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RESUMO 

 

Microverdes de repolho-roxo, com valores nutracêutico elevados e 

características sensoriais próprios, torna-o um dos microverdes mais estudados 

para cultivo em plant factory. No entanto, sob luz branca, é necessário conhecer o 

efeito da densidade de semeadura em sua fisiologia, produtividade e qualidade, 

sendo este o objetivo do presente estudo. Cinco densidades de semeadura (60, 

120, 180, 240 e 300 gm–2) foram avaliadas em ambiente controlado sob densidade 

de fluxo de fótons fotossintéticos de 250 μmol m–2 s–1 de luz branca + 20 μmol m–2 

s–1 de luz vermelha e fotoperíodo de 20 horas. O aumento na densidade de 

semeadura causou maior competição entre as plântulas, o que ocasionou o 

aumento do comprimento do hipocótilo e reduções na área cotiledonar e massa 

seca da parte aérea. No entanto, as reduções percebidas na massa individual das 

plantas foram compensadas por um aumento no número de plantas, o que resultou 

em maiores produtividades com o aumento da densidade de semeadura. A 

eficiência do fotossistema II, a fluorescência inicial e a fluorescência máxima não 

foram influenciadas pela densidade de semeadura. Quanto à qualidade dos 

microverdes, o aumento da densidade de semeadura resultou em um efeito 

contrário ao observado para a produtividade e reduziu os teores de cálcio, ferro, 

pigmentos e ácido ascórbico. 

 

Palavras-chave: Brassica oleracea var. capitata f. rubra; fábrica de plantas; 

fazenda vertical; superalimento; agricultura urbana 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

Red cabbage microgreens, with high nutraceutical value and peculiar sensory 

characteristics, has been one of the most studied microgreens for cultivation in plant 

factories. However, under white light, it is necessary to know the effect of sowing 

density on their physiology, yield, and quality, which is the objective of the present 

study. Five sowing densities (60, 120, 180, 240, and 300 g m–2) were evaluated in 

an indoor environment under photosynthetic photon flux density of 250 μmol m–2 s–

1 of white light + 20 μmol m–2 s–1 of red light, and photoperiod of 20 h. Increase in 

sowing density caused greater competition among seedlings, which increased 

hypocotyl length and reduced cotyledon area and shoot dry mass of the 

microgreens. However, the perceived decreases in the individual plant mass were 

offset by an increase in the number of plants, which resulted in higher yields as 

sowing density increased. Efficiency of photosystem II, initial fluorescence, and 

maximum fluorescence were not influenced by sowing density. As for the quality of 

microgreens, increasing the sowing density resulted in an effect contrary to that 

observed for yield and reduced contents of calcium, iron, pigments, and ascorbic 

acid. 

 

Key words: Brassica oleracea var. capitata f. rubra, plant factory, vertical farm, 

superfood, urban agriculture. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A busca por hábitos mais saudáveis envolve a adoção de uma alimentação 

balanceada e rica em nutrientes. Entre os alimentos funcionais, destacam-se os 

microverdes que possuem altas concentrações de fitoquímicos, vitaminas e 

minerais, além de menor teor de nitrato (Rajan et al. 2019) comparativamente à 

plantas completamente desenvolvidas em estágio vegetativo tradicional de 

colheita(Brazaitytė et al. 2021, Tomas et al. 2021, Zhangg et al. 2021). 

Microverdes são plantas colhidas no estágio vegetativo inicial, compostos por 

cotilédones com (Jambor et al. 2022) ou sem (Xiao et al. 2012) os conjuntos iniciais 

de folhas, sem suas raízes, que permanecem no substrato, caracterizando-os como 

uma opção alimentar mais segura do que os brotos (Reed et al. 2018). Os 

microverdes tem como função principal a composição de saladas ou guarnições 

comestíveis para sopas, sanduíches e uma variedade de pratos principais devido 

aos seus sabores distintos, tons atraentes e texturas delicadas (Partap et al. 2023). 

Várias espécies podem ser cultivadas como microverdes, especialmente as que 

constituem a família Brassicaceae (Kyriacou et al. 2016; Samuolienė et al. 2019). O 

repolho-roxo, em particular, destaca-se pelas suas ações antioxidantes, anti-

inflamatórias, antibacterianas e anticancerígenas, com efeitos positivos na saúde 

humana, como a redução do colesterol, dos triglicerídeos, das doenças 

cardiovasculares e dos cancros (Huang et al. 2016). 

