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CAPÍTULO 1. COMPOSTOS BIOATIVOS E FITOMASSAS DE MICROGREENS DE 

COUVE EM AMBIENTES PROTEGIDOS E SUBSTRATOS 

 

RESUMO: Os microgreens são produtos alimentares provenientes da colheita de plântulas 

ainda no estágio inicial de desenvolvimento quando possuir cotilédones totalmente expandido, 

proporciona cores vivas, sabores intensos e alto valor nutricional. Assim, objetivou-se avaliar 

o crescimento dos microgreens de couve manteiga da geórgia (Brassica oleracea L.) e teores 

de clorofilas, carotenóides e feofitinas em diferentes ambientes e substratos. O experimento foi 

conduzido no delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 2 (4 ambientes 

protegidos x 2 substratos), com seis repetições e quatro conjuntos de microgreens por parcela. 

Os ambientes protegidos avaliados foram a estufa agrícola com tela de 42-50% de 

sombreamento sob o filme, a estufa agrícola com tela de 35% de sombreamento sob o filme, o 

telado agrícola com tela preta de 30% de sombreamento e o telado agrícola com tela preta de 

18% de sombreamento. Os substratos usados foram 100% Carolina Soil® e 100% Vermiculita. 

Aos 11 Dias após a semeadura (DAS) avaliou as variáveis biométricas de crescimento, altura 

de plantas, massa fresca da parte aérea, massa seca da parte aérea e produtividade. Avaliou 

bioativos: clorofila A, clorofila B, clorofila Total, carotenóides, feofitina A, feofitina B, 

feofitina Total, Clorofila Total/Carotenoide e Clorofila Total/Feofitina Total. O substrato 

comercial promoveu maior altura, massa fresca, massa seca, Clorofila a,clorofila b,clorofila 

total, carotenoides, feofitina a, feofitina b, feofitina total, relação clorofila a/b, relação clorofila 

total/carotenoides, relação clorofila total/feofitina total quando comparado com o substrato 

vermiculita em todos os ambientes avaliados. A E+T35% obteve maior altura, massa fresca, 

massa seca e produtividade em ambos os substratos quando comparado com os ambientes 

avaliados. Em relação aos pigmentos verificou-se as mudas sob estufa 42-50% apresentaram 

maior teor quando cultivadas no substrato Carolina em relação às demais condições de cultivo. 

Assim, recomenda-se usar o substrato comercial e o ambiente com maior sombreamento para 

a produção de microgreens de couve manteiga da geórgia . 

 

PALAVRAS-CHAVE: Brassica oleracea, Carotenóides, Clorofilas, Sombreamento, 

Organomineral 
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CHAPTER 1. BIOACTIVE COMPOUNDS AND PHYTOMASSES OF KALE 

MICROGREENS IN PROTECTED ENVIRONMENTS AND SUBSTRATES  

 

ABSTRACT: Microgreens are food products derived from the harvest of plants still in the 

initial stage of development when they have fully expanded cotyledons, providing bright colors, 

intense flavors and high nutritional value. Thus, the objective was to evaluate the growth of 

microgreens of Georgia kale (Brassica oleracea L.) and chlorophyll, carotenoid and pheophytin 

contents in different environments and substrates. The experiment was conducted in a 

completely randomized design, in a 4 x 2 factorial scheme (4 protected environments x 2 

substrates), with six replications and four sets of microgreens per plot. The protected 

environments evaluated were the agricultural greenhouse with a screen of 42-50% shading 

under the film, the agricultural greenhouse with a screen of 35% shading under the film, the 

agricultural screen with a black screen of 30% shading and the agricultural screen with black 

screen of 18% shading. The substrates used were 100% Carolina Soil® and 100% Vermiculite. 

At 11 days after sowing (DAS) evaluated the biometric variables of growth, plant height, fresh 

mass of shoots, dry mass of shoots and productivity. Evaluated phytochemicals: chlorophyll A, 

chlorophyll B, Total chlorophyll, carotenoids, pheophytin A, pheophytin B, Total pheophytin, 

Total Chlorophyll/Carotenoid and Total Chlorophyll/Total Pheophytin. The commercial 

substrate promoted greater height, fresh mass, dry mass, CLA,CLB,CLT,CRT,FFA, FFB, FFT, 

CLA/CLB, CLT/CRT, CLT/FFT when compared to the vermiculite substrate in all evaluated 

environments. The E+T35% obtained greater height, fresh mass, dry mass and productivity in 

both substrates when compared to the evaluated environments. Regarding the pigments, it was 

verified that the E+T 42-50% obtained a higher content in the commercial substrate in relation 

to the evaluated environments. Thus, it is recommended to use for the biometric analyzes and 

pigment contents the commercial substrate that contains nutrients and the environment with 

greater shading. 

KEY WORDS: Brassicas oleracea, Carotenoids, Chlorophylls, Protected environments, 

Organomineral 
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1.1 INTRODUÇÃO 

Os microgreens são produtos alimentares que vem conquistando o mundo por ser versões 

pequenas de plantas comuns que são produzidas a partir de sementes vegetais, ervas ou grãos. 

São geralmente colhidos em 7 a 21 dias após a germinação quando possuir cotilédones 

totalmente desenvolvidos com o primeiro par de folhas verdadeiras aparecendo ou expandindo-

se parcialmente. Embora possua um tamanho menor, os microgreens são capazes de 

proporcionar cores vivas e sabores intensos. Eles podem ser servidos como um novo ingrediente 

em saladas ou como ornamentação. Além dos valores nutricionais, os atributos sensoriais 

costumam ser fatores relevantes que dominam a aceitação de um produto alimentar pelo 

consumidor e a intenção de compra (XIAO et al., 2015). 

Os microgreens possuem altas concentrações de nutrientes, como antioxidantes, fenóis, 

vitaminas e minerais, maiores do que aquelas observadas em vegetais adultos, por isso são 

considerados alimentos funcionais, além de serem altamente valorizados pela abundante fonte 

de componentes bioativos. Apesar de seus diversos benefícios, eles enfrentam vários problemas 

de conservação e durabilidade devido ao seu difícil armazenamento, por possuir folhas frágeis, 

com facilidade de murcha e senescência precoce (TURNER; BUCHANAN, 2020.) 

Especificamente, microgreens da família Brassicaceae resultam em uma escolha 

acessível devido à sua fácil germinação, curto tempo de crescimento, variedade de sabores e 

cores vibrantes (XIAO et al., 2015). A couve manteiga (Brassica oleracea L.) é uma hortaliça 

arbustiva anual ou bienal, da família Brassicaceae cujo consumo no Brasil vem aumentando 

desde 2010, provavelmente por causa das novas maneiras do uso na culinária (NOVO et al., 

2010) e às recentes descobertas da ciência quanto às suas propriedades nutracêuticas, visto que 

possui maiores concentrações de nutrientes como o cálcio, ferro, fósforo e vitamina A, além 

das fibras (STEINER; SABEDOT; LEMOS, 2009). A couve-manteiga é considerada como 

adequada fonte de carotenóides, sendo a hortaliça com maior concentração de β-caroteno, 

importante na prevenção de alguns tipos de câncer e doenças oftalmológicas (ZANZINI et al., 

2020). 

Os compostos bioativos são capazes de influenciar nas atividades celulares que 

modificam e reduzem o risco de diversas doenças crônicas-degenerativas associadas ao estresse 

oxidativo ou desregulação do metabolismo lipídico plasmático, melhorando a qualidade e a 

expectativa de vida. Dentre estes compostos benéficos à saúde, incluem-se os carotenoides e 

alguns ácidos graxos (GARCÍA-BLANCO et al., 2017; NÖRNBERG et al., 2021). 

A variedade de cores das hortaliças é responsável por grande parte da atração exercida 

nos consumidores. Os pigmentos responsáveis por essa grande diversidade são os carotenóides, 
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a clorofila e a antocianina (SANTOS et al., 2019). A clorofila é um pigmento importante no 

cloroplasto das plantas e exerce uma função importante na transferência de energia e captura 

de energia para a fotossíntese. O grau de esverdeamento, devido aos pigmentos de clorofila, é 

um dos principais indicadores de qualidade pós-colheita para os produtos vegetais (SUN; LI, 

2017).  

Os benefícios dos carotenoides são muitos, além de manter a saúde do coração por 

diminuírem os riscos de doenças cardiovasculares e proteger a pele dos danos causados pela 

radiação UV (COUTO, 2010), nos carotenoides se destacam: licopeno, α-caroteno, β-caroteno, 

α-criptoxantina, β-criptoxantina, luteína, zeaxantina e violaxantina. A luteína e zeaxantina são 

carotenoides encontrados na retina. A luteína atua na proteção cardiovascular e saúde ocular, 

disponibilizando meios de fortalecer as defesas antioxidantes, diminuindo assim os riscos de 

degenerações musculares ou sua progressão (NORNBERG et al., 2022). Efeito benéficos da 

clorofila e feofitina, é graças ao núcleo tetrapirrólico da clorofila, da feofitina ou mesmo de 

alguns derivados dessa molécula seria capaz de exercer um atividade antioxidante. 

Os compostos bioativos como carotenoides e clorofilas variam em função da quantidade 

de luz no ambiente de cultivo, sendo a luz essencial no desenvolvimento e crescimento das 

plântulas em consequência de sua atuação na fotossíntese e fotomorfogênese (SILVA et al., 

2020), além de influenciar a produção de pigmentos benéficos a saúde humana.  

Para obter microgreens de qualidade é necessário analisar a relação do ambiente 

protegido com o substrato, visto que a qualidade do substrato influencia o desenvolvimento dos 

mesmos e ele deve apresentar características físicas e químicas que favoreçam as necessidades 

da planta (CUNHA et al., 2006). No entanto, o substrato mais usado na produção de microgreen 

é a base de turfa (KYRIACOU et al., 2017). 

A cobertura dos ambientes protegidos varia, mas geralmente utilizam filmes de 

polietileno de baixa densidade, malhas pretas, malhas aluminizadas e malhas coloridas, com 

variadas porcentagens de sombreamento, em que essa porcentagem pode afetar o crescimento 

da planta (PAULA et al., 2017). É de fundamental importância durante o processo de cultivo 

das plantas a utilização de ambientes protegidos, pois promovem maior homogeneidade das 

mudas, devido à adequação das condições microclimáticas para o melhor desenvolvimento da 

planta, além de controlar a propagação de pragas e doenças no cultivo. Com isso, pode-se 

observar a importância da utilização desses ambientes como a estufa agrícola, viveiro de mudas 

e casas de vegetação climatizadas (COSTA et al., 2012).  

A intensidade de radiação fotossinteticamente ativa que penetram no ambiente protegido 

é variável devido ao tipo de material de cobertura (filmes plásticos de diferentes espessuras; 
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telas de sombreamento de diferentes malhas). Esta variação da radiação promove uma relação 

luminosidade/sombreamento que pode influenciar diretamente os demais elementos 

micrometeorológicos internos do ambiente como temperatura do ar, umidade relativa do ar e 

temperatura do substrato e, por conseguinte, influenciar o crescimento das plantas. Ambientes 

com maior sombreamento apresentam menor temperatura do ar ao longo do ano (SILVA et al., 

2021), contudo não apresentam diferenças nos meses de inverno (PAULA et al., 2017). 

Portanto, o presente trabalho tem por objetivo avaliar o crescimento e a composição dos 

microgreens de couve manteiga (Brassica oleracea L.) em diferentes ambientes protegidos e 

composições de substratos.  

 

1.2 MATERIAL E MÉTODOS 

1.2.1 Localização e caracterização da área experimental 

O experimento com formação de microgreens de couve manteiga da Geórgia (Brassica 

oleracea L.) foi conduzido de 13/01/2022 a 24/01/2022, na Universidade Estadual de Mato 

Grosso do Sul (UEMS), na Unidade Universitária de Cassilândia (UUC), localizada no 

município de Cassilândia (latitude 19º07’21” S, longitude 51º43’15” W e altitude 516 m). De 

acordo com a classificação climática de Köppen, a região apresenta clima tropical chuvoso 

(Aw) com verão chuvoso e inverno seco. 

