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RESUMO 

 

As microverdes são plantas colhidas entre 7 e 14 dias após a germinação. De forma geral, 

possuem importância alimentar e nutricional. O coentro apresenta-se como promissor dentre as 

espécies utilizadas como microverdes. Isso ocorre porque possui características que o 

qualificam para esta classe de cultivo, como: alta concentração de nutrientes, alta aceitabilidade 

pelos consumidores, alta produção, boa disponibilidade e baixo custo de aquisição das 

sementes. O objetivo desse estudo foi avaliar as características de crescimento, 

desenvolvimento, morfologia e rendimento de microverdes de coentro semeadas sobre 

substrato de pó de coco, sendo cobertas ou não pelo mesmo tipo de substrato após a semeadura, 

e irrigadas com soluções nutritivas com diferentes forças iônicas. O trabalho foi realizado em 

sala de crescimento no Laboratório de Olericultura do Departamento de Fitotecnia da UFC. O 

experimento foi conduzido no delineamento em blocos casualizados em esquema fatorial 3x2 

sendo os tratamentos avaliados a combinação dos fatores sementes cobertas ou não cobertas 

com pó de coco combinados com diferentes concentrações de solução nutritiva (a. água 

destilada, b. solução com 25% (1/4) da força iônica e c. solução com 50% (1/2) da força iônica), 

totalizando 6 tratamentos e 4 repetições/blocos. O material propagativo utilizado foram frutos-

semente de coentro cultivar ‘Verdão’ (TopSeed®) que foram cultivadas em bandejas. As 

bandejas foram divididas em dois grupos no qual em um deles as sementes ficaram sem 

cobertura de substrato (semente-substrato) e, no outro, foi adicionada uma cobertura de 

substrato (substrato-semente-substrato). Todos os tratamentos receberam água destilada até o 

2º dia após a semeadura (DAS). No 3º DAS foi iniciada a aplicação de água destilada e solução 

nutritiva de modo a se manter o substrato úmido. A solução nutritiva utilizada foi a de Hoagland 

e Arnon (1950) modificada com condutividade de 1,6 dS m-1 diluída para 1/4 e 1/2 da forca 

iônica, de acordo com cada tratamento até o 13º DAS. Aos 14° DAS, as plantas foram colhidas, 

sendo realizadas as avaliações: comprimento do hipocótilo, diâmetro do hipocótilo, 

comprimento de raiz, comprimento dos cotilédones, largura dos cotilédones, área foliar, área 

foliar específica, massa fresca e seca da parte aérea e da raiz e rendimento. Os dados foram 

submetidos a ANOVA e teste de médias. Os resultados mostraram que as microverdes de 

coentro apresentaram melhor rendimento quando as sementes foram cobertas após a semeadura 

(substrato-semente-substrato) e irrigadas com solução nutritiva de 1/4 e 1/2 de força iônica.  

 

Palavras-chave: Coriandrum sativum; rendimento; embebição de sementes. 



 
 

ABSTRACT 

 

Microgreens are plants harvested between 7 and 14 days after germination. In general, they 

have food and nutritional importance. Coriander is promising among the species used as 

microgreens. This occurs because it has characteristics that qualify it for this class of crop, such 

as high concentration of nutrients, high acceptability by consumers, high production, good 

availability, and low cost of seed acquisition. This study aimed to evaluate the characteristics 

of growth, development, morphology, and yield of coriander microgreens sown on coconut 

powder substrate, covered or not by the same type of substrate after sowing and irrigated with 

nutrient solutions with different ionic strengths. The work was carried out in a growth room at 

the Olericulture Laboratory of the Department of Plant Science at UFC. The experiment was 

carried out in randomized blocks in a 3x2 factorial scheme, with the treatments evaluated being 

the combination of factors seeds covered or not covered with coconut powder combined with 

different concentrations of nutrient solution (a. distilled water, b. solution with 25% (1/4) of the 

ionic strength and c. solution with 50% (1/2) of the ionic strength), totaling 6 treatments and 4 

repetitions/blocks. The propagation material used were fruit seeds of coriander cultivar 'Verdão' 

(TopSeed®) which were grown in trays. The trays were divided into two groups, in one of 

which the seeds were left without substrate coverage (seed-substrate) and, in the other, substrate 

coverage was added (substrate-seed-substrate). All treatments received distilled water until the 

2nd day after sowing (DAS). In the 3rd DAS, the application of distilled water and nutrient 

solution was initiated to keep the substrate moist. The nutrient solution used was that of 

Hoagland and Arnon (1950) modified with a conductivity of 1.6 dS m-1 diluted to 1/4 and 1/2 

of the ionic strength, according to each treatment up to the 13th DAS. At 14° DAS, the plants 

were harvested, and the following evaluations were performed: hypocotyl length, hypocotyl 

diameter, root length, cotyledon length, cotyledon width, leaf area, specific leaf area, fresh and 

dry mass of the aerial part and root and yield. Data were submitted to ANOVA and means test. 

