: irrigagdes
apenas com agua (condutividade elétrica — CEa de 0,3 dS m™) (Figura 1A) e com solucdes
nutritivas a meia forga (50%, CEsol de 1,0 dS m™") (Figura 1B) e condi¢do completa (100%,
CEsol de 2,0 dS m™) (Figura 1C) sob diferentes densidades de semeio.

Figura 1 — Microverdes de amaranto cultivados sob diferentes densidades de semeio e irrigados
apenas com agua (condutividade elétrica — CEa de 0,3 dS m™!) (A) e com solugdes nutritivas
sob CEsol de 1,0 dS m™' (B) e 2,0 dS m™' (C), por um periodo de oito dias.

25gm? 50 g m*? 75 g m? 100 g m?2
(C)
Fonte: Autores, 2025.

Uma interacdo entre os niveis de condutividade elétrica (CE) das solugdes ou da 4gua e

densidades de semeio (DS) foi observada para as massas de matéria fresca (MFP) (Figuras 2B
e 2C) e seca das plantulas (MSP) (Figuras 2D e 2E) por bandeja e por unidade de area. Para as
varidveis altura das plantulas — AP (Figura 2A), teor de umidade das plantulas (Figura 2F) e
massa de sementes (Figura 2G) foram registrados efeitos isolados da CE e DS. Para AP, as
médias foram maiores com o aumento na DS. Quanto ao efeito dos niveis de CE, as maiores
médias de AP foram registradas sob cultivo com as solugdes nutritivas em relagdo ao cultivo
apenas com agua (CEa de 0,3 dS m™). Sob os niveis de CEsol de 1,0 e 2,0 dS m™!, as médias
foram estatisticamente iguais.
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Figura 2 — Altura das plantulas — AP (A), massas de matéria fresca das plantulas — MFP por bandeja
(B) e por unidade de area (C), massas de matéria seca das plantulas — MSP por bandeja (D) e por unidade
de area (E), teor de umidade nas plantulas — TUP (F) e massa de sementes — MS para produzir 1 kg de
MFP (G) de microverdes de amaranto sob diferentes densidades de semeio e niveis de condutividade
elétrica das solugdes nutritivas ou agua.
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Fonte: Elaboracdo pelos autores, 2025.
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Uma interacdo entre os niveis de condutividade elétrica (CE) das solugdes ou da 4gua e
densidades de semeio (DS) foi observada para as massas de matéria fresca (MFP) (Figuras 2B
e 2C) e seca das plantulas (MSP) (Figuras 2D e 2E) por bandeja e por unidade de area. Para as
variaveis altura das plantulas — AP (Figura 2A), teor de umidade das plantulas (Figura 2F) e
massa de sementes (Figura 2G) foram registrados efeitos isolados da CE e DS. Para AP, as
médias foram maiores com o aumento na DS. Quanto ao efeito dos niveis de CE, as maiores
médias de AP foram registradas sob cultivo com as solugdes nutritivas em relagcdo ao cultivo
apenas com agua (CEa de 0,3 dS m™). Sob os niveis de CEsol de 1,0 € 2,0 dS m™!, as médias
foram estatisticamente iguais.