 

1.2.2 Tratamentos e delineamento experimental 

Os tratamentos foram compostos pelos fatores ambientes protegidos não climatizados e 

substratos. Estes foram conduzidos num delineamento inteiramente casualizado em esquema 

fatorial de 4 x 2 (quatro ambientes x dois substratos), com seis repetições e quatro conjuntos de 

microgreens por parcela (Figura 1). 
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Figura 1. Disposição das repetições dos substratos em cada bandeja. 

Os ambientes protegidos não climatizados foram compostos por quatro níveis 

representados por dois telados e duas estufas, assim designados: A1) estufa agrícola de estrutura 

em aço galvanizado, possuindo 18,0 m de comprimento x 8,0 m de largura (144 m²), 4,0 m de 

pé direito, com abertura zenital, fechamentos laterais e frontais com tela de monofilamento de 

30% de sombreamento, coberta com filme de polietileno de baixa densidade (PEBD) de 150 

μm, difusor de luz e tela Aluminet® de 35% de sombreamento sob o filme a 3,30 m do solo; 

A2) Estrutura idêntica ao A1, contudo com tela sob o filme denominada de Luxinet® de 

sombreamento variando de 42-50%; A3) telado agrícola de estrutura em aço galvanizado com 

sombreamento de 30 %, possuindo 18,0 m de comprimento x 8,0 m de largura (144 m²) e 3,5 

m de pé-direito, fechamento em 45 graus de inclinação, com tela de monofilamento na cor preta 

(Sombrite®️) e A4) Estrutura idêntica ao A3, contudo com tela de sombreamento de 18% 

(Figura 2) 
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Figura 2. Ambientes protegidos não climatizados. A1 = Estufa + Tela Aluminet ® de 35% de 

sombreamento sob o filme plástico; A2 = Estufa + Tela Luxinet ® de 42-50% de sombreamento 

sob o filme plástico; A3 = Telado 30% de sombreamento; A4 = Telado 18% de sombreamento. 

Cassilândia, 2022. 

Nestes ambientes de cultivo foram avaliadas duas diferentes composições de substratos 

(S1 e S2), oriundos do uso do substrato organomineral – Carolina Soil®, constituída de turfa 

de sphagnum (TRANI et al., 2007), vermiculita e resíduo orgânico agroindustrial, e do substrato 

mineral - Utilizando a vermiculita superfina. Sendo assim especificados: S1= 100% Carolina 

Soil ® e S2= 100% vermiculita. 

 

1.2.3 Implantação, condução e coleta de dados do experimento 

A semeadura da couve-manteiga (Brassica oleracea L.) da marca ISLA®, foi realizada 

em bandejas de 128 células no dia 13/01/2022, com 30 sementes por célula de 3,5 x 3,5 cm, 

numa densidade de 2,45 sementes por centímetro quadrado (BAUMGARDT et al., 2019). A 

rega das mudas foi realizada com uso do pulverizador manual, sempre que necessário. Por ser 

cultivo de microgreen, não foram realizadas adubação e aplicação de defensivos agrícolas, 

como inseticidas e fungicidas. 

Aos 11 dias após a semeadura (DAS) foram coletadas a altura de planta (AP, cm), a 

matéria fresca da parte aérea (MFPA, g) e a matéria seca da parte aérea (MSPA, g). A 

mensuração da altura das mudas foi realizada com uma régua graduada, medindo a distância 

do colo da planta até o ápice do meristema apical do caule. A matéria fresca da parte aérea foi 

mensurada em balança analítica. A matéria seca da parte aérea foi obtida após a secagem da 
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parte aérea em estufa de circulação forçada de ar a 65 °C por 72 horas e mensurada em balança 

analítica. A produtividade foi determinada pela relação entre matéria fresca da parte aérea e a 

área da célula da bandeja (12,25 cm²). 

Foram determinados os bioativos: teores de clorofilas, carotenóides e feofitina foliar. 

As extrações das clorofilas (a e b), carotenóides e feofitina (a e b) foram realizadas seguindo e 

metodologia de Lichtenthaler (1987). Foram pesados 0,5 g de material vegetal fresco, 

adicionado5 mL de acetona 80% e acondicionados em tubos de ensaios de 14 mL por 48 horas 

em geladeira na temperatura de 25 °C. Após, o referido período os tubos de ensaios foram 

centrifugados por 15 minutos a 4.000 rpm e em seguida foi diluído o sobrenadante do extrato 

na razão de 0,3 mL de extrato para 1,7 mL de acetona 80%. As medições foram realizadas em 

espectrofotômetro nos comprimentos de onda de 470 nm, 647 nm, 653 nm, 663 nm e 665 nm. 

Para a análise da relação clorofila a/clorofila b foi realizada por meio da divisão entre 

essas variáveis. O mesmo método segue para as relações de clorofila total/feofitina total e 

clorofila total/carotenoides. 

Nos ambientes de cultivo foi monitorada a radiação fotossinteticamente ativa (RFA) 

(μmol m-² s-¹) com piranômetro digital portátil (Apogee®), diariamente às 9:30 horas (MS). 

Também, foram monitoradas as temperaturas ambiente e do substrato (T °C), com o termômetro 

digital, diariamente às 11:30 horas (MS). Os dados de RFA, das temperaturas do ar e das 

temperaturas dos substratos foram comparados num delineamento em blocos casualizados com 

11 repetições (cada repetição foi um dia de coleta). 

 

1.2.4 Análises Estatísticas 

Utilizou-se programa estatístico Sisvar 5.3 (FERREIRA, 2010), para a análise de 

variância e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey para os ambientes e o teste LSD 

para os substratos, ambos a 5% de probabilidade. 

 

1.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

1.3.1. Resultados 

Através do monitoramento dos dados micrometeorológicos coletados nos diferentes 

ambientes protegidos, propostos no experimento, verificou-se que a RFA diminuiu em função 

do aumento do sombreamento, visto que a incidência da radiação da radiação 

fotossinteticamente ativa (RFA) foi menor nas estufas cobertas com filme de polietileno de 
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baixa densidade (PEBD) com telas de 35% e 42-50% de sombreamento sob o filme, quando 

comparados com os telados agrícolas (Figura 3).  

 

 
Figura 3. Radiação fotossinteticamente ativa (RFA - µmol m-2.s-1 ) nos diferentes ambientes 

durante o experimento. Cassilândia, 2022. 

Letras minúsculas iguais não diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. CV= coeficiente de 

variação. T18% = Telado 18% de sombreamento; T30% = Telado 30% de sombreamento, E+T35% = Estufa + 

Tela Aluminet ® de 35% de sombreamento sob o filme plástico; E+ T42-50% = Estufa + Tela Luxinet ® de 42-

50% de sombreamento sob o filme plástico. 

Nas temperaturas dos substratos foram verificados que nos telados 18% e 30% estas não 

diferiram entre si e proporcionaram maiores temperaturas em relação as estufas cobertas com 

filme de polietileno de baixa densidade (PEBD) com telas de 35% e 42-50% de sombreamento 

sob o filme (Figura 4).  

 

Figura 4. Temperaturas dos substratos (°C) nos diferentes ambientes aos 11 dias após a 

semeadura (DAS). Cassilândia, 2022. 
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Letras maiúsculas, iguais, para os ambientes protegidos não diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de 

Tukey para os ambientes e pelo teste LSD para os substratos. CV= coeficiente de variação. T18% = Telado 18% 

de sombreamento; T30% = Telado 30% de sombreamento, E+T35% = Estufa + Tela Aluminet ® de 35% de 

sombreamento sob o filme plástico; E+ T42-50% = Estufa + Tela Luxinet ® de 42-50% de sombreamento sob o 

filme plástico. 

 

Quando realizada a comparação das temperaturas dos substratos verificou-se que não 

ocorreu diferença significativa entre elas (Figura 5).  

 

Figura 5. Temperaturas dos substratos (°C) nos diferentes substratos aos 11 dias após a 

semeadura (DAS). Cassilândia, 2022. 

Letras minúsculas, iguais, para os substratos não diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey para 

os ambientes e pelo teste LSD para os substratos. CV= coeficiente de variação. V= Vermiculita; SC= Substrato 

Carolina Soil ®. 

Por meio das análises dos dados micrometeorológicos obtidos nos diferentes níveis de 

sombreamento durante a formação de microgreens, verificou-se que as menores temperaturas 

do ar foram nas estufas com telas de 42-50% e 35% sob o filme que não diferiram entre si 

(Figura 6).  
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Figura 6. Temperatura do ar (°C) nos diferentes ambientes aos 11 dias após a semeadura 

(DAS). Cassilândia, 2022. 

Letras minúsculas iguais não diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. CV= coeficiente de 

variação. T18% = Telado 18% de sombreamento; T30% = Telado 30% de sombreamento, E+T35% = Estufa + 

Tela Aluminet ® de 35% de sombreamento sob o filme plástico; E+ T42-50% = Estufa + Tela Luxinet ® de 42-

50% de sombreamento sob o filme plástico. 

Não houve interação entre os fatores ambientes x substratos (A x S) para as variáveis, 

clorofila a (CLA), clorofila b (CLB), clorofila total (CLT), feofitina a (FFA) e a relação 

clorofila a/clorofila b (CLA/CLB), sendo verificada a significância em cada fator independente. 

Para as demais variáveis, altura de plântula (AP), massa fresca (MF), massa seca (MS), 

produtividade (PROD), carotenóides (CRT), feofitina b (FFB), feofitina total (FFT), relação 

clorofila total e carotenóides (CLT/CRT) e clorofila total e feofitina total (CLT/FFT) houve 

interação dos fatores (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Análise de variância para variáveis altura de plântula (AP), massa fresca (MF), massa 

seca (MS), produtividade (PROD), clorofila a (CLA), clorofila b (CLB), clorofila total (CLT), 

carotenóides (CRT), feofitina a (FFA), feofitina b (FFB), feofitina total (FFT), relação clorofila 

a/b (CLA/CLB), relação clorofila total e carotenóides (CLT/CRT) e clorofila total e feofitina 

total (CLT/FFT). Cassilândia, 2022. 
 AP MF MS PROD CLA CLB CLT 

Ambiente (A) ** ** ** ** ** ** ** 

Substratos (S) ** ** ** ** ** ** ** 

A x S ** ** ** ** ns ns ns 

CV (%) 7,22 10,63 7,82 10,6 5,01 7,05 5,22 

 CRT FFA FFB FFT CLA/CLB CLT/CRT CLT/FFT 

Ambiente (A) ** ** ** ** ** ns ** 

Substratos (S) ** ** ** ** ns ** ns 

A x S * ns ** * ns ** ** 

CV (%) 5,08 4,88 7,92 5,14 5,53 1,54 0,65 
ns = não significativo, * significativo a 1%; ** significativo a 5%. CV = coeficiente de variação. 

 

Os microgreens de couve do substrato comercial apresentam maior altura quando 

comparado com as do substrato vermiculita em todos os ambientes avaliados. Em relação ao 

ambiente foi verificado que as plantas do ambiente E+T 35% apresentam maior altura para 

ambos os substratos (Figura 7).  
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Figura 7. Altura dos microgreens (cm) nos diferentes ambientes e composições de substratos 

aos 11 dias após a semeadura (DAS). Cassilândia, 2022. 

 Letras maiúsculas, iguais, para os ambientes protegidos e minúsculas, iguais, para os substratos não diferem entre 

si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey para os ambientes e pelo LSD para os substratos. CV= coeficiente 

de variação. T18% = Telado 18% de sombreamento; T30% = Telado 30% de sombreamento, E+T35% = Estufa + 

Tela Aluminet ® de 35% de sombreamento sob o filme plástico; E+ T42-50% = Estufa + Tela Luxinet ® de 42-

50% de sombreamento sob o filme plástico. V = Vermiculita; SC = Carolina Soil®. 