The results showed that coriander microgreens showed better yields when the seeds were 

covered after sowing (substrate-seed-substrate) and irrigated with a nutrient solution of 1/4 and 

1/2 ionic strength. 

 

Keywords: Coriandrum sativum; yield; seed imbibition. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

As microverdes são plantas jovens que possuem folhas cotiledonares e que podem 

ou não apresentar folhas verdadeiras. Em geral, possuem de 2,5 a 7,6 cm de altura, sendo 

colhidas entre 7 a 14 dias após a germinação, a depender da espécie. Nos últimos anos, as 

microverdes se tornaram mais populares, sendo encontradas com frequência em mercados e 

restaurantes. Por serem colhidas tão rapidamente, sendo comercializadas em formato diferente 

do convencional, tornaram-se um gênero exótico de plantas comestíveis (MIR; SHAH; MIR, 

2017). De forma geral, as microverdes possuem cores, sabores e texturas variadas sendo usadas 

na composição de diferentes pratos (XIAO et al., 2012).  

As microverdes também são vistas como novas fontes de alimentos funcionais de 

baixa caloria, sendo abundantes em nutrientes e em compostos bioativos. Esse grupo de plantas 

também é considerado como um possível remodelador dos sistemas alimentares globais para 

uma forma sustentável, no qual seu consumo tende a indicar melhoria na saúde humana e 

garantia de acesso a alimentos frescos para a parte da população que reside nas grandes cidades 

(EBERT, 2022).  

As microverdes são cultivadas, principalmente, em ambiente fechado, sendo que as 

condições de cultivo podem variar para cada espécie. A temperatura, a umidade e a 

luminosidade são as principais variáveis (PAULA; MARIANO, 2016) a serem determinadas 

para seu cultivo. Em geral, as plântulas são produzidas em um fotoperíodo de 16 a 24 horas de 

luz, com intensidade luminosa de 150 a 450 µmols m-2.s-1, temperatura em torno de 20 °C e 

umidade relativa de 40 a 70% (FREITAS, 2020).  Além disso, também é imprescindível a 

escolha do substrato que irá propiciar boas condições para a germinação das sementes e nutrição 

das plantas. 

Dentre os substratos utilizados para a produção de microverdes, o pó de coco é um 

dos mais frequentes (JONES-BAUMGARDT; LLEWELLYN; ZHENG, 2020; XIAO, 2012; 

YING et al., 2020). Apesar de não fornecer nutrientes para as plantas, o pó de coco pode ser 

melhorado nutricionalmente antes ou durante seu uso para o cultivo das microverdes. Isso pode 

ser feito por meio de irrigações com solução nutritiva. Essa solução deverá ser administrada em 

uma dose adequada que contribua tanto para as necessidades básicas das plantas quanto para o 

incremento de compostos funcionais importantes para a saúde humana (KEUTGEN et al., 

2021). Economicamente, deve ser uma solução nutritiva com concentração de nutrientes 

suficientes para a planta completar o ciclo de crescimento almejado pelo produtor, impactando 

o mínimo possível nos custos de produção (REZENDE et al., 2007). Com base no exposto, 
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apesar de sua importância, a concentração da solução nutritiva ideal para microverdes ainda 

não está bem definida, sendo necessária a realização de pesquisas (PALMITESSA et al., 2020). 

Outro ponto importante, no que se refere ao substrato, é o de fornecer condições 

adequadas para uma boa germinação das sementes, ou seja, garantir que essa fique em contato 

permanente com um ambiente úmido o suficiente para que o processo germinativo possa 

ocorrer (BORGHETTI; FERREIRA, 2004; POPINIGIS, 1985). Sendo assim, há duas formas 

de se colocar a semente em contato com o substrato. A primeira delas é através da realização 

da semeadura em sua superfície. Neste caso, apenas parte da semente ficará em contato 

permanente com esse material. Já na segunda, a semeadura também é realizada na superfície, 

mas, posteriormente, é feita sua cobertura com o mesmo tipo ou outro substrato que seja 

adequado. Neste caso, toda a semente fica envolta coberta. A diferença nas duas formas é o 

custo com o material usado para a cobertura das sementes, sendo, em geral, de 30 a 50% maior 

na segunda condição.  

Apesar de muitos estudos estarem sendo desenvolvidos para microverdes nos 

últimos anos, algumas questões permanecem pouco trabalhadas e merecem ser mais bem 

estudadas em pesquisas que possam tornar a produção desse grupo de plantas mais eficiente. 

Sendo assim, dentre as plantas cultivadas como microverdes, optou-se para este estudo utilizar 

o coentro (Coriandrum sativum L.) por suas várias características, como alta concentração de 

nutrientes (CHOE; YU; WANG, 2018; ORUNA-CONCHA et al., 2018; XIAO et al., 2012), 

alta aceitabilidade pelos consumidores (CARACCIOLO et al., 2020), alta produção, com 

rápido crescimento (KYRIACOU et al., 2020) e, principalmente, pela boa disponibilidade e 

baixo custo de sementes (MEDEIROS et al., 2009). 

