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RESUMO

A couve-manteiga (Brassica oleracea L. var. acephala) ¢ uma hortalica de grande importancia
social e econdmica no Brasil, especialmente para a agricultura familiar. A busca por praticas
agricolas sustentdveis tem crescido, € o uso de adubos orgénicos, como o esterco bovino, ¢
uma alternativa que pode viabilizar custos de produ¢do e melhorar a saide do solo. Nesse
contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar o desempenho da couve-manteiga sob
diferentes doses de esterco bovino. O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo no
Instituto Federal do Tocantins (IFTO), Campus Colinas do Tocantins, em delineamento
inteiramente casualizado com seis tratamentos (TO: 100% solo sem esterco; T1: solo com 70 g
de esterco; T2: solo com 170 g de esterco; T3: solo com 270 g de esterco; T4: solo com 370 g
de esterco; e T5: 100% esterco sem solo) acomodados em embalagens plasticas de 7 L, em
seis repeticdes cada. Aos 50 dias ap6s o transplantio, foram avaliadas as varidveis: altura da
planta (AP), numero de folhas comerciais (NFC), comprimento da raiz (CR), massa fresca
(MFPA) e massa seca da parte aérea (MSPA). Os resultados indicaram que a adubag¢dao com
esterco bovino influenciou positivamente todas as variaveis. Os tratamentos com 170 g, 270 g
e 370 g proporcionaram os melhores desempenhos, sendo estatisticamente semelhantes entre
si. Embora, o tratamento TS5 tenha apresentado valores médios elevados, nao diferiu
estatisticamente das doses intermediarias. Conclui-se que a adubagdo com 170 g de esterco
bovino compondo 7 L de substrato ¢ uma dose minima viavel para o desenvolvimento

satisfatorio da cultura, representando uma pratica eficiente e sustentavel para os agricultores.

Palavras-chave: Olericultura, Nutri¢do de plantas, Adubag¢do organica, Solo arenoso.



ABSTRACT

Collard greens (Brassica oleracea L. var. acephala) are a vegetable of great social and
economic importance in Brazil, especially for family farming. The search for sustainable
agricultural practices has grown, and the use of organic fertilizers, such as cattle manure, is an
alternative that can reduce production costs and improve soil health. In this context, the
present study aimed to evaluate the performance of collard greens under different doses of
cattle manure. The experiment was conducted in a greenhouse at the Instituto Federal do
Tocantins (IFTO), Colinas do Tocantins Campus, in a completely randomized design with six
treatments (TO: 100% soil without manure; T1: soil with 70 g of manure; T2: soil with 170 g
of manure; T3: soil with 270 g of manure; T4: soil with 370 g of manure; and T5: 100%
manure without soil) housed in 7 L plastic containers, with six replicates each. At 50 days
after transplanting, the following variables were evaluated: plant height (AP), number of
commercial leaves (NFC), root length (CR), fresh mass (MFPA), and shoot dry mass (MSPA).
The results indicated that fertilization with cattle manure positively influenced all variables.
The 170 g, 270 g, and 370 g treatments yielded the best performance and were statistically
similar. Although the T5 treatment presented high average values, it did not differ statistically
from the intermediate doses. It is concluded that fertilization with 170 g of cattle manure per 7
L of substrate is a minimum viable dose for satisfactory crop development, representing an

efficient and sustainable practice for farmers.

Keywords: Horticulture, Plant nutrition, Organic fertilization, Sandy soil.
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1 INTRODUCAO

A busca por praticas agricolas mais sustentdveis e economicamente vidveis tem
reposicionado o uso de adubos organicos como um pilar estratégico para a agricultura
familiar. Nesse contexto, o esterco bovino surge como um recurso de grande valor,
especialmente no cultivo de hortalicas como a couve-manteiga (Brassica oleracea L. var.
acephala), uma cultura de grande importancia social e econdmica no Brasil. A utilizagdo deste
adubo nao apenas representa uma alternativa de baixo custo frente as crescentes variaveis e
aos altos precos dos fertilizantes sintéticos, mas também promove melhorias significativas na
saude do solo.

A crescente dependéncia da agricultura brasileira por fertilizantes industrializados,
majoritariamente importados, tem gerado um cenario de grande vulnerabilidade para os
produtores rurais. A alta volatilidade dos pregos internacionais, influenciada por fatores
geopoliticos e logisticos, resulta em custos elevados que frequentemente comprometem a
viabilidade econdémica das lavouras, especialmente para pequenos e médios agricultores
(GANDRA, 2022). Além do impacto financeiro, o acesso a esses insumos pode ser
dificultado por questdes de distribuicao e crédito, tornando a adubagdo organica, como o uso
de esterco bovino, uma alternativa estratégica e mais acessivel. Essa abordagem ndo apenas
reduz os custos de producdao, mas também promove a sustentabilidade do sistema agricola,
alinhando-se a uma demanda crescente por praticas mais ecoldgicas e resilientes.

A couve-manteiga ¢ uma hortalica folhosa pertencente a familia Brassicaceae,
amplamente cultivada e consumida no Brasil devido ao seu alto valor nutricional e
versatilidade na culindria. Originaria da regido do Mediterraneo, a couve foi introduzida no
pais durante o periodo colonial e, desde entdo, tornou-se parte essencial da dieta brasileira,
especialmente em pratos tradicionais como a feijoada (FILGUEIRA, 2013). Em Colinas do
Tocantins e regido, a producdo ¢ predominantemente oriunda da agricultura familiar, com
iniciativas de apoio como a distribuicdo de sementes e equipamentos pela prefeitura, visando
fortalecer o setor e a seguranca alimentar (COLINAS DO TOCANTINS, 2021; UNITINS,
2024).

Nesse contexto, a utilizacdo do esterco bovino na adubagdo da cultura da couve
emerge como uma alternativa a utilizagdo de adubos sintéticos. Estudos demonstram que o

esterco bovino, rico em nutrientes essenciais como nitrogénio, pode promover o
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desenvolvimento e a produtividade da couve de forma comparével aos fertilizantes minerais
(CONFEA, 2021; RAIJ, 2011). Além de reduzir os gastos com adubos sintéticos, o uso de
matéria organica contribui para a melhoria da qualidade do solo e a sustentabilidade do
sistema produtivo (MAIA; PARRON, 2015).

A incorporacdo de esterco bovino ao solo desencadeia uma série de melhorias
interligadas: ao elevar a fertilidade e a capacidade de retencdo de agua do substrato, cria-se
um ambiente mais propicio que resulta diretamente na promog¢ao do crescimento de culturas
horticolas como a couve-manteiga (OLIVEIRA et al., 2021). A definicio de dosagens
adequadas ¢ relevante para evitar excessos, que podem causar desequilibrios nutricionais e
ambientais, que limitam a eficiéncia produtiva.

De acordo com Trani et al. (2015) o cultivo da couve-manteiga exige cuidados
especificos, como adubagdo equilibrada e manejo adequado do solo, para garantir
produtividade e qualidade foliar, a adubagdo orgénica ¢ uma pratica sustentavel que melhora a
estrutura do solo e fornece nutrientes de forma gradual, beneficiando o desenvolvimento da
planta. Utilizar compostos organicos, como esterco bovino e himus de minhoca, aumenta a
quantidade de matéria organica no solo, o que ajuda as plantas a crescerem de forma mais
saudavel e forte. Essa técnica ¢ essencial para sistemas de baixo impacto ambiental,
alinhando-se as questdes de sustentabilidade.

Além de sua importancia nutricional, o cultivo de couve apresenta um papel
socioecondmico na agricultura familiar. Por ser uma cultura de ciclo curto e de facil manejo,
ela ¢ amplamente cultivada em hortas domésticas e pequenas propriedades rurais,
contribuindo para a geragdo de renda e seguranga alimentar. O manejo organico ndo apenas
preserva os recursos naturais, mas também agrega valor ao produto final, atendendo a
consumidores mais conscientes (TONON et al., 2019). Dados recentes do IBGE (2023)
apontam que a produ¢do de hortalicas, incluindo a couve-manteiga, ¢ uma das principais
atividades desenvolvidas por pequenos agricultores no Brasil, destacando sua relevancia
econdmica.