Para a variável massa fresca da parte aérea, as plantas do substrato comercial apresentam 

maior massa quando comparadas as do substrato vermiculita nos ambientes T30%, E+T35% e 

E+T42-50%. Todavia, em relação ao ambiente para cada substrato se verificou que as plantas 

da E+T35% apresentam maior massa fresca da parte aérea para ambos os substratos (Figura 8), 

resultados similares aos observados na altura (Figura 7). 

 
Figura 8. Massa fresca da parte aérea (g) nos diferentes ambientes e composições de substratos 

aos 11 dias após a semeadura (DAS). Cassilândia, 2022.  

Letras maiúsculas, iguais, para os ambientes protegidos e minúsculas, iguais, para os substratos não diferem entre 

si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey para os ambientes e pelo LSD para os substratos. CV= coeficiente 

de variação. T18% = Telado 18% de sombreamento; T30% = Telado 30% de sombreamento, E+T35% = Estufa + 

Tela Aluminet ® de 35% de sombreamento sob o filme plástico; E+ T42-50% = Estufa + Tela Luxinet ® de 42-

50% de sombreamento sob o filme plástico. V = Vermiculita; SC = Carolina Soil®.  

Para a variável massa seca da parte aérea os microgreens do substrato comercial 

apresentam maior massa seca quando comparado com o substrato vermiculita em todos os 
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ambientes avaliados. Todavia, em relação ao ambiente para cada substrato foi constatado que 

as plantas do ambiente E+T 35% apresentam maior massa seca da parte aérea para ambos os 

substratos (Figura 9). 

 
Figura 9. Massa seca da parte aérea (g) nos diferentes ambientes e composições de substratos 

aos 11 dias após a semeadura (DAS). Cassilândia, 2022. 

Letras maiúsculas, iguais, para os ambientes protegidos e minúsculas, iguais, para os substratos não diferem entre 

si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey para os ambientes e pelo LSD para os substratos. CV= coeficiente 

de variação. T18% = Telado 18% de sombreamento; T30% = Telado 30% de sombreamento, E+T35% = Estufa + 

Tela Aluminet ® de 35% de sombreamento sob o filme plástico; E+ T42-50% = Estufa + Tela Luxinet ® de 42-

50% de sombreamento sob o filme plástico. V = Vermiculita; SC = Carolina Soil®. 

Os microgreens do substrato comercial apresentam maior produtividade quando 

comparado as do substrato vermiculita nos ambientes T30%, E+T 35% e a E+T 42-50%, e no 

ambiente T18% a produtividade não diferiu nos substratos. Na estufa E+T 35% foi verificada 

maior produtividade para ambos os substratos (Figura 10). 

 
Figura 10. Produtividade dos microgreens (g cm-2) nos diferentes ambientes e composições de 

substratos aos 11 dias após a semeadura (DAS). Cassilândia, 2022. 

Letras maiúsculas, iguais, para os ambientes protegidos e minúsculas, iguais, para os substratos não diferem entre 

si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey para os ambientes e pelo LSD para os substratos. CV= coeficiente 

de variação. T18% = Telado 18% de sombreamento; T30% = Telado 30% de sombreamento, E+T35% = Estufa + 

Tela Aluminet ® de 35% de sombreamento sob o filme plástico; E+ T42-50% = Estufa + Tela Luxinet ® de 42-

50% de sombreamento sob o filme plástico; V = Vermiculita; SC = Carolina Soil®. 
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As plantas da E+T42-50% apresentaram maior teor de clorofila a, b total e feofitina a, 

quando comparados as dos demais ambientes avaliados. A comparação dos substratos mostra 

que o substrato comercial propiciou maior teor desses pigmentos (Figura 11). 

  
Figura 11. Clorofila a (CLA), Clorofila b (CLB), Clorofila total (CLT) e feofitina a (FFA) dos 

microgreens nos diferentes ambientes e substratos aos 11 dias após a semeadura (DAS). 

Cassilândia, 2022. 

Letras maiúsculas, iguais não diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. CV= coeficiente de 

variação. T18% = Telado 18% de sombreamento; T30% = Telado 30% de sombreamento, E+T35% = Estufa + 

Tela Aluminet ® de 35% de sombreamento sob o filme plástico; E+ T42-50% = Estufa + Tela Luxinet ® de 42-

50% de sombreamento sob o filme plástico. V=Vermiculita; SC= Substrato Carolina Soil® 

 

Os microgreens do substrato comercial apresentam maior teor de feofitina b quando 

comparados com os do substrato vermiculita nos ambientes T18% e na E+T35%, contudo não 

diferiram no ambiente T30%, e as plantas do substrato vermiculita apresentaram maior teor de 

feofitina b quando comparadas as do substrato comercial na E+T42-50%. Se observa que as 

plantas da E+T 35% apresentam maior teor de feofitina b quando cultivadas no substrato 

comercial e as da E+T42-50% apresentam maior teor desse pigmento quando cultivado na 

vermiculita (Figura 12). 

 
Figura 12. Feofitina b dos microgreens (µg L-1) nos diferentes ambientes e composição de 

substratos aos 11 dias após a semeadura (DAS). Cassilândia, 2022. 
 Letras maiúsculas, iguais, para os ambientes protegidos e minúsculas, iguais, para os substratos não diferem entre 

si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey para os ambientes e pelo LSD para os substratos. CV= coeficiente 

de variação. T18% = Telado 18% de sombreamento; T30% = Telado 30% de sombreamento, E+T35% = Estufa + 

Tela Aluminet ® de 35% de sombreamento sob o filme plástico; E+ T42-50% = Estufa + Tela Luxinet ® de 42-

50% de sombreamento sob o filme plástico. V = Vermiculita; SC = Carolina Soil®.  
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As plantas do substrato comercial apresentam maior teor de feofitina total quando 

comparadas com as do substrato vermiculita em todos os ambientes avaliados. Todavia, em 

relação ao ambiente para cada substrato se observou que as plantas do ambiente E+T 42-50% 

apresentam maior teor de feofitina total no substrato vermiculita (Figura 13).  

 
Figura 13. Feofitina total dos microgreens (µg L-1) nos diferentes ambientes e composições de 

substratos aos 11 dias após a semeadura (DAS). Cassilândia, 2022.  

Letras maiúsculas, iguais, para os ambientes protegidos e minúsculas, iguais, para os substratos não diferem entre 

si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey para os ambientes e pelo LSD para os substratos.CV= coeficiente de 

variação. T18% = Telado 18% de sombreamento; T30% = Telado 30% de sombreamento, E+T35% = Estufa + 

Tela Aluminet ® de 35% de sombreamento sob o filme plástico; E+ T42-50% = Estufa + Tela Luxinet ® de 42-

50% de sombreamento sob o filme plástico; V = Vermiculita; SC = Carolina Soil®. 

As plantas cultivadas no substrato comercial apresentam maior teor de carotenoides em 

todos os ambientes avaliados. Todavia, em relação ao ambiente para cada substrato obteve-se 

que as plantas cultivadas no E+T 42-50% apresentam maior teor de carotenoides para ambos 

os substratos quando comparados com os T18% e o T30% (Figura 14). 

 
Figura 14. Carotenóides dos microgreens (µg L-1) nos diferentes ambientes e composições de 

substratos aos 11 dias após a semeadura (DAS). Cassilândia, 2022.  
Letras maiúsculas, iguais, para os ambientes protegidos e minúsculas, iguais, para os substratos não diferem entre 

si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey para os ambientes e pelo LSD para os substratos. CV= coeficiente 

de variação. T18% = Telado 18% de sombreamento; T30% = Telado 30% de sombreamento, E+T35% = Estufa + 

Tela Aluminet ® de 35% de sombreamento sob o filme plástico; E+ T42-50% = Estufa + Tela Luxinet ® de 42-

50% de sombreamento sob o filme plástico. V = Vermiculita; SC = Carolina Soil®. 
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Para a relação CLA/CLB se observou que o telado 18% proporcionou resultados 

superiores em todos os ambientes avaliados e que os substratos não causaram efeito 

significativo nessa característica (Figura 15).  

 

Figura 15. Relação clorofila a/Clorofila b dos microgreens (µg L-1) nos diferentes ambientes e 

composições de substratos aos 11 dias após a semeadura (DAS). Cassilândia, 2022.  

Letras minúsculas iguais não diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste LSD. CV= coeficiente de variação. 

Nos microgreens do substrato comercial obtiveram maior relação Clorofila 

Total/Carotenoides quando comparada com as do o substrato vermiculita em todos os 

ambientes avaliados. Quando realizada a análise do ambiente para cada substrato evidenciou-

se que as plantas da E+T35% apresentam maior relação Clorofila Total/Carotenoides para o 

substrato vermiculita quando comparado com o T18%. O T18% promoveu maior relação 

Clorofila Total/Carotenoides para o substrato comercial quando comparado com a E+T35% 

(Figura 16). 

 
Figura 16. Relação clorofila total/Carotenóides dos microgreens (µg L-1) nos diferentes 

ambientes e composições de substratos aos 11 dias após a semeadura (DAS).Cassilândia, 2022.  

Letras maiúsculas, iguais, para os ambientes protegidos e minúsculas, iguais, para os substratos não diferem entre 

si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey para os ambientes e pelo LSD para os substratos. CV= coeficiente 

de variação. T18% = Telado 18% de sombreamento; T30% = Telado 30% de sombreamento, E+T35% = Estufa + 
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Tela Aluminet ® de 35% de sombreamento sob o filme plástico; E+ T42-50% = Estufa + Tela Luxinet ® de 42-

50% de sombreamento sob o filme plástico. V = Vermiculita; SC = Carolina Soil®. 

As plantas do substrato comercial apresentam maior relação clorofila Total / Feofitina 

Total quando comparadas com as do substrato vermiculita no T30%, não diferiu das do 

substrato vermiculita nos ambientes E+T 35% e E+T 42-50% e as da vermiculita apresentaram 

maior relação clorofila Total / Feofitina no T18%. Observou-se que as plantas do ambiente E+T 

42-50% e o T 30% apresentam maior relação clorofila Total / Feofitina Total para substrato 

comercial e o T18% apresenta maior relação no substrato vermiculita (Figura 17). 

 

Figura 17. Relação clorofila total e Feofitina (µg L-1) dos microgreens nos diferentes ambientes 

e composições de substratos aos 11 dias após a semeadura (DAS). Cassilândia, 2022.  
Letras maiúsculas, iguais, para os ambientes protegidos e minúsculas, iguais, para os substratos não diferem entre 

si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey para os ambientes e pelo LSD para os substratos. CV= coeficiente 

de variação. T18% = Telado 18% de sombreamento; T30% = Telado 30% de sombreamento, E+T35% = Estufa + 

Tela Aluminet ® de 35% de sombreamento sob o filme plástico; E+ T42-50% = Estufa + Tela Luxinet ® de 42-

50% de sombreamento sob o filme plástico. V = Vermiculita; SC = Carolina Soil®. 

Verificou-se que ocorreu diferenças de crescimento dos microgreens em relação ao 

ambiente de cultivo e aos substratos (Figura 18), sendo que a estufa 35% de sombreamento 

utilizando o substrato comercial possibilitou maiores altura (Figura 6), massa fresca da parte 

aérea (Figura 7), massa seca da parte aérea (Figura 8) e produtividade (Figura 9).  
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Figura 18. Imagem dos microgreens nos diferentes ambientes e composição de substrato aos 

11 DAS. Cassilândia, 2022. 
T18% = Telado 18% de sombreamento; T30% = Telado 30% de sombreamento, E+T35% = Estufa + Tela 

Aluminet ® de 35% de sombreamento sob o filme plástico; E+ T42-50% = Estufa + Tela Luxinet ® de 42-50% 

de sombreamento sob o filme plástico; SV= Substrato Vermiculita; SC= Substrato Carolina Soil®. 