Dessa forma, o objetivo dessa pesquisa foi avaliar características de crescimento, 

desenvolvimento, morfologia e rendimento de microverdes de coentro semeadas e cobertas ou 

não com pó de coco e irrigadas com soluções nutritivas de diferentes forças iônicas. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA  

 

2.1 Microverdes: aspectos gerais  

 

Microverdes são plantas comestíveis, jovens, tenras, colhidas entre 7 e 14 dias após 

a germinação. A depender da espécie, possuem folhas cotiledonares bem desenvolvidas 

podendo ou não apresentar um par de folhas verdadeiras (XIAO et al., 2012). Muitas espécies 

herbáceas, cerais, condimentos e plantas ornamentais podem ser cultivadas como microverdes, 

tanto de forma doméstica, como comercial (ROCHA et al., 2021). 

As microverdes não devem ser confundidas com brotos ou baby leaf. Os brotos são 

sementes, em parte ou totalmente germinadas, em que as raízes são consumidas por inteiro. 

Além disso, são produzidos em condições ideais ao desenvolvimento microbiano: com 

temperatura e umidade elevadas e em local com pouca luz. Já as baby leaf são colhidas 

tardiamente sendo consumidas as folhas verdadeiras no início da expansão, ainda jovens. Dessa 

forma, as microverdes ficam entre essas duas categorias de hortaliças jovens (ROCHA et al., 

2021) já que suas raízes não são consumidas (como nos brotos) e nem tampouco suas folhas 

verdadeiras, já que são consumidas antes destas se expandirem. 

A busca por um padrão alimentar mais saudável tem demandado uma procura maior 

de microverdes pelos consumidores. A elevada concentração de antioxidantes, vitaminas e 

minerais tem sido um dos fatores determinantes na escolha desse alimento para a manutenção 

da saúde humana (MIR; SHAH; MIR, 2017). Em comparação com os vegetais maduros, as 

microverdes apresentam uma concentração de nutrientes superior (PANNICO et al., 2020; 

PINTO et al., 2015). 

Em seis espécies de microverdes de três famílias botânicas, Brassicaceae (rúcula, 

brócolis e repolho roxo), Amaranthaceae (beterraba e amaranto vermelho) e Fabaceae (ervilha), 

Johnson et al. (2021) relataram ter identificado um total de 365 metabólitos em concentrações 

significativamente diferentes e em nível superior ou igual a duas vezes para as microverdes 

quando comparado às suas respectivas plantas maduras. Para as microverdes de coentro 

(Coriandrum sativum) foi encontrada uma concentração três vezes maior de β-caroteno quando 

comparado às folhas colhidas em maturidade fisiológica (CHOE; YU; WANG, 2018). 

O cultivo de microverdes é realizado principalmente em ambiente fechado, com 

condições controladas de umidade e temperatura, ficando esta última fixa em, 

aproximadamente, 20 °C e a umidade média em 70% (AMPIM et al., 2021; ORLANDO et al., 

2022; SONG et al., 2020; YING et al., 2020). O cultivo em ambiente fechado exige a utilização 
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de iluminação artificial, sendo geralmente adotada, como fonte luminosa, a tecnologia de 

diodos emissores de luz (LED) (THOMA et al., 2020). O uso de LEDs permite combinar 

diferentes colorações de luzes para a produção de microverdes, sendo as principais o vermelho 

e o azul. Tal condição é importante já que, nas plantas, há fotorreceptores específicos, como 

por exemplo os de luz vermelha (fitocromos que absorvem no vermelho de 600 a 700 nm e no 

vermelho distante de 700 a 750 nm) que promovem acúmulo de biomassa, crescimento e 

fotossíntese, bem como os de luz azul (os criptocromos e as fototropinas que absorvem a luz 

azul de 390 a 500 nm) que estimulam a fotomorfogênese e fenômenos adaptativos como 

regulação da abertura/fechamento de estômatos, acúmulo de biomassa e biossíntese de 

metabólitos (LOCONSOLE et al., 2019). 

 

2.2 Cobertura das sementes e substrato para a produção de microverdes 

 

Outro ponto importante a se considerar quanto a produção de microverdes trata da 

forma de sua semeadura no substrato de preenchimento das bandejas. Hoje, o mais comum é se 

utilizar o substrato-semente-substrato, ou seja, primeiramente a bandeja é preenchida com 

substrato, na sequência as sementes são semeadas e, após, são cobertas por mais uma camada 

de substrato, que pode ser do mesmo tipo de material utilizado para o preenchimento da bandeja 

ou de outro. Esse formato, repete o modelo tradicional de produção de mudas para sistemas de 

cultivo em campo, onde, após o preenchimento das bandejas e semeadura, os produtores 

espalham mais substrato para a cobertura das sementes.  