Diante desse cendrio, o presente trabalho tem o objetivo de avaliar o desempenho da
couve-manteiga sob diferentes doses de esterco bovino nas condi¢des edafoclimdticas de

Colinas do Tocantins.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1: Olericultura

A olericultura corresponde ao ramo da agricultura voltado ao estudo e a producgdo de
hortalicas. Esse segmento ¢ relevante para a alimentagdo humana, pois esses alimentos
fornecem quantidades significativas de vitaminas, minerais e fibras, contribuindo para uma
dieta equilibrada e para a manutencdo da satde. O cenario das hortalicas inclui o cultivo de
uma variedade de plantas, como alface, tomate, cenoura, beterraba, cebola, repolho, etc. Cada
um possui uma funcdo especifica para a manutencdo do bom funcionamento do corpo
humano, por isso, uma dieta balanceada e diversificada tende a ser mais vantajosa por
disponibilizar uma gama maior de nutrientes e favorecer as reagdes metabolicas
(RODRIGUES, 2012).

A olericultura abrange uma vasta diversidade de plantas, classificadas de acordo com a
parte comestivel. Existem as hortalicas tuberosas, como a batata e a cenoura, cuja por¢ao
nutritiva se desenvolve no subsolo, e as hortaligas-fruto, como o tomate e a abobora, que sao
cultivadas por seus frutos (HENZ; ALCANTARA, 2009). A couve-manteiga (Brassica
oleracea var. acephala), um dos cultivares mais populares no Brasil, pertence ao grupo das
hortalicas folhosas, no qual as folhas sdo a parte consumida (TRANI et al., 2015). Essa forma
de classificagdo, baseada na parte da planta que ¢ comercializada, ¢ a mais comum em
centrais de abastecimento e serve como guia para as praticas de cultivo e manejo (MELLO;
MENDONCA, 2017).

O sucesso na olericultura depende de um manejo adequado, que se inicia com o
preparo do solo para romper camadas compactadas e assegurar uma boa infiltracdo de agua
(SAVIETO, 2024). Praticas conservacionistas, como o plantio direto e a rotacdo de culturas,
sdo cruciais para a manuten¢do da saide do solo e podem reduzir custos de producao
(CODEVASEF, 2023). A irrigacao ¢ outro pilar, com os sistemas de aspersdo e gotejamento
sendo os mais utilizados para atender as necessidades hidricas das culturas (MELLO;
MENDONCA, 2017). No que diz respeito a adubacao, o uso de compostos organicos e himus
¢ uma pratica recomendada, pois melhora a fertilidade e a estrutura do solo, criando um
ambiente propicio para o desenvolvimento das hortalicas (SOUZA & ALCANTARA, 2008).

A olericultura possui um grande potencial econdmico, contribuindo significativamente
para a geracdo de empregos e o abastecimento do mercado consumidor. O cultivo de

hortalicas também pode ser uma importante fonte de renda para pequenos agricultores. Além
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disso, desempenha um papel fundamental na seguranga alimentar e no desenvolvimento
econdmico, sendo crucial para a promog¢ao de uma alimentacdo saudavel e equilibrada
(SYNGENTA, 2025). As hortalicas destacam-se na preferéncia de cultivo por parte dos
agricultores familiares, pois, além de enriquecer e complementar a sua dieta, possibilitam um
retorno econdmico rapido, servindo de suporte a outras exploragdes com retorno de médio e

longo prazo (AMARO, 2007).

2.2: Exigéncias climaticas e nutricionais da couve-manteiga

A couve-manteiga destaca-se como uma hortalica de significativa relevancia
econdmica e nutricional no Brasil. Seu cultivo ¢ amplamente realizado por agricultores
familiares e em sistemas comerciais. Para alcangar elevada produtividade e qualidade das
folhas, ¢ essencial um manejo criterioso das condi¢des climéaticas e nutricionais, considerando
as exigéncias especificas da cultura (FILGUEIRA, 2013). De acordo com este autor, a
couve-manteiga ¢ uma planta adaptada a climas tropicais e subtropicais, mas apresenta melhor
desempenho em temperaturas amenas, entre 15°C e 21°C, condigdes que favorecem o
crescimento vegetativo e a formacao de folhas maiores.

O estresse térmico na cultura da couve-manteiga inicia-se quando as temperaturas
ultrapassam consistentemente os 25°C, o que desencadeia uma série de problemas fisioldgicos
e de desenvolvimento (FILGUEIRA, 2013). Em relagdo as exigéncias nutricionais, a
couve-manteiga ¢ considerada uma cultura altamente exigente, principalmente em nitrogénio.
Este nutriente desempenha papel fundamental na sintese de proteinas e clorofila,
influenciando diretamente a coloragdo verde intensa das folhas e o crescimento vegetativo da
planta. Além do nitrogénio, essa cultura também precisa de boas quantidades de fésforo , que
¢ fundamental para o crescimento das raizes e para a fotossintese, e de potassio que ajuda a
planta a resistir a estresses, tanto ambientais quanto causados por organismos (MALAVOLTA,
20006).

A adubagao organica tem se mostrado uma estratégia eficiente para atender as
exigéncias nutricionais da couve-manteiga. O uso de esterco bovino, compostagem e outros
residuos organicos aumenta o teor de matéria organica no solo, melhora a fertilidade quimica
e promove a liberacdo gradual de nutrientes, reduzindo a necessidade de adubos minerais,
estudos também apontam que a adubagdo organica melhora a estrutura do solo, aumentando
sua capacidade de retencdo de dgua e promovendo maior eficiéncia na absor¢ao de nutrientes

pela planta (MEDEIROS et al., 2021).
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Além disso, a couve-manteiga apresenta boa tolerancia a diferentes tipos de solos,
desde que sejam bem drenados e possuam pH na faixa ideal de 6,0 a 7,0. A corre¢do da acidez
com calcério ¢ fundamental para a disponibilidade de nutrientes essenciais € para minimizar a
toxicidade de elementos como aluminio e manganés, comuns em solos acidos (RAIJ, 2011). A
andlise prévia do solo ¢ recomendada para a formulagdo de um plano de adubagdo adequado,
que atenda as necessidades da cultura e maximize sua produtividade.

Outro ponto importante ¢ o manejo de micronutrientes, como calcio, magnésio e boro,
que desempenham papéis essenciais no desenvolvimento da cultura. O célcio, por exemplo, ¢
importante para a formagdo e manutengdo das paredes celulares, enquanto o boro atua no
transporte de carboidratos € no desenvolvimento dos tecidos meristematicos, a deficiéncia
desses nutrientes pode resultar em anomalias nas folhas e comprometimento da qualidade

final do produto (MALAVOLTA, 2006).

2.3: Aspectos gerais da cultura da couve-manteiga

A couve-manteiga ¢ amplamente cultivada no Brasil devido a sua rusticidade,
versatilidade e alto valor nutricional. Esta hortaliga se destaca como uma das principais
espécies folhosas consumidas, sendo amplamente utilizada em sistemas de produgdo
convencionais e organicos (FILGUEIRA, 2013). Por ser adaptada a diferentes condi¢des
climaticas e de solo, ¢ uma excelente opcao para pequenos e grandes produtores.

Para a cultura da couve, o custo de produgdo pode atingir aproximadamente R$
6.000,00 por hectare, sendo os insumos agricolas, incluindo fertilizantes, o segundo maior
componente desse valor, representando cerca de 23,3% do montante total (TRANI et al.,
2015). A crescente busca por sistemas de producdo mais sustentaveis € economicamente
viaveis tem impulsionado a pesquisa por alternativas aos insumos agricolas industrializados,
cujos custos representam uma parcela significativa no or¢amento do produtor (EMATER-DF,
2018).