Os microverdes podem ser produzidos em diferentes ambientes, mas tem se 

destacado em plant factory ou cultivo indoor, principalmente porque esses 

ambientes permitem o melhor manejo de suas características morfofisiológicas e 

bioquímicas, que impactam no rendimento e na qualidade do alimento produzido 

(Zhang et al. 2021). De acordo com Paraschivu et al. (2021), a produção de 

microverdes cresceu 26% em grandes e 10% em pequenas plant factory's, com 

expectativa de crescimento de 6% ao ano nos próximos anos. Essa condição os 

coloca como uma estratégia promissora para atingir algumas metas estabelecidas 

pelo grupo da Nações Unidas (2022), como o combate à fome e à desnutrição. 

Quando aliados ao sistema de produção de alimentos em sistema indoor, que 
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apresentam alta eficiência no uso de insumos e proteção contra eventos climáticos, 

podem contribuir para uma agricultura com menor impacto ambiental e maior 

segurança alimentar (Rosa et al. 2025). 

A luz é o fator mais estudado para a produção de microverdes em plant 

factory, enquanto a densidade populacional tem sua importância subestimada. No 

entanto, a otimização da população de plantas é um fator preponderante para obter 

o máximo de outros fatores de produção, como a própria luz e a estrutura de 

produção (Silva et al. 2016). Consequentemente, o ajuste da densidade de plantas 

reduz os custos de produção de microverdes (Priti et al. 2022) e permite ao produtor 

competir no mercado, além de promover maior acessibilidade do consumidor aos 

alimentos produzidos. No entanto, as informações são escassas e inconclusivas, 

pois diferenças no espectro e intensidade luminosa, fotoperíodo e genótipo, entre 

outros fatores no cultivo de microverdes em fábricas de plantas, são determinantes 

para verificar resultados divergentes de densidade ótima de microverdes e, 

especificamente no presente estudo, de repolho-roxo. Partap et al. (2023) 

mencionaram densidades de 60 a 70 g m-2 de sementes para microverdes de 

repolho-roxo e 50 a 60 g m-2 para rúcula. No entanto, os mesmos autores afirmam 

que existem poucos estudos realizados para avaliar o efeito da densidade de 

semeadura na produção de biomassa e na qualidade de microverdes. Em estudos 

preliminares realizados por nosso grupo de estudo em hortaliças (GEH), foram 

observados incrementos na produtividade de repolho-roxo com densidades mais 

altas. (Medelo, 2024) 

A densidade populacional de plantas é um fator primordial a ser estudado, 

visto que afeta tanto as características relacionadas à produtividade 

(morfofisiológicas e crescimento) (Jones-Baumgardt et al. 2021, Mir et al. 2017, 

Partap et al. 2023) e características qualitativas (pigmentos, vitaminas e 

antioxidantes) do microverde produzido. Maiores densidades de semeadura geram 

mudas com colmos alongados e, devido à alta densidade, favorecem o surgimento 

de doenças e levam à formação de mudas mais frágeis, propícias ao tombamento 

(Mir et al. 2017). Microverdes de repolho mais altos, com menor diâmetro de 

hipocótilo e maiores rendimentos, foram observados por Partap et al. (2023) à 
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medida que a densidade de semeadura aumenta. Por outro lado, a menor 

densidade promove plântulas com hipocótilos mais curtos e robustos e mudas com 

maior vida útil, mas sem vantagem para a colheita mecanizada (Jones-Baumgardt 

et al. 2021). 

Em relação ao efeito da densidade de semeadura na qualidade, Partap et al. 

(2023) observaram que, em geral, maiores teores de ácido ascórbico e compostos 

fenólicos foram obtidos em menores densidades, enquanto para o teor de 

glucosinolatos o efeito da densidade de semeadura foi dependente da espécie e do 

substrato utilizados. Maior teor de clorofila nos cotilédones foi observado na menor 

densidade (4 sementes por célula), mas com divergência entre as espécies de 

rabanete, rúcula e repolho nas densidades de 8 e 12 sementes por célula. 

Diante do exposto, tem-se a hipótese de que o aumento na população de 

microverdes promove incremento de produtividade e perda de qualidade do 

repolho-roxo. Assim, o objetivo do estudo foi avaliar os efeitos da densidade de 

semeadura no crescimento, produtividade e qualidade de microverdes de repolho-

roxo, em plant factory.  
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Área experimental 

 

O experimento foi conduzido no laboratório de cultivo indoor, com 

temperatura de 20 a 22°C e umidade relativa de 55 a 70%, localizado no 

Departamento de Produção Vegetal da Unesp, campus de Jaboticabal, São Paulo, 

Brasil. Os microverdes foram cultivados em bandejas dispostas em prateleiras, e 

cada bandeja recebeu luz artificial de LED branco, 250 μmol m–2 s–1, e LED 

vermelho, 20 μmol m–2 s–1, ambos com fotoperíodo de 20 horas por dia. A irradiância 

e fotoperíodo foram adotados conforme experimento realizado por Medelo (2024). 