Os objetivos de se colocar mais essa camada são: 1. evitar a dessecação após o 

início da germinação, 2. reduzir os riscos relacionados a intempéries climáticas e 3. reduzir as 

chances de predação das sementes por insetos. No entanto, para o cultivo de microverdes, onde 

as condições edafoclimáticas são totalmente controladas, pode ser desnecessário esse gasto a 

mais de substrato para a cobertura das sementes após a semeadura. Assim, como para a 

produção de microverdes há um elevado custo econômico, a redução no uso de insumos pode 

melhorar sua eficiência produtiva aumentando sua sustentabilidade técnica e financeira. 

Como substrato de crescimento para a produção de microverdes, muitos trabalhos 

têm citado a turfa (CARACCIOLO et al., 2020; KAMAL et al., 2020; SAMUOLIENE et al., 

2019; YING et al., 2020;) e o pó de coco (JONES-BAUMGARDT; LLEWELLYN; ZHENG, 

2020; XIAO, 2012; YING et al., 2020) como os principais. Dentre as características desejáveis 

para um substrato destaca-se: custo, disponibilidade, capacidade de troca de cátions, 

esterilidade biológica, aeração, retenção de umidade, boa agregação às raízes e uniformidade 
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(GONÇALVES, 1995). 

Tais características são bem observadas no pó de coco que apresenta em termos de 

volume total, porosidade superior a 85%, capacidade de retenção de água entre 55 a 70% e nível 

de aeração entre 20 a 30% (DI GOIA; SANTAMARIA, 2015). Outro ponto importante é que 

apesar do pó de coco ser pobre em termos minerais, já há estudos e práticas de cultivo que 

permitem enriquecê-lo nutricionalmente, sendo uma das principais a aplicação de solução 

nutritiva na irrigação (KEUTGEN et al., 2021), com importante destaque sendo feito a 

formulação proposta por Hoagland e Arnon (1950), já que é a mais utilizada no mundo 

(GEROVAC et al., 2016; ORLANDO et al., 2022). 

 

2.3 Solução nutritiva para a produção de microverdes 

 

A elevada concentração de sais observada na solução de Hoagland e Arnon (1950) 

se perpetuou e pode ser observada na maioria das soluções em uso atualmente. Tais soluções 

alcançam níveis de condutividades elétricas (CE), ou força iônica, maiores do que 2,0 dS m-1, 

o que pode ser prejudicial às plantas (COMETTI et al., 2008). Por isso, existe uma variação na 

força iônica que pode ser utilizada nas soluções.  

A quantidade correta de nutrientes na solução nutritiva é de extrema importância para 

o desenvolvimento das plantas (VASCONCELOS et al., 2014). No cultivo de microverdes não 

há padronização quanto a força iônica da solução nutritiva, sendo, no geral, utilizadas em 1/4 

de força (CARACCIOLO et al., 2020; KYRIACOU et al., 2020) e 1/2 de força (ORLANDO et 

al., 2022). 

Com base no exposto, a força iônica ideal da solução nutritiva para produção de 

microverdes ainda não está clara, sendo necessários estudos para se determinar aquela mais 

adequada para se aumentar o rendimento e o conteúdo de compostos bioativos visando reduzir 

o desperdício de fertilizantes e aumentar a eficiência de uso dos nutrientes (PALMITESSA et 

al., 2020). 

 

2.4 Coentro como microverde  

 

O coentro (Coriandrum sativum L.) é uma hortaliça condimentar amplamente 

utilizada no Brasil (TORRES et al., 2012) e uma das mais conhecidas do mundo. Contém uma 

ampla gama de elementos fitoquímicos, que o tornam um alimento funcional para a saúde. De 

forma geral, essa espécie é considerada um alimento com propriedades antioxidantes, 
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anticancerígena, neuroprotetora, anticonvulsivante, analgésica, hipolipemiante, hipoglicêmica, 

hipotensora, antimicrobiana, ansiolítica, analgésica e anti-inflamatória (DHAKSHAYANI; 

PRIYA, 2022).   

Como microverde, essa espécie ainda é pouco utilizada, no entanto, estudos 

realizados mostram que o coentro parece ser promissor para essa forma de cultivo devido às 

suas características intrínsecas. Kyriacou et al. (2020), por exemplo, destacam que uma das 

características desejáveis em microverdes é a coloração mais intensa das plantas, o que pode 

ser claramente observado em coentro. Caracciolo et al. (2020), estudando a aceitabilidade de 

12 variedades e espécies de microverdes, verificaram que o coentro pontuou no nível mais alto 

de aceitação pelos consumidores. 

Com base no exposto, por se tratar de uma espécie ainda pouco utilizada como 

microverde, estudos que foquem em sua eficiência econômica e produtiva ainda são poucos, 

sendo necessário o investimento de tempo e recursos (dinheiro e mão-de-obra) para o 

desenvolvimento de um protocolo de produção eficiente. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho foi realizado na sala de crescimento de plantas do laboratório de 

Olericultura da Universidade Federal do Ceará - Campus Professor Prisco Bezerra, em 

Fortaleza - CE. A temperatura média do ambiente de cultivo foi de 27 °C e a umidade relativa 

média de 60%. As plantas receberam iluminação artificial com diodos emissores de luz (LED), 

modelo 5050, com 60 LEDS m-1 na proporção de 5:1, ou seja, 5 LEDs vermelhos para cada 1 

LED azul, com densidade de fluxo de fótons fotossintéticos (PPFD) de 13,8 µmol m-2s-1, 

medido na altura do dossel das plantas (30 cm) com um medidor de Radiação 

Fotossinteticamente Ativa (PAR) modelo “SPECTRUM SPEC-3415A”.  