Uma das principais caracteristicas dessa hortalica ¢ a formacdo de folhas grandes,
espessas € de coloragdo verde intensa, que variam de tonalidade dependendo do manejo
nutricional ¢ das condigdes de cultivo. Essas folhas sdo ricas em vitaminas A, C e K, além de
conterem minerais como calcio, ferro e magnésio, tornando a cultura um alimento funcional,
recomendado para dietas saudaveis (OLIVEIRA et al., 2019).

O sistema radicular da couve-manteiga ¢ predominantemente pivotante, ou seja,

possui uma raiz principal que se aprofunda no solo, com ramificacdes secundarias que se
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expandem lateralmente. Esse tipo de sistema permite que a planta explore camadas mais
profundas do solo em busca de agua e nutrientes. No entanto, em solos compactados ou mal
drenados, o desenvolvimento radicular pode ser limitado, comprometendo a absor¢do de
nutrientes e, consequentemente, a produtividade da cultura (MALAVOLTA, 2006).

O caule da couve-manteiga ¢ ereto, herbaceo e apresenta consisténcia firme. Em
cultivos bem manejados, o caule pode atingir até 80 cm de altura, dependendo da variedade e
das condi¢des de cultivo. Com o passar do tempo, a base do caule pode lignificar
parcialmente, conferindo maior sustentacdo a planta. Além disso, o caule serve como suporte
para as folhas e contém tecidos condutores bem desenvolvidos, que transportam agua e
nutrientes entre as raizes e as folhas (FILGUEIRA, 2013).

Do ponto de vista anatdmico, a couve-manteiga apresenta caracteristicas tipicas de
plantas dicotiledoneas. Sua epiderme ¢ composta por células alongadas, cobertas por uma
cuticula cerosa que ajuda na reducdo da perda de 4gua por evaporagdo. Os estdmatos,
localizados principalmente na face inferior das folhas, sdo responsaveis pela troca gasosa e
controle da transpiragdo. O parénquima palicaddico e o lacunoso, localizados no mesofilo, sao
responsaveis pela fotossintese, que ¢ intensa devido a grande area foliar da planta
(CARVALHO et al., 2019).

Uma curiosidade sobre a couve-manteiga ¢ sua relagdo com outras culturas da mesma
familia, como o brocolis, a couve-flor e o repolho. Todas essas hortalicas derivam de uma
espécie ancestral comum e foram selecionadas ao longo dos séculos por caracteristicas
especificas, como a produ¢do de folhas, inflorescéncias ou cabecas compactas (FILGUEIRA,
2013).

A couve apresenta um ciclo de produgdo relativamente rapido, podendo iniciar a
colheita entre 50 e 90 dias apdés o transplante, conforme as condi¢des de cultivo.
Normalmente, a colheita é feita de maneira continua, removendo as folhas mais externas ¢
permitindo que as internas continuem seu desenvolvimento. Esse sistema, chamado de
colheita sucessiva (processo no qual a retirada das folhas ocorre em varias etapas,
aproveitando o rebrote e prolongando o periodo produtivo), favorece maior aproveitamento da

area cultivada e contribui para diminuir as perdas apos a colheita (MALAVOLTA, 2006).

2.4: Aspectos econémicos da producio de couve-manteiga

A couve-manteiga ¢ uma das hortalicas mais consumidas no Brasil, desempenhando

um papel de destaque na economia agricola. Seu cultivo ¢ amplamente difundido,
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especialmente por pequenos agricultores, devido a facilidade de manejo, adaptabilidade
climatica e alta demanda de mercado. Segundo dados de 2017, o cultivo de couve no Brasil
envolvia 71.431 propriedades rurais, que juntas alcangaram uma producdo de 343.127
toneladas. A regido Sudeste destacou-se como a principal produtora nacional, concentrando
31.428 produtores e uma colheita de 280.331 toneladas em uma area de 2.963,98 hectares,
resultando em uma produtividade média de 9,0 toneladas por hectare. Em numero de
estabelecimentos, a regido Nordeste ocupava a segunda posi¢do, com 15.581 propriedades,
seguida pela regido Sul, com 11.141. Contudo, em termos de volume produzido, a regido Sul
figurava como a segunda maior, com uma produ¢do de 19.498 toneladas (OTOBONI et al.,
2019). Na Regido Norte do Brasil, a produ¢do de couve-manteiga enfrenta desafios
climaticos, favorecendo hortalicas mais rusticas (EMBRAPA, 2007). A literatura cientifica,
embora abranja brédssicas como brocolis e couve-flor, aponta para uma caréncia de estudos
aprofundados sobre a producdo e o mercado de couve-manteiga na regido (EMBRAPA,
2017). Essa lacuna de dados quantitativos especificos sobre o volume produzido em toneladas
e o consumo local ainda persiste, indicando a necessidade de mais pesquisas para essa
hortalica na Regiao Norte.

Dados da Ceagesp (2023) mostram que essa hortalica estd entre os produtos mais
comercializados nas Centrais de Abastecimento, com destaque para os estados de Sao Paulo,
Minas Gerais e Parand. A produg¢do da couve-manteiga também tem impacto direto na
geragao de empregos. Desde o cultivo até a comercializagao, a cadeia produtiva envolve um
grande nimero de trabalhadores, especialmente em areas rurais. Segundo Filgueira (2013) o
cultivo de hortalicas como a couve-manteiga ¢ responsavel por 20% dos postos de trabalho na
agricultura brasileira, destacando sua importancia para a economia local e para a fixacao de
familias no campo.

O preco médio da couve-manteiga no estado do Tocantins pode variar, nas licitagdes
publicas indicam valores em torno de R$ 9,02.kg” (BURITI DO TOCANTINS, 2025), com
comercializacdo ocorrendo em feiras locais, mercados e programas de aquisi¢dao de alimentos
da agricultura familiar. O fomento a producao de couve-manteiga na regido nao sé contribui
para a diversificagdo agricola e a renda dos pequenos produtores, mas também promove
habitos alimentares mais saudaveis na populacdo, sendo um exemplo de como a agricultura
familiar pode ser um pilar para o desenvolvimento sustentavel e a satide publica.

A comercializacao direta entre produtores e consumidores nao apenas fortalece a
economia regional, mas também promove uma maior valorizacdo do trabalho agricola. Em

muitos casos, programas governamentais, como o Programa de Aquisi¢do de Alimentos



17

(PAA), tém incentivado o consumo de hortalicas locais, incluindo a couve-manteiga,

reforgando sua relevancia social (BRASIL, 2022).

2.5: Importancia da adubacio orginica na cultura da couve-manteiga

No cultivo da couve e de outras hortaligas, a adubacdo organica desempenha papel
fundamental para a manutengdo de sistemas produtivos mais sustentaveis. Esse tipo de
manejo, baseado no uso de insumos de origem natural, como esterco bovino, composto
organico, residuos vegetais e biofertilizantes, contribui para o incremento da fertilidade do
solo, melhora suas propriedades fisicas e quimicas e fortalece o desenvolvimento das plantas.
Uma das vantagens desse método € a liberagdo lenta e continua de nutrientes, o que favorece a
nutricdo equilibrada da cultura e reduz impactos ambientais. Entre as diferentes fontes
organicas, o esterco bovino destaca-se pelo potencial de elevar a qualidade do solo e
promover ganhos de produtividade, sendo objeto frequente de pesquisas na area de
olericultura (WEINARTNER, et al., 2006).

Em solos arenosos, que geralmente apresentam baixa fertilidade natural e pouca
capacidade de retencdo de nutrientes, a aplicacdo de esterco bovino se mostrou eficaz no
aumento do teor de matéria organica, além de promover melhorias nas propriedades
fisico-quimicas do solo, como a capacidade de troca cationica e a disponibilidade de macro e
micronutrientes, tais beneficios sdo fundamentais para o bom desenvolvimento de culturas
exigentes em nutrientes, como a couve-manteiga (GALVAO; SALCEDO & OLIVEIRA,
2008).