Foram utilizadas lâmpadas de LED branco, 7 W, 48 VDC, modelo GLFS-v.11.7.4.22 

(LEDs-Up), compostas de azul (25,4%), verde (23,8%), amarelo/laranja (21,3%), 

vermelho (27,1%) e vermelho distante (2,3%). As lâmpadas LED vermelhas 

continham 75,9% de vermelho, 11,0% de infravermelho, 1,3% de amarelo/laranja, 

0,2% de verde e 11,7% de azul. A iluminação foi aferida para fornecer irradiância 

homogênea à bandeja de microverdes, para o que foi utilizado o 

espectrorradiômetro SpectraPen SN-SP-144 (Photon System Instruments). 

 

2.2 Tratamentos e delineamento experimental 

 

Efetuaram-se cinco tratamentos correspondentes às densidades de 

semeadura de 60, 120, 180, 240 e 300 g m–2 de sementes de repolho-roxo (Brassica 

oleracea var. capitata f. rubra), cultivar 'Mammoth Red Rock' (Feltrim Seeds). Um 

grama contém 275 sementes, e o lote apresentou 96% de germinação. O 

delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com cinco repetições. 

Cada unidade experimental foi constituída por duas bandejas de microverdes (20,5 

x 13 cm), posicionadas no centro da prateleira, cuja localização foi estabelecida por 

meio de rigoroso controle de irradiância. 
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2.3 Instalação e condução do experimento 

 

As bandejas de polipropileno  foram preenchidas com uma camada de 1,5 

cm de altura de substrato organomineral (Bioplant), com pH 6 ± 0,3 e condutividade 

elétrica de 0,8 dS m–1 ± 0,06. Para umedecimento do substrato por capilaridade as 

bandejas detinham furos de 2 mm de diâmetro, com 3 cm de equidistância. 

A semeadura foi realizada manualmente, distribuindo-se as sementes de 

repolho-roxo uniformemente sobre o substrato úmido, sem incorporação. Após a 

semeadura, as bandejas foram borrifadas com água para umedecer o substrato e 

as sementes, as bandejas foram empilhadas em número de quatro, colocadas em 

ambiente escuro para a germinação das sementes, enraizamento das plântulas no 

substrato, crescimento do hipocótilo e início da abertura dos cotilédones. 

Três dias após a semeadura, as bandejas de microverdes foram transferidas 

para o Laboratório indoor, e cada bandeja foi colocada no centro de uma bandeja 

maior, contendo solução nutritiva. As mudas foram mantidas a 27 cm de distância 

da fonte de luz. No início da fase de luz, 250 mL de solução nutritiva foram aplicados 

em cada unidade experimental, com 100 mL adicionais a cada 12 h durante os dois 

primeiros dias e 150 mL do terceiro ao sexto dia. A solução nutritiva utilizada foi a 

recomendada para o cultivo de hortaliças folhosas maduras em hidroponia com 

técnica de filme nutritivo, proposta por Furlani et al. (1999), cujas concentrações de 

nutrientes foram: 174,0 N-NO3
–; 24,0 N-NH4

+; 39,0 P; 183,0 K; 142,0 Ca; 38,0 Mg; 

52,0 S; 0,3 B; 0,02 Cu; 2,0 Fe; 0,4 Mn; 0,06 Mo; e 0,06 Zn mg L–1. A condutividade 

elétrica da solução nutritiva foi 2,1 dS m–1. 

Os microverdes foram colhidos após seis dias de irradiação, quando as 

mudas estavam com os cotilédones completamente expandidos e com a primeira 

folha em início de desenvolvimento. 