 

1.3.2. Discussão 

O material de cobertura de cada ambiente protegido, assim como as condições 

atmosféricas locais, permitiram variações da disponibilidade de RFA (GUISELINI; 

SENTELHAS; OLIVEIRA, 2004) e de temperaturas internas e dos substratos nos ambientes 

de cultivo, onde as maiores RFA nos telados e as menores nas estufas (PAULA et al., 2017; 

SILVA et al., 2021), assim como as temperaturas do ar e dos substratos nos ambientes 

(SEABRA JUNIOR; NUNES, 2010), influenciaram a produção de microgreen de couve 

manteiga.  

Ambientes protegidos que possuem em sua composição, telas ou filmes, diminuem a 

radiação direta do sol sobre o vegetal, reduzindo assim possíveis danos aos tecidos vegetais, 

principalmente quando as plantas ainda se encontram na fase juvenil (COSTA et al., 2011) e 

nas estufas, as menores RFA (PAULA et al., 2017; SILVA et al., 2021) associadas as menores 

temperatura do ar e dos substratos (SEABRA JUNIOR; NUNES, 2010), propiciaram melhores 

condições e favoreceram o crescimento do microgreen de couve manteiga, assim como a maior 

RFA, permitida pelos telados (PAULA et al., 2017; SILVA et al., 2021) aliada as maiores 

temperaturas do ar e dos substratos (SEABRA JUNIOR; NUNES, 2010), prejudicaram o 
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crescimento desta espécie neste estágio. Esse resultado é atribuído ao fato de que a temperatura 

do ar ocorre em função da quantidade de radiação que entra e a quantidade de energia que é 

retida pelo ambiente (SEABRA JUNIOR; NUNES, 2010). 

A estufa, que por atuar na diminuição da temperatura e na quantidade e proporção de 

radiação fotossinteticamente ativa (MONTEIRO NETO et al., 2016) propiciou condições 

adequadas ao crescimento e produção de microgreen de couve manteiga. O ambiente com 35% 

de sombreamento proporcionou às condições de menor fluxo de energia radiante, pelo fato de 

a intensidade de luz afetar diretamente o crescimento e desenvolvimento das plantas 

(BEZERRA NETO, 2005) e permitiu melhores condições aos microgreens de couve manteiga. 

A alta radiação fotossintética somada à ocorrência de altas temperaturas, pode degradar 

os pigmentos das clorofilas a, b e total. Reduzindo a fotoassimilação de hidratos de carbono e 

aumento da respiração da planta, em consequência, retardando o crescimento e diminuindo o 

acúmulo de massa e produtividade (YANG et al.,2016). 

Além disso, a temperatura do substrato influencia na evaporação e o arejamento das 

raízes, bem como o tipo e a taxa das reações químicas que ali ocorrem, assim como influencia 

a emergência das plântulas (NASCIMENTO et al., 2016) e crescimento do microgreen. 

A altura da planta é característica relevante para medir a qualidade das mudas (SILVA 

et al., 2011) e o substrato comercial (SILVA et al., 2019) promoveu as maiores plântulas de 

couve manteiga. O referido substrato apresentava em sua composição turfa (TRANI et al., 

2007), vermiculita e resíduo orgânico agroindustrial que permitiu, mesmo no estágio de 

microgreens da couve, disponibilidade de nutrientes inorgânico (WIETH; PINHEIRO; 

DUARTE, 2019) e maior crescimento vegetal.  

As maiores massas secas e frescas da parte aérea do microgreens de couve manteiga no 

substrato comercial, o qual contém a turfa mineralizada (TRANI et al., 2007; NAKHEL et al., 

2021; DU, 2022), estão relacionadas aos teores de nutrientes (BULGARI et al., 2017; LI et al., 

2021) deste substrato quando comparado a vermiculita inerte, uma vez que, inicialmente, a 

nutrição para este estádio de crescimento vegetal era considerada opcional (LI et al., 2021). 

Aliado a nutrição, os ambientes mais sombreados propiciaram melhores condições de produção 

de massas secas e frescas do microgreen de couve manteiga, pois o acúmulo de matéria seca na 

planta está relacionado com a produção de fotoassimilados e para isso são necessárias condições 

adequadas de luminosidade que propiciem um maior aproveitamento da irradiância incidente, 

nutrição e disponibilidade hídrica (SILVA et al., 2019). 

O teor total de clorofila do microgrens da couve manteiga variou de acordo com o 

substrato utilizado (WIETH; PINHEIRO; DUARTE, 2019; KYRIACOU et al., 2020) e os 
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maiores teores foram observados no substrato Carolina Soil® que continha elementos nutritivos 

(BULGARI et al., 2017; LI et al., 2021).  

Os ambientes mais sombreados (menores RFA) proporcionaram a produção de 

microgreens de couve manteiga com maiores teores de clorofila b e clorofila total além de 

proporcionar os menores valores de transpiração diária e ao longo do dia das plantas (DUTRA; 

MASSAD; SANTANA, 2012). Os microgreens que se desenvolveram em ambientes 

sombreados (menor luminosidade) possuem maior teor de clorofila b, pois a clorofila b se 

degrada mais facilmente na presença da luz. Sendo assim, em ambientes com menor 

luminosidade existe uma maior relação de clorofila b, que consegue captar a energia em outros 

comprimentos de onda e transferir para clorofila a que exerce papel importante nas reações da 

fotossíntese (LIMA et al., 2011). Rever a frase!!! 

O ambiente mais sombreado apresentou maiores teores de clorofila a, b, Total e 

carotenóides (ALBUQUERQUE; EVANGELISTA; ALBUQUERQUE NETO, 2015); no qual 

concentrações maiores de carotenóides e clorofilas são estratégias adaptativas, que propiciam 

uma maior eficiência fotossintética para maior acúmulo de carbono, resultando em plantas com 

maiores alturas (TAIZ; ZEIGER, 2017). Embora não tenha sido observado maior altura e nem 

maior MS e MF nas mudas sob 42-50% de sombreamento.... rever esse comentário! 

A variação da intensidade de RFA possui forte influência nos teores de clorofila a, b, 

total e carotenóides. No presente estudo a faixa de intensidade de 418 e 465 µmol m-2 s-1 

propiciaram os maiores teores destes pigmentos, sendo que em faixas elevadas de RFA 

ocorreram prejuízos ao acúmulo destes pigmentos (LEFSRUD et al., 2006), assim como 

intensidades menores que 200 µmol m-2 s-1 verificadas na literatura não são favoráveis ao 

acúmulo destes em couve (LEFSRUD et al., 2006). 

As maiores concentrações de carotenóides nos ambientes mais sombreados (menores 

RFA) estão de acordo com os resultados verificados para os microgreens de mostarda e mizuna 

(CRAVER et al., 2017), no entanto divergem dos resultados verificados para baby leaf de alface 

(SAMUOLIENÉ et al., 2012) e microgreens de brássicas (SAMUOLIENÉ et al., 2013). Os 

menores teores de RFA propiciaram maiores teores de clorofila no microgreeen de couve 

manteiga como verificado em microgreen de rúcula, repolho e mostarda (BAUMGARDT et 

al., 2020). 

Os maiores teores de clorofilas em ambientes com menores RFA e substrato com 

nutrientes promoveram qualidade (SOARES et al., 2016; BULGARI et al., 2017) aos 

microgreens de couve manteiga, assim como elevaram os teores de carotenóides (ZANZINI et 
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al., 2020), que são importantes na saúde humana e na prevenção de doenças (FIEDOR; 

BURDA, 2014; EGGERSDORFER; WYSS, 2018).  

Pode-se observar no trabalho com couve manteiga sob diferentes ambientes que a 

relação clorofila a/b não foi influenciada pelos diferentes níveis de sombreamento (SILVA, 

2020). O conteúdo de clorofilas nas folhas das mudas desses ambientes sombreados, é uma 

referência eficaz para explicar a influência do mecanismo de otimização de absorção de luz por 

pigmentos fotossintéticos (DAÍ et al., 2009). Geralmente, folhas em condições de 

sombreamento possuem maior concentração de clorofilas em relação àquelas crescidas sob 

pleno sol, e isto pode ser uma estratégia de compensação da espécie a fim de melhorar a 

captação dos raios solares diante da menor disponibilidade de radiação (TAIZ; ZEIGER, 2017). 

Do ponto de vista da saúde humana, onde se tem comprovadamente os benéficos 

promovidos pelos carotenóides que são poderosos antioxidantes, que se convertem em vitamina 

A e previnem o aparecimento do câncer, doenças cardiovasculares e catarata, os resultados 

desta pesquisa trouxeram grandes avanços no cultivo do microgreens de couve manteiga nos 

aspectos de ambiência vegetal e nutrição da planta. Não é seu objetivo avaliar o efeito dos 

carotenóides como tratamento de câncer, assim, sugiro colocar na discussão!!! 

1.4. CONCLUSÕES 

Os ambientes com menor radiação (estufas cobertas com filme de polietileno de baixa 

densidade e telas de sombreamentos sob o filme), em conjunto com o substrato comercial 

proporcionam as melhores condições para o crescimento e acúmulo dos compostos bioativos 

de microgreens de couve manteiga. 

Por meio dos resultados obtidos observa-se que para a análise biometica e compostos 

bioativos de microgreen recomenda-se usar o substrato comercial que contém nutrientes e o 

ambiente com maior sombreamento. 
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CAPÍTULO 2. COMPOSTOS BIOATIVOS E FITOMASSAS DE BABY LEAF DE 

COUVE MANTEIGA EM AMBIENTES PROTEGIDOS E SUBSTRATOS 

ORGANOMINERAL 

 

RESUMO: O termo baby leaf indica quaisquer culturas de vegetais colhidas antes do 

surgimento das oito folhas verdadeiras e que apresenta um alto valor nutricional, variedade de 

cores e aromas que atrai o consumidor. Assim, objetivou-se avaliar o crescimento da baby leaf 

de couve manteiga, (Brassica oleracea L.) e teores de pigmentos carotenóidesem diferentes 

ambiente protegidos e substratos. O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente 

casualizado, em esquema fatorial 4 x 5 (4 ambientes protegidos x 5 substratos), com seis 

repetições e quatro conjuntos de baby leaf por parcela. Os ambientes protegidos avaliados foram 

a estufa agrícola (E) com tela de 42-50% de sombreamento, a estufa agrícola com tela de 35% 

de sombreamento, o telado agrícola de 30% de sombreamento e o telado agrícola de 18% de 

sombreamento. Os substratos usados foram S1= 100% Carolina Soil®️, S2= 80% Carolina 

Soil®️ + 20% Vermiculita; S3= 60% Carolina Soil®️ + 40% Vermiculita; S4= 40% Carolina 

Soil®️+ 60% Vermiculita; S5= 20% Carolina Soil®️ + 80% Vermiculita. Aos 33 Dias após a 

semeadura avaliou-se as variáveis biométricas de crescimento como altura de plantas, massa 

fresca e seca da parte aérea e produtividade. Foram avaliados também fitoquímicos como 

clorofila a, b e total, carotenóides, feofitina A, B e Total, Clorofila Total/Carotenoide e Clorofila 

Total/Feofitina Total. Todas as características avaliadas foram maiores nas baby leaf cultivadas 

nos substratos S1 e S2 quando comparado com o S5 em todos os ambientes avaliados. O cultivo 

em E+T42-50% produziu baby leaf com maior altura, massa fresca, massa seca e produtividade 

em todos os substratos quando comparado com os demais ambientes avaliados. As baby leaf 

cultivadas em E+T 35% apresentaram maior teor de pigmentos no substrato (S1) que, por não 

estar misturado a outros componentes, possui maior porcentagem de nutrientes em relação aos 

demais substratos avaliados. Assim, recomenda-se usar para a produção de baby leaf o ambiente 

mais sombreado e o substrato S1, com maior porcentagem de substrato organo mineral. 