A cultura da couve-manteiga ¢ exigente em nutrientes, especialmente nitrogénio,
fosforo e potassio, que sdo fundamentais para o crescimento das folhas e o desenvolvimento
da planta. Nesse contexto, a adubacdo organica desempenha um papel fundamental ao
disponibilizar esses nutrientes de forma equilibrada e progressiva (TRANI et al., 2015). O uso
do esterco bovino como fertilizante ndo apenas contribui para a reciclagem de residuos da
pecuaria, mas também enriquece o solo com matéria orginica e nutrientes essenciais para o
desenvolvimento das plantas, como nitrogénio, fosforo e potassio (ECKHARDT et al. 2018).

Outro beneficio relevante da adubagdo organica ¢ a melhoria na estrutura e na biologia
do solo. A presenga de matéria organica promove o aumento da capacidade de retencao de
dgua e nutrientes, além de estimular a atividade microbiana, que desempenha um papel
importante no ciclo de nutrientes (EMBRAPA, 2022). O solo tratado com adubos organicos

apresentam maior diversidade de microrganismos benéficos, como fungos micorrizicos, que
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ajudam na absor¢ao de fosforo e na prote¢do contra doencgas radiculares (CARVALHO et al.
2019).

Do ponto de vista ambiental, a adubacao organica contribui para a redu¢ao do uso de
insumos quimicos e do impacto ambiental do cultivo. O uso de residuos agropecudrios, como
esterco bovino e cama de frango, além de reduzir o desperdicio desses residuos, evita a
contaminagcdo de recursos hidricos por nitratos provenientes de fertilizantes quimicos
(AGROLINK, 2024). a combinacao de adubagdo organica com plantio direto e reposicao de
residuos culturais favorece o aumento da matéria organica do solo, melhorando a qualidade
do solo, contribuindo para a reducdo de emissdes de CO: e necessidade de fertilizantes
minerais (LSA BRASIL, 2021). O Brasil ocupa a terceira posi¢cao no ranking mundial de
agricultura organica, com 1,3 milhdao de hectares certificados, e a couve-manteiga ¢ uma das
hortalicas de maior destaque nesse segmento (MAPA, 2022).

O esterco de gado ¢ um adubo organico cujo pre¢o pode variar consideravelmente,
com valores por tonelada que vdo de R$ 100,00 a mais de R$ 200,00, dependendo se ¢ bruto,
curtido ou de confinamento. Sua composi¢do nutricional € rica, mas varidvel, sendo uma boa
fonte de matéria organica e macronutrientes essenciais para as plantas. Em média, contém
cerca de 2,27 kg de nitrogénio, 1,36 kg de fosforo e 2,27 kg de potéssio por tonelada. A
composi¢ao pode ser influenciada pela dieta do animal, e embora seja amplamente utilizado,
pode apresentar caréncia em alguns nutrientes, como o boro. Estudos indicam que a relagao
carbono/nitrogénio (C/N) ¢ um fator crucial para a mineralizacao e disponibilizacdo dos
nutrientes no solo (SOUZA et al., 2014).

Outro aspecto importante € a resisténcia da couve-manteiga a pragas e doengas quando
cultivada com adubagdo organica. A presenca de matéria organica no solo e o fortalecimento
da planta promovem maior tolerancia a estresses bidticos e abidticos. Plantas adubadas com
esterco e fertilizantes apresentaram menor incidéncia de pragas como a mosca-branca
(Bemisia tabaci) e doengas como o oidio, reduzindo a necessidade de intervengdes quimicas
(SANTOS et al., 2021).

A couve-manteiga ¢ reconhecida por seu elevado valor nutricional, sendo uma fonte
rica em vitaminas e minerais essenciais para a dieta humana. Estudos demonstram que suas
folhas contém quantidades significativas de calcio, ferro, magnésio e zinco, nutrientes
fundamentais para diversas fungdes metabdlicas e para a prevencao de deficiéncias
nutricionais (LUENGO et al., 2018). Para otimizar a concentracdo desses compostos e
garantir o desenvolvimento saudavel da planta, a adubacdo adequada ¢ crucial, com a matéria

organica, como o esterco bovino, desempenhando um papel vital ao fornecer nutrientes e
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estimular a atividade microbiana do solo (SILVA, 2021). A compreensdo das exigéncias
nutricionais da couve-manteiga é, portanto, essencial para maximizar tanto sua produtividade

quanto seu perfil nutricional.

2.6: Caracterizacio da regiio de estudo

Colinas do Tocantins ¢ um municipio localizado no estado do Tocantins, na regiao
norte do Brasil. Com uma area de aproximadamente 842,288 km?, de acordo com o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), com uma populagdo de 34.233 habitantes,
conforme dados do censo demografico de 2024 (IBGE, 2024).

Além disso, o municipio de Colinas do Tocantins tem sua economia diversificada, que
inclui o comércio, pecuaria, agricultura e servigos. A producdo agricola local inclui as
culturas ligadas ao ramo da olericultura , também de soja, milho e feijdo, enquanto a pecudria
destaca-se pela criacdo de gado de corte e leite. Outro aspecto relevante de Colinas do
Tocantins ¢ sua localizagdo estratégica, proxima a importantes rodovias e vias de transporte, o
que favorece o escoamento da producdo agropecudria e o desenvolvimento da regido

(COLINAS DO TOCANTINS, 2024).

2.6.1: Caracterizac¢ao do solo arenoso

A maior parte do solo do municipio de Colinas do Tocantins ¢ arenoso, sendo descrito
como um solo que possui baixa fertilidade, pobreza em nutrientes e pH mais 4cido. Essa
caracteristica arenosa € corroborada por pesquisas locais, como a de Manhaes et al. (2016),
que ao realizarem a caracterizagao fisica e morfoldgica dos solos do campus do IFTO de
Colinas, identificaram a classe textural predominante como franco-arenosa nos horizontes
superficiais. De acordo com Macedo (1994), aproximadamente 15% dos solos do Cerrado
contém mais de 80% de areia. Derivado principalmente de arenito ou sedimentos arenosos
soltos, eles tém baixa fertilidade, alta permeabilidade, estrutura pobre e sao limitados no uso
agricola devido a sua baixa capacidade de retengdo de dgua e suscetibilidade a erosao.

Um desafio do cultivo da couve, e até mesmo das olericolas em geral, ¢ o solo pobre
em nutrientes. Solos arenosos ocupam vasta extensdao de area no Brasil e representa desafios
significativos para a produgdo agricola, devido a sua baixa fertilidade natural, alta
permeabilidade e suscetibilidade a erosdo. Solos com alto teor de areia apresentam baixa

coesdo, dificultando a retencdo de agua e nutrientes, requerem cuidados especiais para o
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cultivo agricola, sendo essencial a adicdo constante de matéria organica e o uso de técnicas
conservacionistas. Além disso, a baixa atividade bioldgica e a acidez natural desses solos
contribuem para a limitagcdo do crescimento das plantas (TERRA MAGNA, 2022).

Trata-se de solos intensamente lixiviados, pobres em bases, apresentando fertilidade
natural reduzida, pouca capacidade de reter 4gua e baixa eficiéncia na troca de cations. Podem
apresentar hidromorfismo devido a presenga de lencol freatico elevado durante grande parte
do ano, porém nao chegam a apresentar horizonte glei, por nao atender os requisitos de cor,
em decorréncia dos baixos teores de argila (EMBRAPA SOLOS, 2021).

O solo arenoso apresenta uma textura granulosa € uma estrutura porosa, o que
contribui para sua rapida drenagem. Além disso, devido a sua baixa capacidade de retencdo de
agua, o solo arenoso tem dificuldade em manter a umidade necessaria para o desenvolvimento

adequado das plantas (FERRAZ & SASSERON, 2017).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na casa de vegetacdo do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins - Campus Colinas do Tocantins, localizado no
Municipio de Colinas do Tocantins que tem as seguintes coordenadas geograficas: Latitude:
08°03'33" Sul, Longitude: 48°28'30" Oeste, com altitude de 223 m (Figura 1). O solo
utilizado nos tratamentos ¢ categorizado como Latossolo Amarelo, com uma textura arenosa,
de acordo com os estudos de Manhaes et al. (2016). Segundo a classificagdo internacional de
Koppen, o clima da regido ¢ do tipo Aw, apresentando duas estacdes distintas, seis meses de

periodo chuvoso e seis meses de periodo seco, clima tropical com inverno seco.