Ao analisar os desdobramentos para MFP por bandeja (Figura 2B) e por m? (Figura 2C),
sob cultivo com solugdes nutritivas (CEsol de 1,0 e 2,0 dS m™") os dados ajustaram-se ao modelo
matematico quadratico com o incremento no numero de sementes. J4 quando as irrigagdes
foram apenas com 4gua (CEa de 0,3 dS m™'), houve aumento na producio de MFP com o
incremento na densidade de semeio. Para MFP por bandeja, estimaram-se os maiores
rendimentos (14,10 e 15,80 g por bandeja) com as densidades de semeio de 70 e 67 g m™ dentro
dos niveis de CEsol de 1,0 e 2,0 dS m™!, respectivamente. Da mesma forma, com as densidades
de semeio de 70 e 67 g m2 dentro dos niveis de CE de 1,0 € 2,0 dS m™!, estimaram-se os maiores
rendimentos de MFP por unidade de 4rea (702,50 e 784,85 g m™, respectivamente). Ao analisar
os niveis de CE dentro de cada DS, como esperado, as maiores médias foram registradas quando
as irrigagdes ocorreram com as solugdes nutritivas (CEsol de 1,0 e 2,0 dS m™') em relagio ao
cultivo apenas com agua (CEa de 0,3 dS m™). Sob cultivo nas densidades de semeio de 25, 75
e 100 g m, as médias da MFP por bandeja foram estatisticamente iguais sob os niveis de CEsol
de 1,0 e 2,0 dS m’!; enquanto na densidade de 50 g m™, maior média foi registrada sob o maior
nivel de CEsol (2,0 dS m™). O mesmo comportamento foi registrado para MFP por m>.

Para os desdobramentos da MSP por bandeja (Figura 2D) e por m? (Figura 2E), sob
cultivo com CEa de 0,3 e CEsol de 1,0 dS m™' houve aumento na produgio com o incremento
na densidade de semeio. J4 para o nivel de CEsol de 2,0 dS m™, foi verificado um
comportamento quadratico quanto ao acumulo de massa. Para MSP por bandeja e por m™,
estimaram-se os maiores rendimentos (1,20 g por bandeja e 50,79 g m?) com as densidades de
semeio de 87 e 77 g m, respectivamente. Ao avaliar os niveis de CE dentro de cada DS,
similarmente ao comportamento da MFP, as maiores médias de MSP foram registradas sob
cultivo com as solugdes nutritivas. Tanto para MSP por bandeja quanto por m=, as médias
obtidas em func¢do dos niveis de CEsol de 1,0 e 2,0 dS m™! foram estatisticamente iguais,

independente da densidade de semeadura.
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Para o TUP (Figura 2F), as médias foram menores com o aumento na densidade de
semeio. Maiores teores de umidade das plantulas de amaranto foram registrados sob cultivo
com as solugdes nutritivas (CEsol de 1,0 e 2,0 dS m™!, com médias estatisticamente iguais). Ao
analisar a massa de sementes para produzir 1 kg de MFP de microverdes de amaranto (Figura
2@G), houve uma maior quantidade de sementes com o incremento na densidade de semeio. Ao
avaliar os niveis de CE, verificou-se uma maior necessidade de massa de sementes para
produzir 1 kg de MFP de microverde sob CEa em relacdo as irrigagdes com solugdes nutritivas
(CEsol de 1,0 € 2,0 dS m™!, com médias iguais estatisticamente).

A altura dos microverdes € crucial para a colheita, devendo ser suficiente para facilitar
o corte sem as raizes, mas sem crescimento excessivo dos hipocotilos, que prejudica a
comercializacao (Palmitessa et al., 2020; Bezerra et al., 2022; Lerner; Strassburger; Schéfer,
2024). A AP do amaranto aumentou com o incremento da densidade de semeio, o que pode
estar associado a intensificacdo da competicdo entre plantulas nos tratamentos com maior
densidade de sementes. Conforme Gongalves-Trevisoli et al. (2017), maiores densidades
podem promover a intensificacdo da competicao entre plantas por luz e espaco. Além disso,
pode favorecer a incidéncia de doengas fingicas, motivadas pela reducao da circulagdo de
oxigénio suficiente, o que cria condi¢des para fungos prosperarem (Nolan, 2018).

De acordo com as médias de AP obtidas sob cultivo com as solu¢des nutritivas, mostra
a necessidade do fornecimento de nutrientes nas irrigagdes dos microverdes de amaranto. De
forma similar, as maiores médias de AP foram obtidas com solugdes nutritivas, a exemplo dos
microverdes de repolho roxo (Wieth; Pinheiro; Duarte, 2019), couve-flor (Palmitessa et al.,
2020) e rucula (Lerner; Strassburger; Schéfer, 2024).