 

PALAVRA-CHAVE: Brassica oleracea, Caroteóides, Clorofilas, Sombreamentos, 

Composição de substratos 
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CHAPTER 2. BIOACTIVE COMPOUNDS AND PHYTOMASSES OF BABY LEAF 

KALE BUTTER IN PROTECTED ENVIRONMENTS AND ORGANOMINERAL 

SUBSTRATES 

 

ABSTRACT: The term baby leaf indicates any vegetable crops harvested before the 

appearance of the eight true leaves, it has a high nutritional value, variety of colors and aromas 

that attracts the consumer. Thus, the objective was to evaluate the growth of kale baby leaf 

(Brassica oleracea L.) and chlorophyll, carotenoid and pheophytin contents in different 

protected environments and substrate compositions. The experiment was carried out in a 

completely randomized design, in a 4 x 5 factorial scheme (4 protected environments x 5 

substrates), with six replications and four sets of baby leaf per plot. The protected environments 

evaluated were the agricultural greenhouse with 42-50% shading screen, the agricultural 

greenhouse with 35% shading screen, the agricultural screen with 30% shading and the 

agricultural screen with 18% shading. The substrates used were S1= 100% Carolina Soil®️, S2= 

80% Carolina Soil®️ + 20% Vermiculite; S3= 60% Carolina Soil®️ + 40% Vermiculite; S4= 

40% Carolina Soil®️+ 60% Vermiculite; S5= 20% Carolina Soil®️ + 80% Vermiculite. At 33 

days after sowing, the biometric variables of growth, plant height, fresh mass of shoots, dry 

mass of shoots and productivity were evaluated. Evaluated phytochemicals: chlorophyll A, 

chlorophyll B, Total chlorophyll, carotenoids, pheophytin A, pheophytin B, Total pheophytin, 

Total Chlorophyll/Carotenoid and Total Chlorophyll/Total Pheophytin. Substrate S1 and S2 

promoted greater AP, MFPA, MSPA, PROD, CLA,CLB,CLT,CRT,FFA, FFB, FFT, 

CLA/CLB, CLT/CRT, CLT/FFT when compared to S5 in all evaluated environments . E+T42-

50% obtained greater height, fresh mass, dry mass and productivity in all substrates when 

compared to the evaluated environments. Regarding the pigment, it was verified that the E+T 

35% obtained a higher content in the substrate that has a higher percentage of nutrition in 

relation to the evaluated environments. Thus, it is recommended to use the most shaded 

environment and the substrate with the highest percentage of nutrition for the production of 

baby leaf. 

KEY WORDS: Brassica oleracea, Caroteoids, Chlorophylls, Shading, Substrate composition 

 

 

2.1 INTRODUÇÃO 

A couve-manteiga (Brassica oleracea L.) é uma espécie de hortaliça arbustiva, da 

família Brassicaceae, possui o ciclo curto e de fácil cultivo e seu consumo no Brasil é bastante 



46 

 

expressivo (NOVO et al., 2010; BARROS; GOMES; CAVALCANTI, 2015). Essa hortaliça é 

fonte de ferro, cálcio, fibras, vitaminas, possui altos teores de glucosinolatos, atividade 

antioxidante e compostos fenólicos que são importantes para o desenvolvimento do organismo 

(BAENAS; MORENO; VIGUERA, 2012). A couve é consumida nos estádios de microgreens, 

folhas jovens (baby leaf) e planta adulta, tanto crua como cozida.  

O termo baby leaf indica quaisquer culturas de vegetais colhidas antes do surgimento 

das oito folhas verdadeiras. O comércio de folhas jovens de várias espécies de hortaliças é 

novidade no mercado brasileiro, no entanto, vem despertando interesse por parte dos 

consumidores e horticultores. Por causa desse interesse a olericultura vem se adequando às 

diversas maneiras de produção e de consumo e as novas tendências deste promissor mercado. 

(ESPÍNDOLA; OTTO; BERUSKI, 2015). O tamanho exato das folhas vai depender da espécie 

e da forma de utilização (in natura ou em pratos), variando entre 3 cm a 15 cm de comprimento 

(PURQUERIO et al., 2016), assim como a preferência dos consumidores quanto as cores (teor 

de clorofila; carotenóides entre outros). 

A colheita das folhas dessas hortaliças é antecipada em relação ao tempo que 

tradicionalmente se costuma colher para o consumo, de modo que as folhas ainda são jovens e 

não estão expandidas completamente. Elas são macias, saborosas e podem apresentar diferentes 

cores e formatos, dependendo da espécie utilizada, despertando interesse de consumidores e 

chefes de restaurantes que buscam sempre por novidades. O produto também vem despertando 

o interesse de produtores e da cadeia de insumos devido ao alto valor agregado (PURQUERIO 

et al., 2016).  

As clorofilas são consideradas os pigmentos responsáveis pela cor verde das plantas, 

algas e bactérias, e junto com os carotenóides participam do processo de transformação da 

energia luminosa em química, utilizada na produção de glicose no processo da fotossíntese. 

Além disso, os carotenóides encontrados em hortaliças, frutas e verduras conferindo-lhes, 

colorações de amarelo, laranja e vermelho Devido as suas propriedades antioxidantes são 

fortemente associados a prevenção de doenças degenerativas, combate ao envelhecimento 

precoce, atuam na saúde da visão, da pele, unhas e cabelos (RODRIGUEZ-AMAYA, 2004). O 

consumo de vegetais verdes é considerado saudável e esse hábito de estilo de vida moderna 

visa sempre o bem estar e à promoção da saúde humana (LANFER-MARQUEZ, 2003).  

A produção de baby leaf pode ser realizada dentro ou fora do ambiente protegido, em 

hidroponia, em recipientes com substratos ou em solo (CONTE et al., 2008; MOU et al., 2008). 

O uso de ambientes protegidos na produção vegetal possibilita proteção contra chuvas, 

incidência de radiação e ventos fortes, além de propiciar maior controle fitossanitário e a 
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produção em diferentes épocas do ano, proporcionando assim, melhor desenvolvimento durante 

o ciclo da cultura (SALLES et al., 2019), possibilitando o aumento da produtividade desde que 

bem estruturado e manejado. Na literatura são escassas as informações quanto ao melhor tipo 

de ambiente protegido não climatizado na produção de baby leaf, bem como tipo de substrato 

para a produção em recipientes. 

Vários são os materiais usados como substratos de plantas no cultivo em recipientes, 

tais como: bagaço de cana-de-açúcar, casca de arroz,casca de pínus, fibra da casca de coco, 

turfa,polipropileno expandido,espuma fenólica, vermiculita, entre outros (MORAES, 2013). 

Contudo, eles devem ser formulados de maneira que os materiais de composição sejam de fácil 

obtenção, ambientalmente correto, e apresentem principalmente características físicas, 

químicas e biológicas compatíveis com as exigências da espécie produzida. Os substratos têm 

a função de possibilitar condições adequadas, tanto para a germinação e emergência de 

plântulas como para o desenvolvimento de raízes, bem como garantir a sustentação das plantas 

e fornecer níveis adequados de água, nutrientes, textura e aeração, formando plantas de elevada 

qualidade comercial (SANTOS et al., 2011). 

Os compostos bioativos, como carotenoides e clorofilas variam em função da 

quantidade e qualidade de luz no ambiente de cultivo, sendo a luz essencial no crescimento e 

desenvolvimento das plantas em consequência de sua atuação na fotossíntese e 

fotomorfogênese, desse modo, a emissão de radiação fotossinteticamente ativa é uma 

possibilidade para a melhoria no crescimento de plantas em ambientes protegidos (SILVA et 

al., 2020). Nas estufas coberta com fime de polietileno de baixa densidade, a tela termorefletora 

aluminizada sob o filme tem a finalidade de melhorar as condições interna de temperatura, além 

aumentar a reflexão da radiação, fatores estes que afetam o metabolismo das plântulas, podendo 

aumentar o crescimento, influenciando, assim, os teores dos pigmentos (ALTAFIN, 2005). 

Portanto, diante das informações citadas e comentadas anteriormente, o presente 

trabalho tem por objetivo avaliar o crescimento da baby leaf de couve manteiga, (Brassica 

oleracea L.) e os teores de clorofilas, carotenoides e feofitinas em diferentes ambientes 

protegidos e composições de substratos.  

2.2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.2.1 Localização e caracterização da área experimental  

O experimento com a formação de baby leaf de couve manteiga da Geórgia (Brassica 

oleracea L.) foi conduzido de 17/03/2022 a 19/04/2022, na Universidade Estadual de Mato 

Grosso do Sul (UEMS), na Unidade Universitária de Cassilândia (UUC), localizada no 
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município de Cassilândia (latitude 19º07’21” S, longitude 51º43’15” W e altitude 516 m). 

Segundo a classificação climática de Köppen, a região apresenta clima tropical chuvoso (Aw) 

com verão chuvoso e inverno seco. 

 

2.2.2 Tratamentos e delineamento experimental 

Os tratamentos foram constituídos pelos fatores ambientes protegidos não climatizados 

e substratos. Estes foram conduzidos num delineamento inteiramente casualizado em esquema 

fatorial de 4 x 5 (quatro ambientes x cinco substratos), com seis repetições e quatro conjuntos 

de baby leaf por parcela (Figura 19). 

 

Figura 19. Disposição das repetições dos substratos em cada bandeja. 

 

Os ambientes protegidos não climatizados, compostos por dois telados e duas estufas, 

foram assim designados: A1:Estufa agrícola com filme de polietileno de baixa densidade 

(PEBD) e tela termorrefletora sob o filme de 42/50% sombreamento: Estufa agrícola de 18,0 m 

x 8,0 m x 4,0 m (144 m²), coberta com filme de polietileno de baixa densidade (PEBD) de 150 

microns, difusor de luz, antegotejo, abertura zenital vedada com tela branca de 30%, com tela 

lateral e frontal de monofilamento de 30% de sombreamento. Tela termo-refletora aluminizada 

LuxiNet 42/50, móvel, sob o filme de PEBD; A2: Estufa agrícola com filme de polietileno de 

baixa densidade e tela termorrefletora sob o filme de 35% sombreamento: estrutura idêntica ao 
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A1, contudo com tela termo-refletora aluminizada ALUMINET®️ 35% (“I”), móvel, sob o filme 

de PEBD; A3: Telado agrícola com tela preta de 30% de sombreamento: Telado agrícola de 

18,0 m x 8,0 m x 3,5 m (144 m²), fechado em 45 graus, com tela de monofilamento preta de 

30% de sombreamento. A4: Telado agrícola com tela preta de 18% de sombreamento: Estrutura 

idêntica ao A3, contudo com tela de monofilamento preta de 18% de sombreamento (Figura 

20). 

 

Figura 20. Ambientes protegidos não climatizados. A1 = Estufa + Tela Aluminet ® de 35% de 

sombreamento sob o filme plástico; A2 = Estufa + Tela Luxinet ® de 42-50% de sombreamento 

sob o filme plástico; A3 = Telado 30% de sombreamento; A4 = Telado 18% de sombreamento. 

Cassilândia, 2022. 

Nestes ambientes de cultivo foram avaliadas cinco diferentes composições de substratos 

(S1, S2, S3, S4 e S5), provenientes do uso do substrato organomineral – Carolina Soil® 

(constituída de turfa de sphagnum (TRANI et al., 2007), vermiculita e resíduo orgânico 

agroindustrial) e do substrato mineral - Utilizando a vermiculita superfina. S1= 100% Carolina 

Soil®️, S2= 80% Carolina Soil®️ + 20% Vermiculita; S3= 60% Carolina Soil®️ + 40% 

Vermiculita; S4= 40% Carolina Soil®️+ 60% Vermiculita; S5= 20% Carolina Soil®️ + 80% 

Vermiculita. 