Flgura 1 — Vista aérea do IFTO Campus Cohnas do Tocantlns TO

casa de vegetagao

H Qa

l‘Fon‘te? G;)ogle Earth (2025).

A regido caracteriza-se por um regime climatico com periodo chuvoso estendendo-se,
notadamente, de outubro a maio, e uma estacdo mais seca de junho a setembro. O indice
pluviométrico anual na regido, conforme dados do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), situa-se em torno de 1.780 mm. A temperatura média anual na localidade ¢ de
aproximadamente 26 °C, com varia¢des que incluem uma média maxima em torno de 30 °C e
uma minima de 21 °C. Durante o periodo especifico do experimento, compreendido entre 01
de marco e 13 de maio de 2025, foi registrada uma temperatura média diaria de 26,83 °C.

Na regido da casa de vegetacdo, foi selecionada uma porcao de solo da camada 0-20
cm, coletando cerca de 800 g, que depois de homogeneizado, foi realizada a analise quimica e
fisica. Diante disso, o solo apresentou as seguintes caracteristicas: Ca= 0,51 ; Mg = 0,20 ; Al

=0,2 ; K=0,06; H+tAl=2,86 , CatMg = 0,71, pH (CaCl,) = 4,32, expressos em cmol.dm™,
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P (meh) = 1,61 ; Fe (meh) = 50,33; Mn (meh) = 2,15 ; Zn (meh) = 0,49 ; Na = 1,92 expressos
em mg.dm, matéria organica = 10,63 g.dm?; areia = 864,5 ; silte = 26,50 e argila = 109,0
sendo expressado em g.dm™.

Ap6s a andlise, foi realizado o célculo para recomendacao de calcario, com o objetivo
de corrigir a acidez do solo, para tal realizou-se a calagem do solo 20 dias antes do
transplantio das mudas de couve-manteiga. Para determinar a quantidade de adubo organico,
foi levado em considera¢dao o tamanho em dm? da unidade experimental (embalagens plastica
com volume igual a 7 L). As sementes utilizadas foram da empresa Feltrin Sementes®, cujas
principais caracteristicas das plantas sdo: folhas largas, lisas e finas, bordas levemente
onduladas e textura macia, facilidade de cultivo, resisténcia a temperaturas de verdo
(FELTRIN SEMENTES, 2025).

A semeadura foi realizada em bandejas de isopor, com 96 células, onde foram
semeadas trés sementes em cada célula. Na bandeja, utilizou-se substrato contendo a mistura
de 800 g de humus de minhoca e 400 g de esterco bovino. Apos 10 dias da germinagdo
(Figura 2) foi realizado o desbaste, deixando apenas uma planta por célula. Quando as
plantulas apresentaram 3 folhas, elas foram transplantadas para as embalagens plésticas
contendo 7 L de substrato. Cada embalagem recebeu duas plantulas, onde depois de 15 dias
foi realizado o desbaste, deixando apenas uma planta por embalagem, totalizando assim 36

unidade experimentais.

Figura 2 — Plantulas de couve-manteiga, 10 dias apds a semeadura

Fonte: Autor (2025).
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As 36 unidades experimentais foram alocadas em casa de vegetagdo em Delineamento
Inteiramente Casualizado. O substrato das embalagens foi composto pelo solo anteriormente
analisado e corrigido quanto a acidez, previamente seco ao ar, € misturado com diferentes
doses de esterco bovino, que culminaram para os tratamentos deste trabalho. Os tratamentos
foram preparados da seguinte maneira: o tratamento TO correspondeu a testemunha, sem
aplicagdo de esterco bovino, apenas solo. Os tratamentos T1, T2, T3 e T4 receberam
respectivamente doses iguais a 70, 170, 270 e 370 g de esterco bovino com solo para volume
final de 7 L. J4 o tratamento TS5 foi composto exclusivamente por esterco bovino,
preenchendo 100% do volume da embalagem de 7 L.

Nos tratamentos T1 a T4, o esterco foi incorporado manualmente ao solo de forma
homogénea antes da semeadura. As quantidades foram escolhidas com o objetivo de simular
diferentes niveis de adubacdo orginica em saco plastico, permitindo avaliar a resposta da
cultura da couve-manteiga ao aumento progressivo da matéria organica. O tratamento T5 foi
incluido como dose maxima tedrica, com o intuito de observar os efeitos do uso exclusivo de
esterco bovino sobre o desenvolvimento das plantas. Nao foi utilizada adubagao mineral nem
adubacido de cobertura. O esterco bovino utilizado foi o da marca comercial Terral®, com as
seguintes caracteristicas: Carbono organico (% min) = 20%; N (total) = 2%; pH = 6.,5;
Umidade = 40%; CTC = 200 mmol_kg™".

Durante o experimento a irrigacdo foi realizada de forma manual com auxilio de um
recipiente, ofertando 200 ml por dia para cada unidade experimental, buscando-se manter a
umidade do substrato em niveis adequados para a cultura, conforme preconizado por Trani et
al. (2015), que recomendam evitar tanto o déficit hidrico, que pode causar murcha e queima
de folhas, quanto o excesso de umidade, que pode levar a podridao radicular. O volume de
agua utilizado foi o suficiente para manter o substrato imido, sem promover o encharcamento
ou lixiviacdo excessiva, garantindo as condic¢des hidricas ideais para o desenvolvimento das
plantas durante o periodo experimental. Durante todo o periodo de desenvolvimento das
plantas foi realizado o controle de plantas daninhas de forma manual. O controle de doengas e
o controle de pragas foram realizados de acordo com a necessidade das plantas no momento

do ciclo (Figura 3).
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Figura 3 — Unidades experimentais, 40 dias apos o transplante
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Fonte: Autor (2025).

A colheita foi realizada aos 50 dias apods o transplantio, momento em que as plantas
apresentaram folhas com comprimento médio de 20 cm, valor considerado adequado para o
consumo segundo critérios morfoldgicos adotados por Novo et al. (2011). Foi realizada a
coleta de dados para as seguintes variaveis respostas: altura da planta (AP), nimero de folhas
comerciais (NFC), comprimento da raiz (CR), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa
seca da parte aérea (MSPA).

A altura da planta (AP) foi determinada com o auxilio de uma fita métrica graduada
em centimetros, medindo-se do nivel do solo até o ponto mais alto da parte aérea da planta.
Esta varidvel representa o vigor e o desenvolvimento vertical da couve, sendo os resultados
expressos em centimetros (cm). O numero de folhas comerciais (NFC) foi obtido por meio da
contagem das folhas que atendiam aos critérios de qualidade para consumo ou
comercializacdo. Foram consideradas apenas as folhas com comprimento igual ou superior a
20 cm, descartando-se aquelas danificadas ou com tamanho reduzido. O comprimento da raiz
(CR) corresponde a medida, em centimetros, do colo da planta até a extremidade da raiz mais
longa. Esta variavel reflete a capacidade de exploracdo do solo pelo sistema radicular. A
massa fresca da parte aérea (MFPA) foi determinada por meio da pesagem do material vegetal
da parte aérea da planta, imediatamente apds a colheita. As estruturas foram previamente
limpas para a remoc¢do de residuos de solo, e a pesagem foi realizada individualmente,
utilizando balancga digital com precisdao de duas casas decimais. Os resultados foram expressos
em gramas (g). A massa seca da parte aérea (MSPA) foi obtida apds a secagem do material
vegetal em estufa com circulagdo de ar for¢ado, a uma temperatura de 65 °C, durante um

periodo de 72 horas. Apds a secagem, as amostras foram pesadas em balanga digital com
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precisdo de duas casas decimais, sendo os valores também expressos em gramas (g).

