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PRODUÇÃO, BIOFORTIFICAÇÃO E QUALIDADE DA COUVE EM FUNÇÃO DA 

CONCENTRAÇÃO DE FERRO NA SOLUÇÃO NUTRITIVA 

RESUMO 

O ferro (Fe) é um elemento essencial para todos os organismos vivos, pois 
desempenha papel importante em processos fisiológicos. Em humanos, a deficiência 
desse nutriente pode causar anemia, patologia que atinge milhões de pessoas. A 
biofortificação agronômica de hortaliças é uma estratégia para o aumento da 
concentração de Fe no alimento e, consequentemente, da ingestão do 
micronutriente pela população. Portanto, o objetivo foi avaliar o efeito de 
concentrações de Fe na produção, nutrição, qualidade e biofortificação da couve em 
sistema hidropônico. Cinco concentrações de Fe (2, 4, 6, 8 e 10 mg L-1) foram 
avaliadas. O aumento na concentração de Fe não afetou a produtividade das 
plantas, embora tenha causado diminuição na absorção de nutrientes catiônicos. As 
concentrações de pigmentos fotossintéticos foram influenciados positivamente com 
o aumento da concentração de Fe na solução nutritiva, enquanto o ácido ascórbico
diminuiu. Constatou-se eficiente biofortificação das folhas da couve a partir de 4 mg 
L-1 Fe e maior qualidade nutricional das folhas com a concentração de 8 mg L-1 Fe de 
solução. 

Palavras-chave: Brassica oleracea var. acephala, cultivo sem solo, hidroponia, 
micronutriente, nutrição mineral. 



iii 

Yield, biofortification and quality of collard green as a function of 
iron concentration in nutrient solution 

ABSTRACT 

Iron (Fe) is an essential element for all living organisms, as it plays an important role 
in physiological processes. For humans, the deficiency of this nutrient can cause 
anemia, a pathology that affects millions of people. Agronomic biofortification of 
vegetables is a strategy to increase the concentration of Fe in the food and, 
consequently, the micronutrient intake by the population. Therefore, the objective 
was to evaluate the effect of Fe concentrations on the production, nutrition, quality 
and biofortification of collard greens in hydroponic systems. Five Fe concentrations 
(2, 4, 6, 8 and 10 mg L-1 Fe were evaluated. Increasing Fe concentration did not 
affect plant yield, although the absorption the cationic nutrients reduced. 
Photosynthetic pigments concentrations were positively affected by Fe 
concentrations, while ascorbic acid decreased. There was efficient biofortification of 
collard green leaves from 4 mg L-1 Fe, and higher nutritional quality of leaves was 
observed at the concentration of 8 mg L-1 Fe. 

Keywords: Brassica oleracea var. acephala, soilless cultivation, hydroponics, 
micronutriente, mineral nutrition. 
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1 INTRODUÇÃO 

Com as perspectivas de aumento da população mundial nos próximos anos e 

o aumento do consumo de alimentos, que demandarão incremento na produção,

alguns sistemas de produção estão sendo avaliados como estratégias para 

promover a agricultura do século XXI (Klem-Marciniak et al., 2021). O cultivo 

hidropônico das culturas, em especial de hortaliças folhosas, tem ganhado destaque 

devido às suas vantagens como: maior produtividade, menor ciclo e maior eficiência 

do uso de água e fertilizantes (Purqueiro et al., 2018). 

O grande entrave da utilização dessa técnica ainda é a falta pesquisas 

relacionadas sobre soluções nutritivas para cada espécie cultivada, pois apresentam 

diferentes demandas de nutrientes (Furlani et al., 2009). A solução nutritiva 

recomendada por Furlani et al. (1999) para a cultura da alface é a comumente 

utilizada para culturas como a rúcula, chicória, couve (Cecílio Filho et al., 2015; 

Noboa et al., 2019; Silva et al., 2021), mesmo diferindo quanto à exigência 

nutricional e proporções entre os nutrientes (Trani  et al., 2018). 

Os nutrientes nas plantas desenvolvem papéis importantes no metabolismo. 

Em relação ao ferro (Fe), este é necessário para vários processos celulares, como 

respiração, biossíntese de clorofila e fotossíntese, e serve como cofator para 

enzimas envolvidas na transferência de elétrons ou oxigênio (Kobayashi et al., 

2019). 

No organismo humano, o Fe participa na síntese de proteínas transportadoras 

e armazenadoras de oxigênio, como a hemoglobina e a mioglobina, e de enzimas 

que são necessárias para reações redox (Bilska-Wilkosz et al., 2017). A deficiência 

desse nutriente afeta a saúde e bem-estar, principalmente, de crianças e mulheres 

grávidas, causando comprometimento físico e mental (Poniedzialek et al., 2020). 

Estima-se que mais de dois bilhões de pessoas no mundo são anêmicas (FAO, 

2020),  e cerca de 50% dos casos são por deficiência de Fe. No entanto, pode existir 

a deficiência de ferro sem o desenvolvimento de anemia, o número de pessoas com 

deficiência de Fe pode chegar a quatro bilhões de pessoas (Machado et al., 2006). A 

deficiência de Fe é comum devido a ingestão insuficiente e baixa biodisponilidade do 

nutriente nos alimentos. Isso é resultante de dietas dominadas por cereais que 

possuem alto teor calórico e baixo teores de micronutrientes, afetando 

principalmente a população de baixa renda (Clemens, 2014).  
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A diversificação alimentar, bem como utilização de técnicas que aumentem os 

teores dos nutrientes nos vegetais são estratégias promissoras para ajudar na 

solução fome oculta (Chatterjee et al., 2016). Assim, dentre as formas de aumentar 

os teores de micronutrientes em vegetais, a biofortificação agronômica é uma 

alternativa, pois tem sido eficaz no aumento do teor de nutrientes nas partes 

comestíveis das plantas (Connorton e Balk, 2019), se tornando uma excelente 

estratégia para auxiliar no combate à desnutrição da população mundial.  

Desenvolver alimentos com maiores teores de nutrientes é um desafio, pois a 

faixa entre os teores benéficos ao crescimento das plantas, biofortificação dos 

produtos e toxicidade costumam ser estreitas (Rouphael et al., 2018). Além disso, a 

escolha da cultura é primordial para o sucesso da biorfotificação, pois a aceitação 

por parte dos consumidores, custo de aquisição e hábitos alimentares são critérios 

importantes a se considerar (Nutti et al., 2016).  

A couve (Brassica oleracea var. acephala) tem ganhado cada vez mais 

espaço no mercado brasileiro devido às suas diversas formas de uso na culinária. É 

uma hortaliça que se destaca em relação a outras folhosas por suas proteínas, 

carboidratos, fibras, cálcio, ferro, iodo, vitamina A, niacina e vitamina C (Trani et al., 

2015). Frente a importância dessa hortaliça na alimentação, ela passa a ser uma 

opção em programas de biofortificação, embora ainda não tenham sido relatados 

estudos sobre a biofortificação dessa cultura com Fe.  

Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o efeito de 

concentrações de Fe na produção, nutrição, qualidade e biofortificação da couve em 

sistema hidropônico. 
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6 CONCLUSÕES 

O aumento da concentração de Fe na solução nutritiva não afeta a produção 

de folhas da couve.  
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Houve biofortificação das folhas de couve com Fe em concentração de Fe 

maior que a padrão utilizada.  

A melhor qualidade da folha de couve foi obtida com 8 mg L-1 de Fe na 

solução nutritiva. 
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