 

2.2.3 Implantação, condução e coleta de dados do experimento 

A semeadura da couve-manteiga (Brassica oleracea L.). da marca ISLA®, foi realizada 

em bandejas de 128 células no dia 17/03/2022, com 3 sementes por célula de 3,5 x 3,5 cm, 

numa densidade de 2,45 sementes por centímetro quadrado (BAUMGARDT et al., 2019). A 
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rega das mudas foi realizada com uso do pulverizador manual, sempre que necessário. Por ser 

cultivo de baby leaf, não foram realizadas adubação e aplicação de defensivos agrícolas, como 

inseticidas e fungicidas.  

 Aos 33 dias após a semeadura (DAS) foram coletadas a altura de planta (AP, cm), a 

matéria fresca da parte aérea (MFPA, g) e a matéria seca da parte aérea (MSPA, g). A 

mensuração da altura das mudas foi realizada com uma régua graduada, medindo a distância 

do colo da planta até o ápice do meristema do caule. A matéria fresca da parte aérea foi 

mensurada em balança analítica. A matéria seca da parte aérea foi obtida após a secagem da 

parte aérea em estufa de circulação forçada de ar a 65 °C por 72 horas e analisada em balança 

analítica. A produtividade foi determinada pela relação entre matéria fresca da parte aérea e a 

área da célula da bandeja (12,25 cm²). 

Foram determinados os bioativos: teores de clorofilas, carotenóides e feofitina foliar. 

As extrações das clorofilas (a e b), carotenóides e feofitina (a e b) foram realizadas seguindo e 

metodologia de Lichtenthaler (1987). Foram pesados 0,5 g de material vegetal fresco, 

adicionado5 mL de acetona 80% e acondicionados em tubos de ensaios de 14 mL por 48 horas 

em geladeira na temperatura de 25 °C. Após, o referido período os tubos de ensaios foram 

centrifugados por 15 minutos a 4.000 rpm e em seguida foi diluído o sobrenadante do extrato 

na razão de 0,3 mL de extrato para 1,7 mL de acetona 80%. As medições foram realizadas em 

espectrofotômetro nos comprimentos de onda de 470 nm, 647 nm, 653 nm, 663 nm e 665 nm. 

Para a análise da relação clorofila a/clorofila b foi realizada por meio da divisão entre 

essas variáveis. O mesmo método segue para as relações de clorofila total/feofitina total e 

clorofila total/carotenoides. 

Nos ambientes de cultivo foi monitorada a radiação fotossinteticamente ativa (RFA) 

(μmol m-² s-¹) com piranômetro digital portátil (Apogee®), diariamente às 9:30 horas (MS). Os 

dados de RFA, foi comparado num delineamento em blocos casualizados com 18 repetições. 

2.2.4 Análises Estatísticas 

Utilizou-se o programa estatístico Sisvar 5.3 para a análise de variância e as médias 

foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

2.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

2.3.1 Resultados 

Através das análises dos dados micrometeorológicos, verificou-se que a radiação 

fotossinteticamente ativa diminuiu em função do aumento do sombreamento, visto que a 
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incidência da radiação fotossinteticamente ativa (RFA) foi menor nas estufas de 35% e 42-50% 

de sombreamento, quando comparados com os telados agrícolas (Figura 21).  

 

 

Figura 21. Radiação fotossinteticamente ativa (RFA - µmol m-2.s-1) do baby leaf nos diferentes 

ambientes durante o período de experimento após a semeadura (DAS). Cassilândia, 2022. 
Letras minúsculas iguais não diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. CV= coeficiente de 

variação. T18% = Telado 18% de sombreamento; T30% = Telado 30% de sombreamento, E+T35% = Estufa + 

Tela Aluminet ® de 35% de sombreamento sob o filme plástico; E+ T42-50% = Estufa + Tela Luxinet ® de 42-

50% de sombreamento sob o filme plástico. 

Houve interação entre os fatores ambientes x substratos (A x S) para todas as variáveis 

avaliadas, ocorrendo o desdobramento em todas elas (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Análise de variância para variáveis altura de plântula (AP), massa fresca (MF), massa 

seca (MS), produtividade (PROD) clorofila a (CLA), clorofila b (CLB), clorofila total (CLT), 

carotenóides (CRT), feofitina a (FFA), feofitina b (FFB), feofitina total (FFT), relação clorofila 

a/b (CLA/CLB), relação clorofila total e carotenóides (CLT/CRT) e clorofila total e feofitina 

total (CLT/FFT) . Cassilândia, 2022.  
 AP MF MS PROD CLA CLB CLT 

Ambiente (A) ** ** ** ** ** ** ** 

Substratos (S) ** ** ** ** ** ** ** 

A x S ** ** ** ** ** ** ** 

CV (%) 10,26 24,60 27,26 24,6 10,17 13,53 10,51 
 CRT FFA FFB FFT CLA/CLB CLT/CRT CLT/FFT 

Ambiente (A) ** ** ** ** ns ** ** 

Substratos (S) ** ** ns ** ns ** * 
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A x S ** ** ** ** * ** * 

CV (%) 10,21 10,27 14,95 10,55 11,59 2,77 1,67 

ns = não significativo, * significativo a 1%; ** significativo a 5%. CV = coeficiente de variação. 

 

Para todos os substratos, nas plantas de baby leaf dos ambientes E+T42-50% e E+T35% 

foram observadas as maiores alturas. No ambiente T18% as maiores plantas estavam nos 

substratos S1, S2 e S3, nos ambientes T30% e E+42-50% no S1 que não diferiu do S2, no 

ambiente E+35% no S1 que não diferiu do S3 (Figura 22).  

 

Figura 22. Altura do baby leaf (cm) nos diferentes ambientes e composições de substratos aos 

33 dias após a semeadura (DAS). Cassilândia, 2022.  

Letras maiúsculas, iguais, para os ambientes protegidos e minúsculas, iguais, para os substratos não diferem entre 

si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey para os ambientes e para os substratos. CV= coeficiente de variação. 

T18% = Telado 18% de sombreamento; T30% = Telado 30% de sombreamento, E+T35% = Estufa + Tela 

Aluminet ® de 35% de sombreamento sob o filme plástico; E+ T42-50% = Estufa + Tela Luxinet ® de 42-50% 

de sombreamento sob o filme plástico; S1= 100% Carolina Soil®️, S2= 80% Carolina Soil®️ + 20% Vermiculita; 

S3= 60% Carolina Soil®️ + 40% Vermiculita; S4= 40% Carolina Soil®️+ 60% Vermiculita; S5= 20% Carolina 

Soil®️ + 80% Vermiculita. 

O substrato S1 e S2 obteve as maiores massas frescas da couve baby leaf no ambiente 

E+T42-50%. No ambiente T18% as massas frescas das plantas estavam maiores no S1 em 

comparação com as do S4, no ambiente T30% no S1 em comparação com as do S4 e S5, no 

ambiente E+35% nos S1, S2 e S3 em comparação com as do S4 e S5 e no ambiente E+42-50% 

no S1 em comparação com os demais substratos (Figura 23).  
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Figura 23. Massa fresca da parte aérea do baby leaf (g) nos diferentes ambientes e composições 

de substratos aos 33 dias após a semeadura (DAS). Cassilândia, 2022.  
Letras maiúsculas, iguais, para os ambientes protegidos e minúsculas, iguais, para os substratos não diferem entre 

si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey para os ambientes e para os substratos. CV= coeficiente de variação. 

T18% = Telado 18% de sombreamento; T30% = Telado 30% de sombreamento, E+T35% = Estufa + Tela 

Aluminet ® de 35% de sombreamento sob o filme plástico; E+ T42-50% = Estufa + Tela Luxinet ® de 42-50% 

de sombreamento sob o filme plástico; S1= 100% Carolina Soil®️, S2= 80% Carolina Soil®️ + 20% Vermiculita; 

S3= 60% Carolina Soil®️ + 40% Vermiculita; S4= 40% Carolina Soil®️+ 60% Vermiculita; S5= 20% Carolina 

Soil®️ + 80% Vermiculita 

Nos substratos S1 e S2 as maiores massas secas das plantas de couve baby leaf foram 

observadas no ambiente E+T42-50% e nos substratos S3, S4 e S5 no ambiente E35%. No 

ambiente T18% as massas secas das plantas não diferiram nos substratos, no ambiente T30% 

as do S1, S2 e S3, que não diferiam das do S4, estavam maiores que as do S5, no ambiente 

E+35% as do S3, que não diferiram das do S1 e S2, estavam maiores que as do S4 e S5, no 

ambiente E+42-50% as do S1 estavam maiores que as do demais substratos (Figura 24).  

 

Figura 24. Massa seca da parte aérea do baby leaf (g) nos diferentes ambientes e composições 

de substratos aos 33 dias após a semeadura (DAS). Cassilândia, 2022. 
Letras maiúsculas, iguais, para os ambientes protegidos e minúsculas, iguais, para os substratos não diferem entre 

si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey para os ambientes e para os substratos. CV= coeficiente de variação. 

T18% = Telado 18% de sombreamento; T30% = Telado 30% de sombreamento, E+T35% = Estufa + Tela 

Aluminet ® de 35% de sombreamento sob o filme plástico; E+ T42-50% = Estufa + Tela Luxinet ® de 42-50% 

de sombreamento sob o filme plástico; S1= 100% Carolina Soil®️, S2= 80% Carolina Soil®️ + 20% Vermiculita; 

S3= 60% Carolina Soil®️ + 40% Vermiculita; S4= 40% Carolina Soil®️+ 60% Vermiculita; S5= 20% Carolina 

Soil®️ + 80% Vermiculita. 
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Nos substratos S1 e S2 as maiores produtividades da couve baby leaf foram observadas 

no ambiente E+T42-50% e nos substratos S3 e S5 no ambiente E35% e no substrato S4 estes 

ambientes não diferiram e tiveram maior produtividade que os demais. No ambiente T18% a 

produtividade no substrato S1, que não diferiu da dos substratos S2, S3 e S5, foram maiores 

que as do substrato S4, no ambiente T30% as do S1, que não diferiu das do S2 e S3, foram 

maiores que as do S4 e S5, no ambiente E+35% as do S1, S2 e S3 foram maiores que das dos 

demais substratos e no ambiente E+42-50% as do S1 foram maiores que as do demais substratos 

(Figura 25).  

 

Figura 25. Produtividade do baby leaf (g cm-²) nos diferentes ambientes e composições de 

substratos aos 33 dias após a semeadura (DAS). Cassilândia, 2022. 
Letras maiúsculas, iguais, para os ambientes protegidos e minúsculas, iguais, para os substratos não diferem entre 

si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey para os ambientes e para os substratos. CV= coeficiente de variação. 

T18% = Telado 18% de sombreamento; T30% = Telado 30% de sombreamento, E+T35% = Estufa + Tela 

Aluminet ® de 35% de sombreamento sob o filme plástico; E+ T42-50% = Estufa + Tela Luxinet ® de 42-50% 

de sombreamento sob o filme plástico; S1= 100% Carolina Soil®️, S2= 80% Carolina Soil®️ + 20% Vermiculita; 

S3= 60% Carolina Soil®️ + 40% Vermiculita; S4= 40% Carolina Soil®️+ 60% Vermiculita; S5= 20% Carolina 

Soil®️ + 80% Vermiculita. 