O experimento foi conduzido no delineamento em blocos casualizados (DBC) em 

esquema fatorial 3x2, sendo os tratamentos: disposição das sementes no substrato (1. sementes 

cobertas, ou seja, substrato-semente-substrato e 2. não cobertas, semente-substrato) 

combinados com diferentes forças iônicas de solução nutritiva [1. água destilada, 2. solução 

com 25% da força iônica (1/4) e 3. solução com 50% da força iônica (1/2)], totalizando 6 

tratamentos e 4 repetições/blocos.  

O material propagativo utilizado foram sementes de coentro (frutos-semente com 2 

a 3 sementes por fruto), cultivar ‘Verdão’ (TopSeed®), com taxa de germinação de 80% e 

pureza de 99%. Para a semeadura, em cada bandeja, foram pesadas 17 g, em média 2.000 

sementes, com o auxílio de uma balança Analítica Bel M214-AIH. Cada bandeja representou 

uma unidade experimental.  

Foram utilizadas bandejas de polipropileno com dimensões de 18 x 10 x 4,5 cm 

(comprimento, largura, altura). O substrato utilizado foi uma mistura de pó de coco, 

previamente lavado, misturado com vermiculita na proporção de 5:1 (v/v). O volume de 

substrato utilizado foi de 180 cm³, cerca de 60 g (peso seco). Após o preenchimento das 

bandejas com o substrato as sementes foram acomodadas homogeneamente em toda a 

superfície. As bandejas foram divididas em dois grupos. Em um deles as sementes ficaram sem 

cobertura de substrato (semente-substrato) e no outro foi adicionada uma cobertura com cerca 

de 32 g (substrato-semente-substrato), com espessura de, aproximadamente, 1 cm de altura 

acima das sementes. 

A irrigação foi realizada na forma de subirrigação até o umedecimento completo do 

substrato de preenchimento das bandejas, o que ocorreu mediante a disponibilização de 100 mL 

de água destilada para cada recipiente. Além disso, borrifou-se água destilada, com auxílio de 

um pulverizador manual, na superfície do substrato, após o preparo de cada tratamento. Todos 
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os tratamentos receberam água destilada até o 2º dia após a semeadura (DAS). 

No 3º DAS foi iniciada a aplicação dos tratamentos de água destilada e solução 

nutritiva de modo a se manter o substrato úmido. Foi utilizada a solução nutritiva modificada 

de Hoagland e Arnon (1950) (apresentando a seguinte concentração de macronutrientes, em 

mmol L-1, e micronutrientes, em µmol L-1, respectivamente: 15,0 N; 1,0 P; 6,0 K; 5,0 Ca; 2,0 

mg; 2,0 S; 90,0 Fe; 46,3 B; 18,30 Cl; 9,10 Mn; 0,8 Zn; 0,3 Cu e 0,1 Mo) com condutividade de 

1,6 dS m-1. A solução nutritiva foi diluída para 25 e 50% da forca iônica, de acordo com cada 

tratamento. A solução de 25% de força iônica foi preparada para cada litro com 250 mL da 

solução 100% mais 750 mL de água destilada. Já a solução 50% de força iônica foi feita com 

500 mL da solução 100% mais 500 mL de água destilada. As microverdes de coentro foram 

irrigadas até o 13° DAS conforme os tratamentos. A água destilada/solução nutritiva foi 

oferecida de acordo com a demanda hídrica das plântulas. 

Também a partir do 3º DAS as plantas começaram a receber a iluminação artificial 

e ficaram dispostas a luz até o 14º DAS, quando foram colhidas. As bandejas foram giradas 

aleatoriamente, em ângulo de 90º, a cada 24 h para melhor distribuição da intensidade da luz 

ao nível do dossel (KYRIACOU et al., 2020; ORLANDO et al., 2022; PANNICO et al., 2020).  

Foram realizadas avaliações biométricas, de produção e morfológicas nas 

microverdes de coentro produzidas. Para essa avaliação, aos 14 DAS, 10 microverdes de 

coentro, de cada tratamento e repetição, foram coletadas aleatoriamente para essas avaliações. 

Os parâmetros avaliados foram: comprimento do hipocótilo (cm); diâmetro do 

hipocótilo (mm); comprimento de raiz (cm); comprimento dos cotilédones e ou folhas presentes 

(cm); largura dos cotilédones e ou folhas presentes (cm); área foliar (cm2); área foliar específica 

(cm2 g-1); massa fresca e seca da parte aérea e da raiz (g) e rendimento (kg m-2). Para a área 

foliar e pesos, fresco e seco, das plantas foram considerados os valores totais das 10 plantas 

avaliadas, devido a seus valores individuais serem baixos, o que dificultou a obtenção dos 

dados.  