 

2.4 Avaliações 

 

a) Fluorescência da clorofila: 3h antes da coleta, um fluorômetro portátil, modelo 

OS30p (Opti-Science, EUA) foi utilizado para avaliar a eficiência quântica do 
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fotossistema II. Após 30 minutos de configuração dos clipes, os dados de FO 

(fluorescência inicial), FM (fluorescência máxima), FV (variação na fluorescência 

calculada a partir de FO e FM) e eficiência quântica (FV /FM) foram obtidos. 

b) Comprimento do hipocótilo (cm): os microverdes foram coletados aleatoriamente 

de metade da bandeja e os hipocótilos de 50 plântulas foram medidos com um 

paquímetro digital. 

c) Área dos cotilédones (cm2 microverde–1): nas 50 plântulas que tiveram o 

hipocótilo medido, as áreas dos cotilédones foram quantificadas utilizando um 

medidor de área eletrônico, modelo LI 3100 (LI-COR). 

d) Massa seca da parte aérea (mg microverde–1): os cotilédones e hipocótilos dos 

50 microverdes foram secos em estufa de ar forçado com temperatura de 65°C, e a 

massa seca foi quantificada após três dias. 

 

e) Rendimento (kg m–2): os microverdes foram colhidos de 78 cm2 da bandeja, 

cortando-se o hipocótilo rente ao substrato e imediatamente pesados em balança 

com precisão de 0,001 g. 

f) Teor de clorofila e carotenoides (μg g–1 massa fresca): um furador foi usado para 

coletar discos de cotilédones com diâmetro de 0,5 mm, totalizando 0,025 a 0,030 g 

de massa fresca. Os discos foliares foram colocados em tubos Eppendorf com 1,5 

mL de solução de acetona a 80%. Os tubos Eppendorf foram protegidos da luz e 

colocados em um refrigerador. Após 48 h, em um espectrofotômetro Du Série 600 

(Beckman), as leituras foram feitas a 663 nm para clorofila a, 647 nm para clorofila 

b e 470 nm para carotenoides e os valores de absorbância utilizados nas equações 

para cálculos dos teores dos pigmentos, conforme Lichtenthaler (1987). 

g) Teor de antocianina (mg 100g–1): 10 mL de solução de etanol-HCL (1,5 N) foram 

adicionados a 1g de material vegetal e homogeneizados por 2 min em agitador. 

Logo após, o conteúdo foi transferido para um balão volumétrico de 50 mL (sem 

filtração), e o volume foi medido com etanol-HCL (1,5 N). Em um frasco de vidro, 

envolto em papel alumínio, o conteúdo foi deixado em repouso por uma noite na 

geladeira. O material foi filtrado em um béquer de 50 mL, sempre protegido com 

papel alumínio, e então a leitura foi feita no espectrofotômetro a 535 nm. O teor de 
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antocianina (mg 100g–1) foi calculado pela fórmula: absorbância × fator de diluição 

/ 98,2, onde o fator de diluição foi calculado em função do peso da amostra para 15 

mL do etanol-HCL utilizado na extração (Francis 1982). 

h) Teor de ácido ascórbico (mg 100g–1): Para obtenção foram pesados 2 g de 

microverdes frescos e adicionado 10 mL de solução de ácido oxálico frio a 0,5%. 

Em seguida, a mistura passou por um filtro de papel e em seguida, 1 mL do extrato 

filtrado e 4 mL de ácido oxálico a 0,5% foram transferidos para um erlenmeyer, 

misturados e titulados com sal de sódio de 2,6-dicloroindofenol, até o ponto de 

viragem, conforme descrito por Strohecker e Henning (1967). Para maior precisão 

as análises foram realizadas em triplicatas. 

i) Teores de cálcio (g kg–1) e ferro (mg kg–1): Realizou-se moagem e disgestão 

nitroperclórica da matéria seca da parte aérea dos microverdes, e foram realizadas 

leituras em absorção atômica dos teores de Ca e Fe, de acordo com a metodologia 

de Miyasawa et al. (2009). 

 

2.5 Análises estatísticas 

 

Os dados de cada característica foram submetidos à análise de variância 

(teste F). Foi realizado um estudo de regressão polinomial, escolhendo-se a 

equação com maior significância e coeficiente de determinação para melhor 

representar a distribuição das médias de cada característica em resposta à 

densidade de semeadura. Para isso, utilizou-se o programa AgroEstat (Barbosa e 

Maldonado Júnior 2015). 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

As análises de variância mostraram que a densidade de semeadura 

influenciou o crescimento, a produtividade e a qualidade dos microverdes de 

repolho-roxo. Entretanto, não foi observado efeito dos tratamentos na eficiência 

fotoquímica do fotossistema II (FV/FM). Portanto, não houve inibição ou dano à 

transferência de elétrons (Stirbet et al. 2018). De acordo com Ahmed et al. (2018), 

a relação FV/FM pode ser um indicador indireto de estresse, resultante de alterações 

na fotossíntese. Nessa condição, FO aumenta e FM diminui (Frąszczak e Kleiber 

2022), o que não foi observado no presente estudo, uma vez que os valores 

observados para FV/FM (0,76 a 0,80) nos microverdes em função das densidades 

de semeadura avaliadas situaram-se na faixa de 0,75 a 0,80, considerada adequada 

por Bolhár-Nordenkampf e Öquist (1993) e Krause et al. (2001). 