Nos substratos S1, S3 e S4 os maiores teores de clorofila a da couve baby leaf foram 

observadas nas plantas do ambiente E+35%, no S2 nas dos ambientes T18%, E35% e E+42-

50% e no S5 as do T18% e E+35%, que não diferiram entre si, apresentaram maior teor deste 

pigmento que nas dos demais ambientes. No ambiente T18% os maiores teores de clorofila a 

da couve baby leaf foram observadas nas plantas do substrato S2 que não diferiu das do S5, no 

ambiente T30% este pigmento não diferiu nas plantas em todos os substratos, no ambiente 

E+35% as do S1, que não diferiu das S3, apresentaram maiores teores que das dos demais 

substratos e no ambiente E+42-50% as do S1, que não diferiu das do S2, apresentaram maiores 

teores que as do demais substratos (Figura 26).  
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Figura 26. Clorofila a do baby leaf (µg L-1) nos diferentes ambientes e composições de 

substratos aos 33 dias após a semeadura (DAS). Cassilândia, 2022.  

Letras maiúsculas, iguais, para os ambientes protegidos e minúsculas, iguais, para os substratos não diferem entre 

si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey para os ambientes e para os substratos. CV= coeficiente de variação. 

T18% = Telado 18% de sombreamento; T30% = Telado 30% de sombreamento, E+T35% = Estufa + Tela 

Aluminet ® de 35% de sombreamento sob o filme plástico; E+ T42-50% = Estufa + Tela Luxinet ® de 42-50% 

de sombreamento sob o filme plástico; S1= 100% Carolina Soil®️, S2= 80% Carolina Soil®️ + 20% Vermiculita; 

S3= 60% Carolina Soil®️ + 40% Vermiculita; S4= 40% Carolina Soil®️+ 60% Vermiculita; S5= 20% Carolina 

Soil®️ + 80% Vermiculita. 

No substrato S1 os maiores teores de clorofila b da couve baby leaf foram observados 

nas plantas dos ambientes E+35% e E+42-50%, no S2 as dos ambientes T18% e E35%, que 

não diferiram das do E+42-50%, apresentaram maior teor que as do T30%, no S3 os maiores 

teores foram nas do E+35%, no S4 as do ambiente E35% que não diferiram das do E+42-50% 

e T18% apresentaram maior teor que as do T30% e no S5 as do E+35% que não diferiu das do 

T18% apresentaram maior teor deste pigmento que nas dos demais ambientes. No ambiente 

T18% os teores de clorofila b da couve baby leaf do S2 foram maiores que as do S1, no ambiente 

T30% este pigmento não diferiu nas plantas em todos os substratos e nos ambientes E+35% e 

E42-50% os maiores teores foram nas plantas do S1 (Figura 27).  

 
Figura 27. Clorofila b do baby leaf (µg L-1) nos diferentes ambientes e composições de 

substratos aos 33 dias após a semeadura (DAS). Cassilândia, 2022.  
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Letras maiúsculas, iguais, para os ambientes protegidos e minúsculas, iguais, para os substratos não diferem entre 

si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey para os ambientes e para os substratos. CV= coeficiente de variação. 

T18% = Telado 18% de sombreamento; T30% = Telado 30% de sombreamento, E+T35% = Estufa + Tela 

Aluminet ® de 35% de sombreamento sob o filme plástico; E+ T42-50% = Estufa + Tela Luxinet ® de 42-50% 

de sombreamento sob o filme plástico; S1= 100% Carolina Soil®️, S2= 80% Carolina Soil®️ + 20% Vermiculita; 

S3= 60% Carolina Soil®️ + 40% Vermiculita; S4= 40% Carolina Soil®️+ 60% Vermiculita; S5= 20% Carolina 

Soil®️ + 80% Vermiculita. 

Nos substratos S1, S3 e S4 os maiores teores de clorofila total da couve baby leaf foram 

observadas nas plantas do ambiente E+35%, no S2 nas dos ambientes T18%, E35% e E+42-

50% e no S5 as do T18% e E+35% que não diferiram entre si apresentaram maior teor deste 

pigmento que nas dos demais ambientes. No ambiente T18% os maiores teores de clorofila total 

da couve baby leaf foram observadas nas plantas do substrato S2 que não diferiu das do S5, no 

ambiente T30% este pigmento não diferiu nas plantas em todos os substratos, no ambiente 

E+35% os maiores teores foram nas do S1, no ambiente E+42-50% as do S1, que não diferiu 

das do S2, apresentaram maiores teores que as do demais substratos (Figura 28).  

 

Figura 28. Clorofila Total do baby leaf (µg L-1) nos diferentes ambientes e composições de 

substratos aos 33 dias após a semeadura (DAS). Cassilândia, 2022. 

Letras maiúsculas, iguais, para os ambientes protegidos e minúsculas, iguais, para os substratos não diferem entre 

si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey para os ambientes e para os substratos. CV= coeficiente de variação. 

T18% = Telado 18% de sombreamento; T30% = Telado 30% de sombreamento, E+T35% = Estufa + Tela 

Aluminet ® de 35% de sombreamento sob o filme plástico; E+ T42-50% = Estufa + Tela Luxinet ® de 42-50% 

de sombreamento sob o filme plástico; S1= 100% Carolina Soil®️, S2= 80% Carolina Soil®️ + 20% Vermiculita; 

S3= 60% Carolina Soil®️ + 40% Vermiculita; S4= 40% Carolina Soil®️+ 60% Vermiculita; S5= 20% Carolina 

Soil®️ + 80% Vermiculita. 

No substrato S1 os teores de carotenóides das plantas de couve baby leaf do ambiente 

E+35%, que não diferiu das do E+42-50%, foram maiores que das dos demais ambientes, no 

S2 as dos ambientes T18%, que não diferiram das dos E35% e E+42-50%, apresentaram maior 

teor que as do T30%, no S3 os maiores teores foram nas do E+35%, no S4 as do ambiente 

E35% que não diferiram das do E+42-50% e T18% apresentaram maior teor que as do T30% e 

no S5 as do E+35% que não diferiu das do T18% apresentaram maior teor deste pigmento que 
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nas dos demais ambientes. No ambiente T18% os teores de carotenoide das plantas de couve 

baby leaf dos S1 e S2, que não diferiram das do S5, foram maiores que as do demais substratos, 

no ambiente T30% este pigmento não diferiu nas plantas em todos os substratos, no E+35% as 

S1 e no E42-50% as do S1, que não diferiu das do S2, apresentaram maiores tores que as plantas 

dos demais substratos (Figura 29).  

 

 

Figura 29. Carotenóide do baby leaf (µg L-1) nos diferentes ambientes e composições de 

substratos aos 33 dias após a semeadura (DAS). Cassilândia, 2022. 

Letras maiúsculas, iguais, para os ambientes protegidos e minúsculas, iguais, para os substratos não diferem entre 

si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey para os ambientes e para os substratos. CV= coeficiente de variação. 

T18% = Telado 18% de sombreamento; T30% = Telado 30% de sombreamento, E+T35% = Estufa + Tela 

Aluminet ® de 35% de sombreamento sob o filme plástico; E+ T42-50% = Estufa + Tela Luxinet ® de 42-50% 

de sombreamento sob o filme plástico; S1= 100% Carolina Soil®️, S2= 80% Carolina Soil®️ + 20% Vermiculita; 

S3= 60% Carolina Soil®️ + 40% Vermiculita; S4= 40% Carolina Soil®️+ 60% Vermiculita; S5= 20% Carolina 

Soil®️ + 80% Vermiculita. 

No substrato S1 os maiores teores de feofitina a da couve baby leaf foram observados 

nas plantas dos ambientes E+35% e E+42-50%, no S2 as dos ambientes T18%, que não 

diferiram das dos E35% e E+42-50%, apresentaram maior teor que as do T30%, no S3 os 

maiores teores foram nas do E+35%, no S4 as do ambiente E35%, que não diferiram das do 

E+42-50%, apresentaram maior teor que as do T18% e T30% e no S5 as do E+35%, que não 

diferiu das do T18%, apresentaram maior teor deste pigmento que nas dos demais ambientes. 

No ambiente T18% os teores de feofitina a das plantas de couve baby leaf do S2, que não 

diferiram das do S5, foram maiores que as dos demais substratos, no ambiente T30% este 

pigmento não diferiu nas plantas em todos os substratos, no E+35% as do S1, que não diferiram 

das do S3, apresentaram maiores teores deste pigmento e no E42-50% as do S1, que não 

diferiram das do S2, apresentaram maiores teores deste pigmento (Figura 30). 
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Figura 30. Feofitina a do baby leaf (µg L-1) nos diferentes ambientes e composições de 

substratos aos 33 dias após a semeadura (DAS). Cassilândia, 2022.  

Letras maiúsculas, iguais, para os ambientes protegidos e minúsculas, iguais, para os substratos não diferem entre 

si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey para os ambientes e para os substratos. CV= coeficiente de variação. 

T18% = Telado 18% de sombreamento; T30% = Telado 30% de sombreamento, E+T35% = Estufa + Tela 

Aluminet ® de 35% de sombreamento sob o filme plástico; E+ T42-50% = Estufa + Tela Luxinet ® de 42-50% 

de sombreamento sob o filme plástico; S1= 100% Carolina Soil®️, S2= 80% Carolina Soil®️ + 20% Vermiculita; 

S3= 60% Carolina Soil®️ + 40% Vermiculita; S4= 40% Carolina Soil®️+ 60% Vermiculita; S5= 20% Carolina 

Soil®️ + 80% Vermiculita. 

Nos substratos S1 e S5 os maiores teores de feofitina b das plantas de couve baby leaf 

foram observadas nas plantas do ambiente E+35%, nos S2 e S3 as dos ambientes E35% e E+42-

50%, que não diferiram das do T18%, foram superiores às do T30% e no S4 as do E+35%, que 

não diferiram de T18% e E+42-50%, foram superiores às do T30%. No ambiente T18% os 

teores de feofitina b das plantas da couve baby leaf do substrato S3, que não diferiram das dos 

S2, S4 e S5, foram maiores as do S1, nos ambientes T30% e E+42-50% este pigmento não 

diferiu nas plantas em todos os substratos, no ambiente E+35% os maiores teores foram nas do 

S1(Figura 31).  

 

Figura 31. Feofitina b do baby leaf (µg L-1) nos diferentes ambientes e composições de 

substratos aos 33 dias após a semeadura (DAS). Cassilândia, 2022. 
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Letras maiúsculas, iguais, para os ambientes protegidos e minúsculas, iguais, para os substratos não diferem entre 

si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey para os ambientes e para os substratos. CV= coeficiente de variação. 

T18% = Telado 18% de sombreamento; T30% = Telado 30% de sombreamento, E+T35% = Estufa + Tela 

Aluminet ® de 35% de sombreamento sob o filme plástico; E+ T42-50% = Estufa + Tela Luxinet ® de 42-50% 

de sombreamento sob o filme plástico; S1= 100% Carolina Soil®️, S2= 80% Carolina Soil®️ + 20% Vermiculita; 

S3= 60% Carolina Soil®️ + 40% Vermiculita; S4= 40% Carolina Soil®️+ 60% Vermiculita; S5= 20% Carolina 

Soil®️ + 80% Vermiculita. 

Nos substratos S1, S3 e S5 os maiores teores de feofitina total das plantas de couve baby 

leaf foram observadas nas plantas do ambiente E+35%, no S2 nas plantas dos ambientes E35%, 

E+42-50% e T18% e no S4 as do E+35%, que não diferiram das do E+42-50%, foram 

superiores às dos T18% e T30%. No ambiente T18% os teores de feofitina total das plantas da 

couve baby leaf do substrato S2, que não diferiram das do S5, foram maiores as do demais 

substratos, nos ambientes T30% este pigmento não diferiu nas plantas em todos os substratos, 

no ambiente E+35% os maiores teores foram nas do S1 e no E+42-50% as do S1, que não 

diferiram das do S2, apresentaram maiores teores deste pigmento (Figura 32). 

 

Figura 32. Feofitina Total do baby leaf (µg L-1) nos diferentes ambientes e composições de 

substratos aos 33 dias após a semeadura (DAS). Cassilândia, 2022. 