Para avaliagdo dos resultados, realizou-se previamente uma analise de normalidade
dos dados aplicando o teste de Shapiro-Wilk (p > 0,05). Em seguida, Anélise de Variancia e
teste de média Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o software Sisvar (FERREIRA,
2011).
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4 . RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise estatistica revelou que as diferentes dosagens de esterco bovino
influenciaram significativamente todas as varidveis avaliadas na planta de couve-manteiga
(altura de planta, numero de folha, comprimento da raiz, massa fresca da planta e massa seca
da planta). Dentre os tratamentos aplicados, o T5 (composto por 100% de esterco bovino)
apresentou os melhores desempenhos médios em todas as varidveis estudadas, evidenciando o
efeito benéfico do adubo orginico sobre o crescimento e desenvolvimento da planta. Por
outro lado, o tratamento TO, que ndo recebeu qualquer adubagdo, resultou nos menores
valores, refor¢ando a importancia do fornecimento de nutrientes por meio do esterco bovino.
As médias observadas para cada variavel, de acordo com os tratamentos testados, estdo
dispostas na Tabela 1.

Resultados congruentes com os achados de Costa et al. (2019), concluiu que substratos
contendo até 40 % de esterco bovino favoreceram as melhores médias para o nimero de
folhas, a altura da planta, o didmetro do caule e a massa seca em mudas de couve-manteiga,
os autores ressaltaram também que houve destaque para estas varidveis com os tratamentos
contendo 20% e 30% de esterco bovino no substrato. De forma similar, Macedo et al. (2017)
determinaram que substratos com 10% a 30% de esterco bovino, em ambiente protegido,
proporcionaram crescimento superior em numero de folhas e parametro agronémico da
couve-manteiga. Essas evidéncias apontam que doses elevadas, porém moderadas, de esterco
sdo eficazes quando aplicadas na cultura da couve-manteiga, reforcando os resultados

expressivos observados no tratamento TS5 do presente experimento.
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Tabela 1 — Resultados das varidveis respostas altura da planta (AP), nimero de
folhas comerciais (NFC), comprimento da raiz (CR), massa fresca da parte aérea (MFPA),
massa seca da parte aérea (MSPA) de plantas de couve-manteiga cultivadas em casa de
vegetacao, sob diferentes tratamentos com esterco bovino, avaliadas aos 50 dias apos o

transplantio
TRATAMENTO AP (cm) NF (und.) CR (cm) MFPA (g) MSPA (g)

TO 2227 ¢ 3,66 ¢ 436 c 0,47 b 0,13 ¢
T1 26,18 bce 5,16 bc 743 b 0,53 ab 0,20 bce
T2 34,15 ab 6,00 abc 8,46 ab 0,66 ab 0,30 ab
T3 36,73 a 8,50 ab 9,35 ab 0,71 a 0,31 ab
T4 36,91 a 8,66 ab 9,41 ab 0,73 a 0,31 ab
T5 36,28 a 9,33 a 11,25a 0,74 a 0,33 a

CV% 15,66 30,72 20,54 18,50 26,32

Letras mintscula diferentes na coluna indica diferenca significativa entre as médias, pelo Teste de Tukey (p <
0,05). TO = 100% solo, T1 = solo com 70 g; T2 = solo com 170 g; T3 = solo com 270 g; T4 = solo com 370 g de

esterco e T5 = 100 esterco contido em embalagens plasticas de 7 L. Dados transformado para as variaveis MFPA
V(x+1) e MSPA log V(x+1).

Embora a colheita convencional da couve-manteiga ocorra entre 60 ¢ 90 dias apds o
transplante (FILGUEIRA, 2013), estudos apontam que em cultivos mais intensivos as folhas
ja atingem entre 20 e 30 cm em comprimento em fases iniciais do ciclo. Por exemplo, Trani et
al. (2015) observaram que plantas jovens, submetidas a adubagdo adequada, produzem folhas
que se aproximam do padrdo comercial (20-30 cm) em menor tempo que o tedrico. No
presente experimento, com apenas 35 dias apos o transplante, utilizando esterco bovino em
sacos plasticos, as plantas ja apresentavam folhas de 20 cm de comprimento, o que refor¢a a
ocorréncia de desenvolvimento precoce. Essa precocidade indica que, provavelmente, o
manejo organico adotado favoreceu um crescimento mais acelerado, antecipando a colheita
dentro dos critérios comerciais. Autores como Novo et al. (2011) também explicam que esse
desenvolvimento acelerado da maioria dos tratamentos pode estar associado a adubagdo
organica e as boas condigdes edafoclimaticas observadas durante o periodo experimental.

A altura de planta ¢ um indicador crucial do crescimento vegetativo e da resposta da
cultura aos nutrientes disponiveis. A analise de variancia realizada para a variavel altura de
planta demonstrou efeito significativo entre os tratamentos, indicando que as diferentes doses
de esterco bovino influenciaram o desenvolvimento da couve-manteiga. O teste de
comparagdo de médias de Tukey, a 5% de probabilidade, mostrou que nao houve diferenga
significativa entre as médias dos tratamentos T3 (270 g de esterco bovino), T4 (370 g de
esterco bovino) e T5 (100% de esterco bovino). Os tratamentos T1 (70 g de esterco bovino) e
T2 (170 g de esterco bovino) apresentaram resultados intermedidrios, sem diferenga

estatistica, quando comparados ao nivel de 5% de significancia, ndo diferente dos demais.
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Quanto ao tratamento TO (testemunha, sem adubacdo) foi significativamente diferente dos
outros, evidenciando a limitagdo do crescimento vegetal em auséncia de adubagao organica
(Tabela 1).

Estudos anteriores também tém demonstrado a eficicia do esterco bovino no
incremento da altura de plantas. Por exemplo, Silva (2021) em seu trabalho sobre os efeitos de
diferentes doses de adubacdo orgéanica no desenvolvimento da couve-manteiga, observou que
a aplicagdo de esterco bovino proporcionou um aumento significativo na altura das plantas,
utilizando 30 t.ha™'. De forma similar, Macedo et al. (2017) em sua pesquisa sobre diferentes
concentragdes de esterco bovino no desenvolvimento de mudas de couve-manteiga, também
verificaram que a adi¢do de matéria organica, como o esterco bovino, contribui para um
melhor desenvolvimento inicial das plantas, incluindo a altura, utilizando a propor¢ao de 10%
de esterco bovino e 90% de solo. Ferreira et al. (2020) relatam que a presenca de nitrogénio,
fosforo e potassio, além de micronutrientes e matéria organica, no esterco bovino, favorece o
crescimento celular e a expansdo dos tecidos vegetais, resultando em plantas mais altas e
vigorosas.

O namero de folhas comerciais € outro parametro importante para avaliar o
desenvolvimento da planta, diretamente relacionado a capacidade fotossintética e,
consequentemente, a produgdo. A analise de variancia para o nimero de folhas comerciais
(NFC) também indicou diferencas significativas entre os tratamentos. Conforme o teste de
Tukey (Tabela 1), o tratamento T5 (100% do substrato, esterco bovino) proporcionou maior
média para a variavel resposta niimero de folhas comerciais, entretanto, ndo observou-se
diferenga estatistica entre ele e os tratamentos T4 (370 g de esterco bovino ) e T3 (270 g de
esterco bovino) O tratamento TO (100 % de solo como substrato) apresentou a menor média
para a variavel namero de folhas comerciais , sendo estatisticamente diferente dos demais.

Resultados semelhantes aos obtidos neste experimento também foram verificados por
Tessaro et al. (2013), ao avaliarem o desenvolvimento da couve chinesa sob diferentes
proporcdes de composto organico contendo esterco bovino. Os autores observaram que as
maiores doses aplicadas proporcionaram um aumento expressivo no numero de folhas por
planta, com médias variando entre 30,8 e 52,6 folhas, a depender da concentragdo utilizada.
No referido estudo os tratamentos T1 com 100 % de composto e T4 com 85 % de composto (
composto preparado com uma mistura de esterco bovino em confinamento e residuos da
maquina de pré-limpeza de cereais, foram os que apresentaram os melhores resultados para
nimero de folhas (NF), massa seca da parte aérea (MSPA) e vigor das mudas, especialmente

aos 15 e 28 dias apds a semeadura. Esse comportamento ¢ atribuido a maior disponibilidade
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de nutrientes, especialmente o nitrogénio, que desempenha papel importante na formagao da
parte aérea da planta. Assim como observado neste estudo com a couve-manteiga, as doses
mais elevadas de esterco contribuiram para a intensificagdo do crescimento vegetativo,
evidenciado pelo aumento da emissao foliar.