O comprimento do hipocótilo foi medido desde o colo da planta até o ponto de 

inserção dos cotilédones. O comprimento da raiz foi medido desde o colo da planta até o ápice 

das raízes. O diâmetro do hipocótilo foi medido em sua altura média. Todas as medidas foram 

coletadas com auxílio de um paquímetro digital. A área foliar foi medida através do método 

direto com o emprego de um integrador de área foliar LI-COR®, modelo LI 3100. A área foliar 

específica foi obtida pela seguinte equação: área foliar/peso seco de parte aérea (FAN et al., 

2013).  

O peso fresco foi aferido com pesagem em balança analítica (Balança Analítica Bel 
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M214-AIH), posteriormente, o material vegetal fresco foi alocado em sacos de papel, sendo 

então colocados em estufa com circulação forçada de ar a uma temperatura de 65 °C por 48 

horas. Após este período, foi determinada a massa seca com pesagem em balança analítica.  

O rendimento foi obtido a partir da produção total por bandeja. Foram colhidas a 

parte aérea (hipocótilos e cotilédones) de todas as plantas presentes em cada bandeja por 

tratamento e repetição, em seguida foram pesadas e calculado o rendimento pela área total de 

cada bandeja (144 cm2). Posteriormente foi calculado o rendimento por metro quadrado. 

A análise estatística foi realizada utilizando o software Sisvar (FERREIRA, 2011). 

Os dados foram verificados quanto a existência de pontos discrepantes (outliers) por meio do 

teste t, homogeneidade da variância pelo teste de Levene e normalidade pelo teste de 

Kolmogorov-Smirnov. Em seguida, foram aplicados os testes F para a análise de variância 

(ANOVA) para todas as variáveis analisadas e as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de 

probabilidade. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os dados submetidos à análise de variância (ANOVA) demonstraram haver 

significância (p < 0,05) com efeito isolado de acordo com a disposição das sementes no 

substrato para as variáveis diâmetro do hipocótilo (DH); comprimento do cotilédone (CC); 

rendimento (RD) e área foliar específica (AFE). Também foi verificado efeito isolado de acordo 

com a solução de irrigação das sementes para o peso fresco parte aérea (PFA). Já para a 

interação entre os fatores, não foi verificada significância para as variáveis analisadas, ou seja, 

os fatores atuam de forma independente (TABELA 1). 
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Tabela 1 – Resumo da análise de variância para: comprimento do hipocótilo (CH); diâmetro do hipocótilo (DH); comprimento da raiz (CR); 
comprimento do cotilédone (CC); largura do cotilédone (LC); peso fresco da raiz (PFR); peso fresco parte aérea (PFA); rendimento (RD); área 
foliar (AF), área foliar específica (AFE), peso seco parte aérea (PSA) e peso seco da raiz (PSR) de microverdes de coentro semeadas e cobertas ou 
não por substrato e irrigadas com solução nutritiva com diferentes forças iônicas. Fortaleza, 2022. 

Fontes de 
variação 

Pr > Fc 

GL1 
CH 
(cm) 

DH 
(cm) 

CR 
(cm) 

CC 
(cm) 

LC 
(cm) 

PFR 
(g) 

PFA 
(g) 

RD 
(Kg m-²) 

AF 
(cm2) 

AFE 
(g cm-2) 

PSA 
(g) 

PSR 
(g) 

(DSS)2 1 0,603ns 0,041* 0,280ns 0,004* 0,737ns 0,075ns 0,055ns 0,000* 0,084ns 0,030* 0,180ns 0,231ns 

(SIS)3 2 0,065ns 0,132ns 0,612ns 0,159ns 0,635ns 0,865ns 0,004* 0,098ns 0,172ns 0,687ns 0,115ns 0,558ns 

DSS x SIS 2 0,586ns 0,635ns 0,667ns 0,890ns 0,635ns 0,865ns 0,248ns 0,582ns 0,686ns 0,772ns 0,754ns 0,873ns 

Bloco 3 0,092ns 0,000* 0,056ns 0,000* 0,001* 0,666ns 0,002* 0,1036ns 0,108ns 0,050ns 0,037ns 0,173ns 

Resíduo 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

CV%4  6,80 7,00 12,43 6,66 6,11 36,68 8,29 20,83 11,35 13,03 5,82 34,40 
Fonte: elaborada pelo autor. 
Legenda: 1. Grau de liberdade (GL); 2. Disposição das sementes no substrato (DSS); 3. Solução de irrigação das sementes (SIS); 4. Coeficiente de variação; *Significativo ao 
nível de 5% de probabilidade (p < 0.05); ns: Não significativo (p >= 0,05). 
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Para o diâmetro do hipocótilo, houve efeito isolado da disposição das sementes no 

substrato, sendo que aquelas cobertas pelo substrato apresentaram o maior diâmetro (0,058 cm) 

(TABELA 2). Segundo Costa et al. (1999) apesar da barreira física causada pelo substrato, 

acima das sementes, poder provocar alguma limitação no crescimento das plantas no início, 

passando essa barreira o hipocótilo deverá crescer em comprimento (de forma a superar a 

profundidade de semeadura) e em diâmetro, obtendo força e habilidade para ultrapassar as 

resistências geradas pelo peso dos cotilédones e pelo substrato (COSTA et al., 1999). Quando 

semeada a uma profundidade adequada, a plântula poderá crescer mais vigorosa. Isso acontece 

devido a sua não exposição às variáveis ambientais, como temperatura e umidade, antes do 

tempo o que pode afetar seu desenvolvimento (SILVEIRA, NASCENTE, SILVA; 2018). 