Letras maiúsculas, iguais, para os ambientes protegidos e minúsculas, iguais, para os substratos não diferem entre 

si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey para os ambientes e para os substratos. CV= coeficiente de variação. 

T18% = Telado 18% de sombreamento; T30% = Telado 30% de sombreamento, E+T35% = Estufa + Tela 

Aluminet ® de 35% de sombreamento sob o filme plástico; E+ T42-50% = Estufa + Tela Luxinet ® de 42-50% 

de sombreamento sob o filme plástico; S1= 100% Carolina Soil®️, S2= 80% Carolina Soil®️ + 20% Vermiculita; 

S3= 60% Carolina Soil®️ + 40% Vermiculita; S4= 40% Carolina Soil®️+ 60% Vermiculita; S5= 20% Carolina 

Soil®️ + 80% Vermiculita. 

No substrato S1 a maior relação CLA/CLB foi verificada nas plantas do ambiente T18% 

e nas dos demais substratos os ambientes não diferiram. No ambiente T18% a maior relação 

CLA/CLB foi observada nas plantas do substrato S1 e nas dos demais ambientes os substratos 

não diferiram (Figura 33). 
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Figura 33. Relação clorofila A/Clorofila B do baby leaf (µg L-1) nos diferentes ambientes e 

composições de substratos aos 33 dias após a semeadura (DAS). Cassilândia, 2022. 
Letras maiúsculas, iguais, para os ambientes protegidos e minúsculas, iguais, para os substratos não diferem entre 

si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey para os ambientes e para os substratos. CV= coeficiente de variação. 

T18% = Telado 18% de sombreamento; T30% = Telado 30% de sombreamento, E+T35% = Estufa + Tela 

Aluminet ® de 35% de sombreamento sob o filme plástico; E+ T42-50% = Estufa + Tela Luxinet ® de 42-50% 

de sombreamento sob o filme plástico; S1= 100% Carolina Soil®️, S2= 80% Carolina Soil®️ + 20% Vermiculita; 

S3= 60% Carolina Soil®️ + 40% Vermiculita; S4= 40% Carolina Soil®️+ 60% Vermiculita; S5= 20% Carolina 

Soil®️ + 80% Vermiculita. 

 

No substrato S1 as maiores relações clorofila total/carotenoide foram verificadas nas 

plantas dos ambientes T30%, E+35% e E+42-50% e nos demais substratos nas dos E+35% e 

E+42-50%. No ambiente T18% a relação clorofila total/carotenoide nas plantas dos substratos 

S2, S3, S4 e S5 foi superior à dos S1, no ambiente 30% as do substrato S1, que não diferiu das 

do substrato S2, apresentaram maiores relações que as dos demais substratos, no ambiente 

E+35% as relações não diferiram nos substratos e no ambiente E+42-50% a relação clorofila 

total/carotenoide das plantas no substrato S3, que não diferiram das dos S2, S4 e S5, foram 

superiores as do S1 (Figura 34). 

 
Figura 34. Relação clorofila Total / Carotenóides do baby leaf (µg L-1) nos diferentes ambientes 

e composições de substratos aos 33 dias após a semeadura (DAS). Cassilândia, 2022. 



61 

 

Letras maiúsculas, iguais, para os ambientes protegidos e minúsculas, iguais, para os substratos não diferem entre 

si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey para os ambientes e para os substratos. CV= coeficiente de variação. 

T18% = Telado 18% de sombreamento; T30% = Telado 30% de sombreamento, E+T35% = Estufa + Tela 

Aluminet ® de 35% de sombreamento sob o filme plástico; E+ T42-50% = Estufa + Tela Luxinet ® de 42-50% 

de sombreamento sob o filme plástico; S1= 100% Carolina Soil®️, S2= 80% Carolina Soil®️ + 20% Vermiculita; 

S3= 60% Carolina Soil®️ + 40% Vermiculita; S4= 40% Carolina Soil®️+ 60% Vermiculita; S5= 20% Carolina 

Soil®️ + 80% Vermiculita. 

Nos substratos S1, S2 e S4 a relação clorofila total e feofitina total (CLT/FFT) das 

plantas não diferiram nos diferentes ambientes, no S3 as dos ambientes T30% e E+T35%, que 

não diferiram das do E+T42-50%, foram maiores que as do T18 e no substrato S5 as dos 

ambientes T18% e T30%, que não diferiram das do E+35% foram maiores que as do E+42-

50%. No T18% a relação clorofila total e feofitina total (CLT/FFT) das plantas dos substratos 

S1, S4 e S5, que não diferiram das do S2, foram superiores às do S3 e nos demais ambientes 

esta relação não diferiu nas plantas dos diferentes substratos (Figura 35). 

 

Figura 35. Relação clorofila Total e Feofitina Total do baby leaf (µg L-1) nos diferentes 

ambientes e composições de substratos aos 33 dias após a semeadura (DAS). Cassilândia, 2022. 
Letras maiúsculas, iguais, para os ambientes protegidos e minúsculas, iguais, para os substratos não diferem entre 

si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey para os ambientes e para os substratos. CV= coeficiente de variação. 

T18% = Telado 18% de sombreamento; T30% = Telado 30% de sombreamento, E+T35% = Estufa + Tela 

Aluminet ® de 35% de sombreamento sob o filme plástico; E+ T42-50% = Estufa + Tela Luxinet ® de 42-50% 

de sombreamento sob o filme plástico; S1= 100% Carolina Soil®️, S2= 80% Carolina Soil®️ + 20% Vermiculita; 

S3= 60% Carolina Soil®️ + 40% Vermiculita; S4= 40% Carolina Soil®️+ 60% Vermiculita; S5= 20% Carolina 

Soil®️ + 80% Vermiculita. 

 

2.3.1. Discussão 

A alta incidência de radiação solar em determinadas épocas do ano pode ser prejudicial 

para a couve, desse modo, é necessário alternativas que diminuam a incidência direta nas 

plântulas para que as mesmas possuam ganho em produção. Assim, a incidência da radiação 

solar pode ser maior ou menor de acordo com o ambiente de cultivo e consequentemente alterar 

o conteúdo de clorofilas (ABADE et al., 2019). Esse conteúdo aumenta com a redução da 

incidência dos raios luminosos, o que otimiza a interceptação da luz. Além disso, o aumento de 
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carotenóides no ambiente com maior incidência de radiação é uma estratégia de proteção contra 

a fotoinibição e um escudo contra a destruição das clorofila. 

Um dos aspectos importantes para medir o padrão de qualidade do baby leaf de couve é 

verificado pela altura da plântula (SILVA et al., 2011). As estufas proporcionaram melhores 

alturas de baby leaf que os telados (AJALLA et al., 2012) com isso, evidencia-se neste 

experimento, que o cultivo protegido promoveu melhor e maior desenvolvimento vegetativo de 

baby leaf de couve manteiga com maiores massa fresca e seca resultante de uma atividade 

fotossintética mais eficiente e não devido ao estiolamento. 

 Neste contexto, os resultados obtidos para a massa fresca e massa seca nos ambientes 

mais sombreados indicam que os tratamentos que apresentaram as maiores médias para estas 

variáveis foram aqueles que forneceram as plantas maior crescimento, uma vez que o peso das 

partes secas da planta é fundamental para a análise de crescimento das plantas (FONTES; 

DIAS; SILVA, 2005). Além disso, estes índices relativos à análise de crescimento, indicam a 

capacidade das plantas de sintetizar e alocar a matéria orgânica nos diversos órgãos vegetais 

que dependem da fotossíntese, da respiração e da translocação de fotoassimilados dos locais 

onde há a fixação de carbono aos locais no qual ocorre o armazenamento (FONTES; DIAS; 

SILVA, 2005). Portanto, esses elementos estão diretamente relacionados aos teores de clorofila 

das plantas. 

Assim, a maior adaptabilidade da cultivar a esse ambiente, em relação aos demais, pode 

estar relacionada com o maior sombreamento neste ambiente, fazendo com que promova um 

melhor desenvolvimento do baby leaf (OLIVEIRA et al., 2015). Neste contexto, há evidências 

de que o menor crescimento obtido por plantas cultivadas em ambientes menos sombreados 

seja decorrente de altas temperaturas na superfície foliar, e consequentemente, o aumento na 

transpiração e na atividade respiratória, promovendo o fechamento dos estômatos, reduzindo a 

fixação de carbono e aumentando o consumo de fotoassimilados (TAIZ; ZEIGER, 2017).  

O substrato que possui boa retenção de água favorece a germinação e, 

consequentemente, o estabelecimento da plântula. O substrato S1 contendo 100% de Carolina 

Soil® proporcionou melhor desenvolvimento do baby leaf de couve manteiga em relação à 

altura, massa fresca da parte aérea, massa seca da parte aérea e a produtividade (SILVA et al., 

2019). O substrato S1 e S2, proporciona a formação de baby leaf de alta qualidade, visto que 

em sua composição possui turfa (TRANI et al., 2007), vermiculita e resíduo orgânico 

agroindustrial, o que permitiu, mesmo no estágio de baby leaf da couve, absorção de nutrientes 

(WIETH; PINHEIRO; DUARTE, 2019) e maior crescimento vegetativo, o que garante o vigor 

e sanidade destas, além de reduzir o ciclo de produção (SILVA et al., 2008). 
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A estufa 42-50% exerceu papel significativo nos teores das clorofilas a e b (MOURA 

NETO et al., 2021). Pode-se verificar que a clorofila a, é um pigmento de suma importância na 

plântula pois apresenta-se na fase fotoquímica, enquanto os demais pigmentos auxiliam na 

absorção de luz e na transferência da energia para os centros de reação. Já o teor de clorofila b 

é influenciado pelo ambiente de cultivo, no qual o maior teor foi observado quando a couve foi 

cultivada na estufa. (TAIZ et al., 2017). Nesse sentido, ambientes com menor intensidade 

luminosa existe uma maior proporção de clorofila b, que consegue captar a energia em outros 

comprimentos de onda e transferir para clorofila a, que atua efetivamente nas reações da 

fotossíntese (LIMA et al., 2011).  

O ambiente de cultivo no qual utilizou a estufa proporcionou melhores teores de 

clorofila a, b, total e carotenóides (NASCIMENTO et al., 2021) quando comparado ao telado 

18%. Pois esse ambiente proporciona uma aceleração do crescimento e desenvolvimento das 

plantas, e com isso altera o conteúdo deste pigmento. Os teores de clorofila, são responsáveis 

pela conversão da radiação luminosa em energia, sob a forma de ATP e NADPH. Ocorrendo 

assim, no decorrer do ciclo da cultura, um aumento da capacidade fotossintética das plântulas, 

acréscimo este que se deve ao teor da ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase/oxigenase (Rubisco) 

(COUTINHO et al., 2020; ECHER et al., 2020). Os carotenóides são considerados pigmentos 

acessórios juntamente com a clorofila b, auxilia na fotoproteção da clorofila a, maximizando a 

absorção de energia que atua efetivamente nas reações fotoquímicas (ALVES et al., 2020). 

Pois, esses ambientes mais sombreados com substrato que contem nutrição produzem 

baby leaf com maior teor de compostos bioativos, em que isso gera beneficios a saúde por serem 

capazes de aumentar os teores de bioativos no qual isso é uma alternativa para obter alimentos 

biofortificados.  

2.4 CONCLUSÕES 

Ambientes mais sombreados são mais adequados para o crescimento e produção de 

pigmentos de baby leaf de couve manteiga. 

O substrato comercial puro foi mais adequado para a produção de baby leaf de couve 

manteiga  

Os ambientes mais sombreados (estufas cobertas com filme de polietileno de baixa 

densidade e telas sob o filme) e o substrato comercial puro são condições de cultivo mais 

adequadas para a produção de baby leaf de couve manteiga.  
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