A adi¢do de esterco bovino ao solo enriquece-o com matéria organica, o que, por sua
vez, intensifica a atividade dos microrganismos. Esse processo melhora a ciclagem de
nutrientes, tornando-os mais disponiveis para a absor¢do pelas raizes das plantas, o que se
reflete positivamente no aumento do numero de folhas e, por fim, na elevacao da
produtividade da cultura (MACEDO et al,. 2017). Diversos estudos tém evidenciado a
influéncia positiva do esterco bovino no numero de folhas de culturas olericolas. Por
exemplo, em um estudo conduzido por Silva (2021), foi observado que a aplicagdo de esterco
bovino resultou em um incremento significativo no niimero de folhas da couve-manteiga,
atribuindo esse efeito a melhoria da fertilidade do solo e a disponibilidade de nutrientes. De
maneira similar, Macedo et al. (2017) também destacaram a importancia da matéria organica
proveniente do esterco bovino para o desenvolvimento foliar de mudas de couve, ressaltando
que a matéria organica melhora a estrutura do solo, a retencao de agua e a disponibilidade de
nutrientes, fatores cruciais para a formacao de novas folhas.

O desenvolvimento radicular ¢ fundamental para a absor¢do de agua e nutrientes,
impactando diretamente o crescimento da parte aérea da planta. A anélise de variancia para o
comprimento da raiz (CR) demonstrou efeitos significativos entre os tratamentos, a
comparagao de médias pelo teste de Tukey (Tabela 1) revelam que o tratamento TS5 (100 % de
esterco bovino como substrato) obteve o maior comprimento de raiz. Os tratamentos T1, T2,
T3 e T4 também apresentaram comprimentos de raiz significativamente maiores que o
controle (T0), indicando um bom desenvolvimento radicular. O tratamento T0, sem adubacao,
resultou no menor comprimento de raiz (Tabela 1).

Esses resultados estdo em conformidade com a literatura que aborda a influéncia da
matéria organica no desenvolvimento radicular. Conforme Oliveira et al. (2008), a adigdo de
esterco bovino ao solo melhora suas propriedades fisicas, quimicas e biologicas, criando um
ambiente mais favoravel para o crescimento das raizes. A matéria orgdnica aumenta a
capacidade de retencdo de agua e nutrientes, além de promover a aeracio do solo, facilitando
a penetracao e o desenvolvimento das raizes. O autor Guvenc (2002) também observou que o
esterco bovino pode aumentar o tamanho, diametro ¢ comprimento da raiz em diversas
culturas, corroborando a importancia da adubacgdo orginica para o sistema radicular da

couve-manteiga, € que a maior disponibilidade de nutrientes e a melhor estrutura do solo
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proporcionadas pelo esterco bovino resultam em um sistema radicular mais extenso e
eficiente na busca por recursos, o que se reflete no desenvolvimento geral da planta.

Adicionalmente, a superioridade dos tratamentos com esterco bovino pode ser
atribuida a sua capacidade de atuar como um condicionador do solo, indo além do simples
fornecimento de nutrientes. A matéria organica promove a agregacao das particulas do solo, o
que reduz a compactacdo e melhora a aeragdo, fatores essenciais para a expansdo radicular,
especialmente em um ambiente confinado como os sacos plasticos. De acordo com Prakash e
Macgregor (1983), as funcdes bioldgicas da matéria organica no solo incluem o estimulo ao
crescimento do sistema radicular e o aumento da absor¢do de nutrientes, o que
consequentemente eleva o rendimento geral da planta. Essa melhoria na estrutura fisica e
biologica do substrato, proporcionada pelo esterco, cria um ambiente onde as raizes nao
apenas se alongam mais facilmente, mas também se tornam mais eficientes na captagdo de
recursos. Conforme aponta Malavolta et al. (2002), um sistema radicular bem desenvolvido ¢
fundamental, pois condiciona o solo, melhora sua estruturagdo e facilita a absorcdo de
nutrientes que serdo convertidos em biomassa na parte aérea, um fator diretamente ligado a
produtividade em culturas como a couve.

A massa fresca da planta reflete a biomassa total produzida e ¢ um indicativo direto da
produtividade da cultura. A analise de variancia para a massa fresca da planta (MFP) mostrou
diferencas significativas entre os tratamentos. De acordo com o teste de Tukey (Tabela 1), os
tratamentos T3, T4 e TS5 apresentaram as maiores médias de massa fresca ndo diferindo
significativamente entre si. O tratamento TO (100 % de solo como substrato) resultou na
menor massa fresca, confirmando a importancia da adubacdo. Os tratamentos T1 e T2
apresentaram resultados intermediarios, com TO sendo significativamente inferior a T3, T4 e
TS5, por outro lado T1 e T2 acabaram nao diferindo significativamente de T3, T4 e TS5. Este
resultado enfatiza a importancia da adubagdo com esterco bovino para a produtividade da
couve-manteiga, uma vez que a maior biomassa fresca esta diretamente relacionada a maior
producao de folhas e, consequentemente, ao rendimento comercial da cultura (UNIOESTE et
al., 2009). O valor obtido para a massa fresca da parte aérea foi considerado satisfatorio,
indicando bom desenvolvimento vegetativo da couve-manteiga sob as condig¢des
experimentais.

Estudos realizados em vasos corroboram os achados deste experimento, quando
comparados também, diferentes doses de esterco animal incorporado ao solo para cultivo de
couve. Conforme Lima (2021) ao utilizar cama de frango como adubo organico em cultivos

de couve, avaliou doses de 0, 20, 40, 60 ¢ 80 g.kg™, sendo que a dose de 40 g.kg™"' resultou em
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significativo aumento da massa fresca foliar, refletindo maior acimulo de biomassa na parte
aérea da planta. De forma semelhante, o estudo conduzido por Richart et al. (2021) testou
biofertilizantes em vasos de 13 L, aplicando doses semanais de 250; 500; 750 e 1000 mL por
vaso, ¢ observou que a dose de 1 000 mL por vaso proporcionou os maiores valores de massa
fresca total e didmetro de colmo das plantas. Esses resultados reforgam que a adubacdo
organica, mesmo aplicada em pequenas quantidades adequadas ao volume de vaso, favorece o
desenvolvimento vigoroso da planta e eleva a produtividade expressa pela massa fresca,
reforcando a relevancia da pratica para a couve-manteiga.

A agricultura organica, que faz uso de insumos como o esterco bovino, ¢ vidvel para a
produgdo de alimentos de qualidade e contribui para a preservacao do meio ambiente, além de
proporcionar bons rendimentos. A maior disponibilidade de nutrientes ¢ a melhoria da
estrutura do solo, proporcionadas pelo esterco bovino, sdo fatores determinantes para o
aumento da massa fresca, uma vez que promovem um crescimento mais vigoroso e saudavel
da planta (SANTOS et al. 2012). A matéria organica presente no esterco bovino, ao melhorar
as propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo, favorece a absor¢do de agua e
nutrientes pelas plantas, o que se traduz em maior acimulo de biomassa.