 

Tabela 2 – Efeito isolado do substrato e da solução de irrigação nas variáveis analisadas de 
microverdes de coentro semeadas e cobertas ou não por substrato e irrigadas com solução 
nutritiva com diferentes forças iônicas. Fortaleza, 2022. 

Fator Variável analisada 

DSS1 Diâmetro do hipocótilo (cm) 

Não coberta 0,054b 

Coberta 0,058a 

DMS2: 0,0034  

DSS Comprimento do cotilédone (cm) 

Não coberta 1,71b 

Coberta 1,87a 

DMS: 1,104  

DSS Rendimentos (kg m-2) 

Não coberta 0,830b 

Coberta 1,364a 

DMS: 0,198  

DSS Área foliar especifica (g cm-2) 

Não coberta 81,340b 

Coberta 92,415a 

DMS: 9,84  

SIS3 Peso fresco de parte aérea (g) 

Água destilada 0,451b 

Solução 1/2força 0,500ab 

Solução 1/4força 0,531a 

DMS: 0,053 
Fonte: elaborada pelo autor. 
Legenda: 1Tratamentos de Disposição das sementes no substrato; 2DMS: diferença mínima significativa; 
3Tratamentos de Solução de irrigação das Sementes. Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem 
entre si pelo teste Tukey a 5%. 
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Para o comprimento do cotilédone, também houve efeito isolado da disposição das 

sementes no substrato, sendo que as plantas obtidas a partir de sementes cobertas com substrato 

apresentaram cotilédones maiores em comprimento (TABELA 2). Efeito individual também 

foi observado para esta variável quando as plântulas foram irrigadas apenas com água destilada, 

sendo o maior valor obtido para aquelas provenientes de sementes cobertas (TABELA 3). 

 

Tabela 3 – Desdobramento do substrato e da solução de irrigação nas variáveis analisadas de 
microverdes de coentro semeadas e cobertas ou não por substrato e irrigadas com solução 
nutritiva com diferentes forças iônicas. Fortaleza, 2022. 

Tratamentos 
SIS3 

água destilada solução ½ força solução ¼ força 

DSS1 Comprimento do cotilédone (cm) 

Não coberta 1,630b 1,722ns 1,727ns 

Coberta 1,827a 1,927 1,870 

DMS2: 0,180 

DSS Peso fresco de parte aérea (g) 

Não coberta 0,419bB 0,478ns AB 0,534ns A 

Coberta 0,483a 0,523 0,529 

DMS: 0,020 

DSS Rendimentos em kg m-2 

Não coberta 0,677b 0,955b 0,858b 

Coberta 1,212a 1,368a 1,512a 

DMS: 0,113 
Fonte: elaborada pelo autor. 
Legenda: 1Tratamentos de Disposição das sementes no substrato; 2DMS: diferença mínima significativa; 
3Tratamentos de Solução de Irrigação das sementes; Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna e 
maiúscula na linha, não diferem entre si pelo teste Tukey a 5%. 

 

O peso fresco da parte aérea das plantas (TABELA 2) foi influenciado pela força 

iônica da solução nutritiva disponibilizada na irrigação, proporcionando maiores efeitos nas 

plântulas submetidas a ¼ da força (0,531 g) e ½ da força (0,500 g). Pannico et al. (2020) 

trabalhando com microverdes de alface irrigadas com água destilada e com solução de 

Hoagland em ¼ de força, observaram que a biomassa fresca das plântulas foi significativamente 

afetada pelos dois tratamentos, sendo aquelas tratadas com a solução nutritiva as que 

apresentaram a maior biomassa. Palmitessa et al. (2020) trabalhando com cultivo de brássicas 

em solução nutritiva do tipo Hoagland e Arnon (1950), observaram que as plântulas 

fertirrigadas com solução nutritiva menos concentrada, no caso 1/8 de força, possibilitaram a 

obtenção de menor rendimento de plântulas em gramas por área. 

O peso fresco da parte aérea também variou em plântulas crescidas a partir de 
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sementes cobertas (0,483 g) e não cobertas (0,419 g) por substrato em água destilada (TABELA 

3), sendo o primeiro aquele que proporcionou a obtenção de maiores pesos.  

Quanto ao rendimento, todos os tratamentos com sementes cobertas, 

independentemente da força iônica da solução nutritiva de irrigação, foram as que apresentaram 

os maiores valores (TABELA 2), sendo os rendimentos de 1,212, 1,368 e 1,512 Kg m-2 de 

microverdes em água destilada, 1/2 de força e 1/4 de força, respectivamente.   