A densidade de semeadura tem sido um fator pouco estudado na produção 

de microverdes em plant factory. O aprimoramento da população de plantas é um 

fator essencial para obter o melhor desempenho dos demais fatores de produção. 

No presente estudo, a área cotiledonar, o comprimento do hipocótilo e a massa seca 

da parte aérea responderam ao aumento da densidade de semeadura com ajuste 

de um modelo polinomial de segundo grau, com máximos de 1,84 cm2, 7,00 cm e 

8,10 mg obtidos com 60, 250 e 60 g m–2, respectivamente (Figura 1a).  

O aumento do comprimento do hipocótilo é uma resposta morfofisiológica 

dos microverdes para evitar o sombreamento de plantas ao lado, desencadeando 

uma alteração em seu crescimento para obter uma vantagem competitiva sobre as 

plantas próximas (Formisano et al. 2022). Plântulas mais alongadas que facilitam a 

colheita manual foram obtidas com maiores densidades de semeadura (Kyriacou et 

al. 2016). No entanto, Mir et al. (2017), Ntsoane et al. (2023) e Partap et al. (2023) 

descreveram que maiores densidades de semeadura resultam em plântulas com 

caules alongados, com diâmetro menor e mais frágeis, propícios ao tombamento. 

No presente estudo, não foram observados tombamentos de plântulas, mesmo nas 

maiores densidades, em que foram observados hipocótilos mais compridos, o que 

talvez seja explicado pelo elevado número de indivíduos por área. Também, o 
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aumento da densidade de semeadura não propiciou doenças nos microverdes, 

preocupação reportada por autores (Thuong e Minh 2020; Freitas et al. 2024). 

  

Figura 1. (a) Comprimento do hipocótilo (CH), área cotiledonar (AC), massa seca da parte 
aérea (MSA) e (b) produtividade do microverde de repolho-roxo em função da densidade 
de semeadura. 
 

 

Embora os comprimentos do hipocótilo tenham sido maiores em densidades 

mais altas, esses incrementos não refletiram positivamente na massa seca da parte 

aérea, que seguiu o padrão de resposta da área do cotilédone à densidade de 

semeadura. Li et al. (2016) afirmaram que a competição por luz é a principal com 

relação a fatores acima do solo.  

As reduções observadas na área do cotilédone e na massa seca da parte 

aérea retrataram a maior competição entre plantas. A competição por recursos do 

ambiente é, geralmente, o mecanismo envolvido para explicar a relação negativa 

entre tamanho individual e densidade de semeadura, pois, como os recursos são 

finitos em uma determinada área, aumentar o número de indivíduos implica reduzir 

seu tamanho (Silvertown e Charlesworth 2001). 

Uma vez garantida a boa aparência comercial, o principal fator que determina 

a acessibilidade e competitividade do produtor ao mercado é a produtividade, já que 

otimiza a estrutura e os insumos, reduzindo os custos fixos e variáveis envolvidos 

na produção de microverdes. Nas condições do cultivo, o aumento da densidade de 

semeadura promoveu aumento de 205% (6,75 kg m–2; 2,21 kg m–2) na produtividade 

de repolho-roxo entre a maior e a menor densidade (Figura 1b). A maior 

produtividade foi encontrada com a densidade de 300 g m–2, sendo superior à faixa 
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de 60–70 g m–2, citada como adequada para repolho-roxo por Partap et al. (2023). 

Freitas et al. (2024), ao avaliarem o efeito de densidades de semeadura (50 a 450 

g m–2) em microverdes de beterraba, observaram que a maior produtividade 

aconteceu com 300 g m–2. Signore et al. (2024) observaram aumento na 

produtividade de microverdes de couve e brócolis com acréscimos na densidade de 

semeadura de 3 para 5 sementes cm–2. Na densidade que promoveu maior 

produtividade, o comprimento do hipocótilo foi máximo (6,88 cm), enquanto a área 

do cotilédone e a massa seca da parte aérea foram de 1,39 cm2 e 6,58 g, 

respectivamente, o que correspondeu a 75 e 81% de seus máximos obtidos na 

menor densidade de semeadura, ou seja, foram observadas reduções de 25 e 19% 

entre as densidades de 60 e 300 g m–2 (Figura 1a). 