A anélise de variancia para a massa seca da planta revelou diferengas significativas
entre os tratamentos, isso sugere que as doses de esterco bovino influenciaram a acumulagao
de matéria seca. Os resultados do teste de Tukey (Tabela 1) indicam que o tratamento TS5 foi o
que apresentou significativamente maior média para massa seca da planta. Os tratamentos T2,
T3 e T4 também apresentaram massas secas significativamente maiores que o controle (TO).
O tratamento TO, sem adubacgdo, resultou na menor massa seca, enquanto T1 apresentou um
resultado intermediario, superior a TO, mas inferior a T2, T3, T4 e T5. Segundo os autores
Evans & Poorter (2001) e Dilolanvi et al. (2018) a massa seca da planta ¢ uma métrica
robusta, menos influenciada pelo teor de 4gua, e representa com precisdo a real capacidade da
planta de converter nutrientes em biomassa. De forma complementar, Sousa et al. (2021)
destacam a massa seca como uma das varidveis de pos-colheita essenciais para analisar o
desenvolvimento da couve-manteiga, reforcando sua importdncia na quantificagdo do
crescimento e da acumulacdo de matéria organica.

Resultados semelhantes foram obtidos por Barberato et al. (2017), ao avaliarem doses
de esterco bovino (0, 100, 200, 300 e 400 g por vaso) no cultivo de couve-manteiga em vasos
de 10 kg. O tratamento com 400 g de esterco apresentou os maiores valores de massa seca da
parte aérea, diferindo significativamente do controle, que obteve os piores resultados. Os

autores atribuiram esse desempenho ao aumento da disponibilidade de nutrientes no solo,
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promovida pela matéria organica, o que favoreceu a eficiéncia fotossintética e o crescimento
vegetativo da cultura. Resultado semelhante apareceram também nos estudos de Costa et al.
(2019), sobre a producdo e desenvolvimento de mudas, onde os autores conduziram um
experimento avaliando o desempenho de substratos a base de pd de casca de coco e esterco
bovino em mudas de couve-manteiga, utilizando cinco tipos de substratos com diferentes
proporgdes de esterco bovino (0%, 10%, 20%, 30% e 40%), avaliando a massa seca da parte
aérea (MSPA) aos 35 dias apds a semeadura, concluiram que a adi¢ao de esterco bovino
contribuiu para o aumento da MSPA em proporg¢ado de até 40%, sendo que os tratamentos com
20% e 30% de esterco bovino mostraram-se mais viaveis para a produgdo de mudas.

De acordo com Filgueira (2013), a matéria organica do esterco bovino, rica em
nutrientes ¢ com capacidade de melhorar a estrutura do solo, facilita a absor¢ao de nutrientes
essenciais para o metabolismo da planta e a sintese de compostos orgéanicos, o uso de esterco
bovino na adubacdo da couve ¢ importante para incrementar o crescimento rapido da parte
vegetativa, o que se reflete diretamente na produciao de massa seca. A melhoria das condigdes
do solo, como a capacidade de troca cationica e a atividade microbiana, promovidas pelo
esterco, otimizam a disponibilidade de nutrientes e a eficiéncia fotossintética, resultando em
maior acimulo de matéria seca e, consequentemente, em maior produtividade da cultura.

Os resultados desta varidavel vdo de acordo com o que afirma Filgueira (2013), pois
evidenciam que o fornecimento crescente de matéria organica via esterco bovino favoreceu
significativamente o acimulo de massa seca na couve-manteiga. Observou-se que os
tratamentos com maiores doses (especialmente o T5) proporcionaram condi¢cdes mais
favoraveis ao crescimento, provavelmente devido ao aumento na disponibilidade de nutrientes
e a melhoria das propriedades fisicas e quimicas do solo. A maior massa seca nos tratamentos
adubados reflete o efeito positivo do esterco na nutrigdo ¢ metabolismo vegetal, confirmando
que o aporte organico contribuiu para um desenvolvimento vegetativo mais eficiente. A baixa
produtividade do tratamento T0O, sem adubac¢do, refor¢a a importancia da matéria organica
como promotor da fertilidade do solo e do crescimento da cultura.

Os resultados obtidos indicam que, embora o tratamento com 100% de esterco bovino
(TS) tenha apresentado valores superiores em algumas varidveis, como nimero de folhas
comerciais e comprimento de raiz, a diferenga em relagdo ao penultimo tratamento (T4) foi
pouco expressiva, sugerindo a possivel existéncia de fatores limitantes no aporte de
nutrientes. Segundo Primavesi (2002), a composi¢ao quimica do esterco bovino pode variar
amplamente, especialmente quanto aos teores de micronutrientes essenciais (como zinco,

cobre, boro, ferro e manganés), o que influencia diretamente o desenvolvimento das plantas.
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Além disso, a auséncia de adubacdes de cobertura ao longo do ciclo, pratica comum entre
produtores para suprir nutrientes rapidamente disponiveis (TRANI et al., 2015), pode ter
restringido o potencial produtivo, sobretudo em um periodo de 50 dias sem reposi¢do. Essa
combina¢do de variabilidade na composi¢cdo do esterco e manejo de adubacdo pontual pode
explicar a proximidade dos resultados entre as maiores doses e também justificar o coeficiente
de variagdo elevado observado em algumas varidveis. Analisando estudos de Castro et al.
(2005) a adubacao de cobertura, pratica comum em sistemas agricolas, poderia ter mitigado
essa limitagdo, garantindo um suprimento continuo de nutrientes e, consequentemente, um
desempenho superior das plantas.

Além da maior quantidade de nutrientes, presentes na unidade experimental do
tratamento 5, outro fator que pode ter contribuido para o melhor desempenho desse
tratamento, que utilizou 100% do volume do saco plastico com esterco bovino, esta
relacionado as propriedades fisicas do substrato. A presenca exclusiva de esterco
proporcionou um meio menos compactado e com maior porosidade, favorecendo a aeragdo e
o desenvolvimento radicular. Em contrapartida, as doses que continham solo na composi¢ao
apresentaram um substrato mais denso, o que pode ter dificultado a penetracdo das raizes e a
absorcdo de 4gua e nutrientes. De acordo com Reichert et al. (2007), a compactacao do solo
reduz o crescimento radicular e a produtividade das culturas, especialmente em hortaligas, que
possuem sistemas radiculares mais sensiveis. Assim, a influéncia fisica do esterco sobre a
estrutura do substrato deve ser considerada como um fator adicional no resultado observado
para o tratamento com maior dose.

Recomenda-se que futuras pesquisas sejam conduzidas com incrementos mais
uniformes entre as doses de esterco bovino, por exemplo, adotando uma escala de 100 g por
saco plastico, partindo de 0 at¢ 1000 g, de modo a permitir a aplicagdo de modelos de
regressao que identifiquem com maior precisdo o ponto de maxima eficiéncia da adubagdo
organica. Esse tipo de abordagem pode contribuir para determinar a dose 6tima econdmica e
agronOmica para o cultivo da couve-manteiga em condi¢des semelhantes as do presente
estudo. Além disso, o uso de um maior numero de tratamentos pode ampliar a robustez da
andlise estatistica e favorecer a interpretacdo dos efeitos crescentes do esterco bovino sobre o

desempenho da cultura.
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5. CONCLUSAO

A adubagdo organica com esterco bovino exerceu influéncia significativa sobre o
desenvolvimento da couve-manteiga, refletindo positivamente nas varidveis avaliadas. Os
tratamentos que receberam 170 g, 270 g e 370 g de esterco bovino por unidade experimental
proporcionaram os melhores desempenhos agrondmicos, sendo estatisticamente semelhantes
entre si para altura de planta, nimero de folhas comerciais, comprimento da raiz, massa fresca
e massa seca da parte aérea. Embora o tratamento TS5 (100% com esterco) tenha apresentado
os maiores valores médios, ndo houve diferenga estatistica significativa em relagdo as doses
intermediarias, o que indica que ndo € necessario para o cultivo da couve-manteiga, utilizar
substrato composto integralmente por esterco bovino.

Assim, do ponto de vista agrondmico e econdmico, recomenda-se a adubagdo da
couve-manteiga com pelo menos 170 g de esterco bovino, incorporado a solos com
caracteristicas semelhantes as estudadas neste trabalho. Essa quantidade, utilizada para
completar o volume final de 7 L de substrato, ja garante um desenvolvimento satisfatorio da

cultura.
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