O rendimento é obtido pelo peso fresco das plantas em relação a uma área 

conhecida, geralmente obtida pelo peso total de plantas na bandeja de cultivo, ou seja, 

representa um somatório de todas as plantas presentes na bandeja. Neste trabalho, foi observado 

um maior número de plântulas nas bandejas em que as sementes estavam cobertas com 

substrato, o que pode ser uma das justificativas para o maior rendimento. 

Também foi observado uma maior demanda de água nos tratamentos em que as 

sementes estavam cobertas com substrato. Manter a umidade ao redor das sementes é 

importante em seu processo de embebição. A água é fundamental na promoção da germinação 

das sementes, bem como melhora sua uniformidade. Quando uma semente absorve água, é 

desencadeado uma série de mudanças fisiológicas e bioquímicas no embrião que culminam na 

germinação (DANTAS, 2019).  

Quanto ao peso fresco da parte aérea das plântulas, foi observada variação somente 

naquelas cultivadas em água destilada. Para a área foliar específica, as plântulas produzidas nos 

tratamentos com sementes não cobertas também foram inferiores (81,340 cm2 g-1) quando 

comparados àqueles com sementes cobertas (92,415 cm2 g-1).  

Apesar de não haver efeito significativo de interação entre os fatores, foi realizada 

uma análise de variância (ANOVA) para o efeito conjunto dos tratamentos e o teste de 

comparação de médias (Tukey a 5%), sendo apresentado na tabela 4 para uma melhor 

visualização geral da pesquisa, bem como para fornecer informações sobre as variáveis 

analisadas cujos resultados não foram significativos.  

De forma geral, as plântulas provenientes dos tratamentos com sementes cobertas 

com o substrato e irrigadas com solução nutritiva apresentaram os maiores valores de peso 

fresco de parte aérea e rendimento de microverdes de coentro, sendo recomendados para o 

cultivo, já que são essas as características mais importantes para o produtor e mais atrativas 

para o consumidor (JONES-BAUMGARDT; LLEWELLYN; ZHENG, 2020; MORARU; 

RUSU; MINTAS, 2022). 
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Tabela 4 – Teste de comparação de médias para: comprimento do hipocótilo (CH); diâmetro do hipocótilo (DH); comprimento da raiz (CR); 
comprimento do cotilédone (CC); largura do cotilédone (LC); peso fresco da raiz (PFR); peso fresco parte aérea (PFA); rendimento (RD); área 
foliar (AF), área foliar específica (AFE), peso seco da parte aérea (PSA) e peso seco da raiz (PSR) de microverdes de coentro semeadas e cobertas 
ou não por substrato e irrigadas com solução nutritiva com diferentes forças iônicas. Fortaleza, 2022. 

Tratamentos1 CH 
(cm) 

DH (cm) CR (cm) CC (cm) LC 
(cm) 

PFR 
(g) 

PFA 
(g) 

RD 
(Kg m-²) 

AF 
(cm2) 

AFE 
(g cm-2) 

PSA 
(g) 

PSR 
(g) 

Não coberta: Dest 7,720ns 0,055ns 3,727ns 1,630b 0,392ns 0,0125ns 0,418b 0,680c 23,000ns 79,710ns 0,029ns 0,003ns 

Não coberta: MF 8,215 0,055 3,765 1,772ab 0,402 0,0125 0,477ab 0,955bc 27,025 86,217 0,0312 0,002 

Não coberta: QF 8,132 0,057 3,700 1,727ab 0,382 0,0125 0,534a 0,860bc 24,375 78,092 0,0312 0,004 

Coberta: Dest 7,727 0,055 4,185 1,827ab 0,382 0,0175 0,483ab 1,212ab 25,925 90,680 0,028 0,004 

Coberta: MF 8,127 0,057 3,930 1,927a 0,392 0,0150 0,522a 1,367ab 27,750 93,240 0,030 0,004 

Coberta: QF 8,532 0,057 3,732 1,870ab 0,392 0,0175 0,529a 1,512a 27,375 93,325 0,029 0,004 

CV% 6,08 6,14 12,43 6,66 6,11 36,68 8,29 20,83 11,35 13,03 5,82 34,40 
Fonte: elaborada pelo autor. 
Legenda: 1Tratamentos: Não coberta – sementes não cobertas por substrato; Coberta – sementes cobertas por substrato; Dest – irrigação dom água destilada; MF – irrigação 
com solução nutritiva com de 1/2 força iônica; QF – irrigação com solução nutritiva com 1/4 de força iônica. 
Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.  ns: Não significativo (p >= 0,05). 
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5 CONCLUSÃO  

 

Conclui-se que a cobertura com substrato de pó de coco, das sementes de coentro, 

na semeadura, combinada com o uso de solução nutritiva de força 1/4 ou 1/2 possibilitam a 

obtenção de maior biomassa e rendimento de microverdes de coentro.  
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