Para MFP, independente da densidade, as produgdes sob irrigacdes apenas com agua,
em média, foram aproximadamente 62% menores em relagdao aquelas obtidas sob irrigagdes
com solugdes nutritivas. Isto pode estar associado a menor disponibilidade de nutrientes sob
cultivo apenas com 4dgua (CEa de 0,3 dS m™). Conforme El-Nakhel et al. (2021) e Keutgen et
al. (2021), a deficiéncia de nutrientes causou redug¢do no crescimento das plantulas de
microverdes, consequentemente na producdo de biomassa. Além disso, Bulgari ef al. (2016)
afirmam que, o uso de solucdes nutritivas acelera a taxa de crescimento dos microverdes em
comparagao ao uso apenas com agua.

Os resultados deste estudo corroboram com outros verificados na literatura. No estudo
de Wieth, Pinheiro e Duarte (2019) com microverdes de repolho roxo, a producao de MFP sob
irrigagdes com solucdes nutritivas (CEsol de 1,2 e 2,0 dS m™) foram 74 e 110% maiores,
respectivamente, em relagdo aquelas obtidas sob irrigagdes apenas com agua da chuva (CEa ~
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0 dS m™). El-Nakhel et al. (2021) registraram um ganho de MFP de aproximadamente 90, 14 e
10% para os microverdes de rlicula, couve-de-bruxelas e repolho, respectivamente, sob cultivo
com CEsol de 0,4 dS m™! (concentragdo de 25% de Hoagland) em relagiio ao cultivo apenas
com agua destilada (sem nutrientes).

Diante do exposto, os resultados evidenciam a necessidade de aplicagdes de solucdes
nutritivas, visando a otimizagao da producao de microverdes de acordo com a espécie cultivada.
Consequentemente, a qualidade dos microverdes ¢ influenciada pelo manejo das irrigacdes
(aplicagoes de solugdes nutritivas ou agua). No caso dos microverdes de amaranto, poucos
estudos sdo encontrados na literatura, nos quais avaliaram-se os tipos de substrato e/ou ambiente
de cultivo (Arya; Kutty; Pradeepkumar, 2023; Gunjal et al., 2024), consércio de amaranto com
cenoura e alface (Dominguez-Dominguez ef al., 2021) e qualidade da luz (Meas; Luengwilai;
Thongket, 2020; Ampim et al., 2021; Yusoh; Malaeh; Ruangrak, 2022). Nos trés primeiros
estudos, as irrigagdes ocorreram apenas com agua (destilada ou ndo). Ja nos demais, ndo se
menciona como as irrigacdes foram conduzidas. O que refor¢a a necessidade de mais estudos
voltados para a cultura visando otimizagao de recursos.

Os rendimentos de MFP foram no mesmo patamar sob cultivo com solugdes nutritivas
(CEsol de 1,0 € 2,0 dS m™"). A partir das densidades estimadas (70 e 67 g m™ sob CEsol de 1,0
e 2,0 dS m™, respectivamente) houve uma queda no actimulo de MFP ligeiramente mais
acentuada sob maior nivel de CEsol.

O nivel de CEsol de 2,0 dS m™! corresponde a concentragio de 100% da formulagio de
Furlani et al. (1999), recomendada para produgdo hidropdnica de hortalicas folhosas na fase
adulta. Essa elevada concentracdo de nutrientes ndo resultou em ganho de biomassa fresca das
plantulas sob maior densidade de semeio, apesar do maior numero de plantulas por bandeja de
cultivo. Conforme Portela, Peil e Rombaldi (2012), niveis altos de CE da solugado nutritiva além
de condicionar a absor¢do de nutrientes essenciais, influéncia também a absorcao de agua para
o crescimento das plantas. Solug¢des nutritivas muito concentradas provocam em um primeiro
momento, a inibi¢do da absor¢ao de 4gua, posteriormente, inibe até a propria absor¢do mineral,
tornando essencial o ajuste da CE da solucao nutritiva a niveis adequados.