Os teores máximos de cálcio (23,90 g kg–1), ferro (677 mg kg–1) (Figura 2), 

clorofila a (6,81 μg g–1), b (9,51 μg g–1) e a + b (16,32 μg g–1) (Figura 3a), 

carotenoides (10,31 μg g–1), antocianina (3,64 μg g–1) e ácido ascórbico (17mg GAE 

100g–1 massa seca da parte aérea) (Figura 3b) foram obtidos com a menor 

densidade avaliada. 

 

Figura 2. Teores de cálcio (Ca) e ferro (Fe) na massa seca da parte aérea do microverde 
de repolho-roxo em função da densidade de semeadura. 
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Figura 3. (a) Teor de clorofila a, b e a + b, (b) teores de carotenoides (car), antocianinas 
(ant) e ácido ascórbico (aa) do microverde de repolho-roxo em função da densidade de 
semeadura. 

 

A redução mais considerável foi observada no teor de ferro (54%), seguido 

por antocianinas (31%), cálcio (18%), clorofilas (14,3%), carotenoides (12,6%) e 

ácido ascórbico (3,6%). Partap et al. (2023) observaram maiores teores de ácido 

ascórbico, compostos fenólicos e clorofila nos cotilédones de microverdes de 

repolho, rabanete e rúcula na menor densidade (4 sementes por célula), em 

comparação com 8 e 12 sementes por célula. Por outro lado, Freitas et al. (2024) 

não encontraram influência de densidades de semeadura de 50 a 450 g m–2 nos 

teores de clorofila, carotenoides e betaxantina em microverdes de beterraba. Os 

resultados divergentes ratificam a resposta diferenciada das espécies ao fator 

densidade de semeadura e ao ambiente de cultivo, exigindo e justificando estudos 

específicos. Li et al. (2016) apresentam que a luz é o principal fator de competição 

acima do solo, e apontam que abaixo do solo a maior competição é por nutrientes 

e água.   

Portanto, a hipótese do estudo de que o aumento da densidade de 

semeadura teria efeito negativo na qualidade dos microverdes de repolho-roxo foi 

confirmada. A competição por recursos fez com que as plântulas direcionassem sua 

energia para lidar com a competição em detrimento da síntese de fitoquímicos, 

conforme relatado por Jones-Baumgardt et al. (2021). 

Partap et al. (2023) observaram maiores teores de ácido ascórbico, 

compostos fenólicos e clorofila nos cotilédones de microverdes de repolho, rabanete 

e rúcula na menor densidade (4 sementes por célula), em comparação com 8 e 12 



21 
 

sementes por célula. Por outro lado, Freitas et al. (2024) não encontraram influência 

de densidades de semeadura de 50 a 450 g m–2 nos teores de clorofila, carotenoides 

e betaxantina em microverdes de beterraba. Os resultados divergentes ratificam a 

resposta diferenciada das espécies ao fator densidade de semeadura e ao ambiente 

de cultivo, justificando o presente estudo. 

A alteração morfofisiológica expressa pelo alongamento do caule devido à 

competição por luz pode justificar a redução da qualidade dos microverdes (Freitas 

et al. 2024). A absorção de nutrientes e a síntese de compostos fitoquímicos estão 

fortemente associadas ao metabolismo e ao crescimento da planta (Illenseer; 

Paulilo, 2002). Estes foram comprometidos e retratados pela menor massa seca da 

planta à medida que a densidade de semeadura aumentava. Certamente, o 

alongamento do hipocótilo, motivado pela competição por luz, alterou o padrão 

fisiológico de crescimento dos microverdes de repolho-roxo.  
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4 CONCLUSÃO 

 

A densidade de semeadura influencia as características morfológicas, 

fisiológicas, produtivas e qualitativas dos microverdes de repolho-roxo. O aumento 

da competição entre plantas resulta em plântulas mais altas, porém com menor área 

cotiledonar e menor massa seca da parte aérea. No entanto, essas reduções são 

compensadas pela maior densidade de semeadura, que promove incrementos na 

produtividade, maximizados em 300 g m–2. O efeito oposto é observado na 

qualidade, pois os pigmentos, o ácido ascórbico e os teores de cálcio e ferro na 

parte aérea diminuem com o aumento da competição entre os microverdes. 
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