A competigdo entre plantulas sob maior densidade de semeio ndo afetou a altura, mas
reduziu o acimulo individual de biomassa, diminuindo a exigéncia por nutrientes. Em altas
densidades, a competi¢ao por luz favoreceu o crescimento em altura em detrimento da massa
fresca. Assim, sob as condi¢des do estudo (espuma fendlica e casa de vegetacdo nao
controlada), os microverdes de amaranto podem ser irrigados com solu¢do nutritiva a 50%
(CEsol de 1,0 dS m™).
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Similarmente, a interagdo entre densidade de semeio e niveis de CE foi avaliada em
estudos com microverdes de rucula. De acordo com Lerner ef al. (2024), as melhores respostas
em producdo da riicula ocorreram sob CEsol de 1,0 dS m™! sob cultivo nas densidades de 150 e
175 g m™ para o inverno e a primavera, respectivamente. Conforme Silva et al. (2024a),
independente da densidade (25 e 50 g m™?), as maiores producdes foram registradas sob CEsol
de1,0e1,2dSm™.

As maiores producdes de MFP obtidas no presente estudo (702,50 e 784,85 g m™ sob
CEsol de 1,0 e 2,0 dS m™!, estimadas nas densidades de 70 e 67 g m™, respectivamente) sdo
inferiores aquelas obtidos por Ampim ef al. (2021) com microverdes de amaranto, com MFP
entre 7441 e 9457 g m™ sob uma densidade de semeio de 96 g m™. Essa diferenga, em parte,
pode ser explicada pelo periodo de cultivo; enquanto naquele estudo as plantulas foram colhidas
na terceira semana, no presente estudo foram colhidas aos 10 dias. Ja no estudo de Arya ef al.
(2023), registraram uma média de MFP do amaranto (290 g m™) inferior aos valores
mencionados acima. Esse baixo rendimento pode ter ocorrido pela combinagdo da elevada
densidade de semeio (120 g m™) e as irrigagdes apenas com agua.

Adicionalmente, a composicao da soluc¢do nutritiva ¢ a densidade de semeio, deve-se
considerar que o crescimento dos microverdes depende de outros fatores, como espécie vegetal,
condi¢des de cultivo (luz natural ou iluminagao artificial), tipos de substrato de cultivo, estadio
de colheita, qualidade da semente, condi¢des climaticas e ambientais, entre outros, que podem
afetar significativamente o contetido mineral das espécies (Kyriacou et al., 2016; Nolan, 2018;
Kyriacou et al., 2019; El-Nakhel et al., 2021; Cowden et al., 2024; Lerner; Strassburger;
Schifer, 2024).

Estudos sobre a densidade de semeio sao essenciais para produgdo de microverdes. No
presente estudo, os incrementos de 25 g m™ ndo garantiram ganhos de biomassa fresca na
mesma proporcionalidade, isso como consequéncia das perdas individuais. Por exemplo, os
incrementos na produgio de MFP entre as densidades de 25 e 50 g m™ foram de
aproximadamente 110 e 135% (327,09 e 406,59 g); enquanto entre a densidade de 50 g m™ e
as densidades estimadas (70 e 67 g m™) foram de aproximadamente 12 e 10% (78,34 ¢ 77,34
g) sob os niveis de CEsol de 1,0 e 2,0 dS m™!, respectivamente. Assim, a densidade de semeio
de 50 g m? é mais econdmica mantendo a produgio sem perdas significativas.

Tais resultados sdo reforcados pela variavel massa de sementes para produzir 1 kg de
biomassa fresca de microverdes de amaranto (Figura 2G). Conforme incrementou-se a
densidade de sementes houve uma maior necessidade de sementes para alcangar o mesmo 1 kg

de biomassa fresca comparada a condi¢do de baixa densidade (variando entre 99,82 ¢ 260,19 g
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de sementes sob as densidades de 25 ¢ 100 g m™

, respectivamente). Densidades maiores
resultam em plantulas com menor biomassa individual, exigindo mais sementes para compensar
as perdas. Esse efeito ¢ esperado, pois o aumento do numero de plantulas por area reduz o
acimulo de biomassa por planta, devido ao efeito da competicdo. Além disso, a maior
densidade de semeio também diminuiu o teor de umidade das plantulas, contribuindo para a
redugdo da biomassa. A competicao entre plantulas induzida pelo aumento delas tende a reduzir
o acumulo de biomassa e consequentemente o seu teor de umidade.

Menores valores de massa de sementes para produzir 1 kg de biomassa fresca foram
registrados sob cultivo com solugdo nutritiva, aproximadamente 62% em comparagdo ao
cultivo apenas com agua. Silva et al. (2024a) registraram maior necessidade de massa de
sementes para produzir 1 kg de biomassa fresca de microverdes de rucula sob cultivo com
irrigagdes apenas com agua, os quais avaliaram a interacdo entre densidade de semeio (25 e 50
g m?) e niveis de CE (CEa de 0,3; CEsol de 0,6 ¢ 1,2 dS m™! — formulagio Plantpar® Flex
mudas 1 e Flex mudas 2 ¢ CEsol de 0,5 e 1,0 dS m™' — concentracdes a 25 e 50% de Furlani ez
al., 1999). Naquele estudo, o cultivo foi realizado em casa de vegetagao e a espuma fendlica foi
usada como substrato.

Os resultados obtidos para MSP refor¢am que os microverdes de amaranto podem ser
irrigados usando solucdo a meia forga (CEsol de 1,0 dS m™!) em relagio a uma solugio completa
(CEsol de 2,0 dS m™). A elevada concentragiio de nutrientes nio resultou em ganho de massa
seca das plantulas sob maior densidade de semeio. Segundo Bulgari et al. (2016), altas
concentragdes de nutrientes na solugdo nutritiva tendem a reduzir o metabolismo das plantas.
Além disso, a absor¢do de 4gua pelas plantulas ¢ dificultada em solugdes nutritivas com
concentragoes elevadas, o que pode afetar o crescimento e a produtividade das plantulas. Desta
forma, os valores de condutividade elétrica além de afetar a absor¢ao de 4gua e nutrientes, afeta
também a produtividade e o acimulo de matéria seca (Gondim et al., 2010; Portela; Peil;
Rombaldi, 2012; Oliveira et al., 2022).

A diferenga no comportamento da MFP (Figuras 2B e 2C) e MSP (Figuras 2D e 2E)
com o incremento na densidade de semeio se deve ao acumulo de 4gua nos tecidos das plantulas
frescas. Enquanto a producdo de MFP aumentou até certa densidade de semeio, os teores de
umidade nas plantulas (Figura 2F) diminuiram com o aumento na densidade de semeio
(variando entre 93,03 e 90,38% sob as densidades de 25 e 100 g m™, respectivamente). Como
ja mencionado, a elevagdo da competicdo entre plantulas com o aumento da densidade de
semeio promoveu perdas individuais (menor acimulo de biomassa), consequentemente menor

teor de umidade nas plantulas.
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Os resultados obtidos reforcam a relevancia de estudos envolvendo a interagao entre
densidade de semeio e niveis de CE das solugdes nutritivas em cultivo de microverdes. Tal
interagdo exerceu influéncia positiva em termos de acimulo de biomassa fresca, principal

parametro de avaliagdo para comercializa¢do dos microverdes apos a colheita.

CONCLUSOES

O amaranto apresentou maior producdo de massa fresca nas densidades de semeadura
de 70 e 67 g m? sob cultivo com solu¢des nutritivas (condutividade elétrica — CEsol de 1,0 e
2,0 dS m!, respectivamente).

A massa seca das plantulas aumentou com a densidade de semeadura sob cultivo com
irriga¢des na CEsol de 1,0 dS m™..

A irrigagdo com CEsol de 1,0 dS m™ ¢ ideal para a producio de microverdes de

amaranto na densidade de semeio de 70 g m?.
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