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RESUMO

A couve tronchuda portuguesa (Brassica oleracea L. var. costata) € uma hortalica
tradicionalmente cultivada em Portugal, valorizada por suas folhas largas, alto valor
nutricional e propriedades medicinais. Embora seja mais comum em regides de
clima temperado, seu cultivo tem potencial de expanséo no Brasil, especialmente em
areas de maior altitude. Sua producédo depende diretamente da obtencdo de mudas
vigorosas, sendo o substrato e o volume das células das bandejas fatores
determinantes para o sucesso do plantio. Este trabalho teve como objetivo avaliar o
desenvolvimento de mudas de couve tronchuda portuguesa em funcéo de diferentes
substratos e volumes de bandejas. O experimento foi conduzido em ambiente
protegido no IFTO — Campus Araguatins, utilizando delineamento em blocos
casualizados (DBC) com arranjo fatorial 2x4 sendo o primeiro fator composto de dois
tipos de bandejas com 128 e 200 células e o segundo fator quatro tipos de
substratos com quatro repeticdes. Os substratos avaliados foram = humus de
minhoca, substrato comercial, solo e esterco de aves 50% + solo 50%. E os volumes
de bandejas avaliadas foram = 128 e 200 células. Aos 38 dias ap6s a semeadura
foram selecionadas 4 plantas centrais de cada parcela experimental para avaliar as
caracteristicas morfolégicas: numero de folhas (NF), altura da planta (AP),
comprimento da raiz (CR), didmetro do colo (DC), massa fresca raiz (MFR), massa
fresca parte aérea (MFPA), massa seca da raiz (MSR) e a massa seca parte aérea
(MSPA). Com base nos resultados, observa-se que os substratos T1 (Humus de
Minhoca) e T4 (Esterco de Aves 50% + Solo 50%) apresentaram desempenho
semelhante e, em alguns casos, superior ao T2 (substrato comercial). Ja o substrato
T3 (Solo) mostrou-se ineficiente, com baixo desempenho nas variaveis analisadas.
Quanto ao tipo de bandeja, as de 128 células proporcionaram mais bem resultados
de crescimento e vigor das mudas em comparacdo a bandeja de 200 células.
Portanto, os melhores substratos encontrados foi hiumus de minhoca e esterco de
aves 50% + solo 50%, em combinacdo com bandejas de 128 células para a

produgao de mudas de couve tronchuda portuguesa.

Palavras-chaves: Brassica oleracea c., Substratos alternativos, Producdo de

mudas.



ABSTRACT

Portuguese tronchuda kale (Brassica oleracea L. var. costata) is a leafy vegetable
traditionally cultivated in Portugal, valued for its broad leaves, high nutritional content,
and medicinal properties. Although more common in temperate regions, its cultivation
has expansion potential in Brazil, especially in high-altitude areas. Its production de-
pends directly on obtaining vigorous seedlings, with the substrate and tray cell vol-
ume being key factors for planting success. This study aimed to evaluate the devel-
opment of Portuguese tronchuda kale seedlings using different substrates and tray
volumes. The experiment was conducted in a protected environment at IFTO — Ara-
guatins Campus, using a randomized block design (RBD) in a 2x4 factorial arrange-
ment. The first factor consisted of two types of trays (128 and 200 cells), and the
second factor included four types of substrates with four replications. The substrates
evaluated were: 100% worm humus, commercial substrate, 100% soil, and a 50%
poultry manure + 50% soil mixture. Tray volumes evaluated were 128 and 200 cells.
38 days after sowing, four central plants from each experimental plot were selected
to evaluate the morphological characteristics: number of leaves (NL), plant height
(PH), root length (RL), collar diameter (CD), root fresh mass (RFM), shoot fresh mass
(SFM), root dry mass (RDM), and shoot dry mass (SDM). Based on the results, sub-
strates T1 (worm humus) and T4 (50% poultry manure + 50% soil) showed similar,
and, in some cases, superior performance compared to T2 (commercial substrate).
T3 (soil) was inefficient, with low performance in the analyzed variables. Regarding
tray type, the 128-cell trays showed better growth and seedling vigor compared to the
200-cell trays. Therefore, the best combinations found were worm humus and 50%
poultry manure + 50% soil, combined with 128-cell trays, to produce Portuguese

tronchuda kale seedlings.

Keywords: Brassica oleracea c., Alternative substrates, Seedling production.
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1 INTRODUGAO

A familia Brassicaceae, que apresenta notavel diversidade entre as familias
botanicas, compreende aproximadamente 4.000 espécies distribuidas totalizando
mais de 400 géneros (Filgueira, 2008). Dentro desse grupo, destacam-se espécies
de valor elevado economicamente para a olericultura, especialmente aquelas aloca-

das no género Brassica, amplamente cultivadas em diversas regides do mundo.

Originaria das zonas costeiras do Mediterraneo, Brassica oleracea L. constitui
um exemplo notavel de polimorfismo genético, sendo subdividida em multiplas vari-
edades botanicas, cada qual com caracteristicas morfolégicas especificas, adapta-

das a multiplos contextos edafoclimaticas (King, 2005; Lemos, 2010; Rakow, 2004).

Entre essas variedades, destacam-se a couve de folha (B. oleracea L. var.
acephala D.C), couve-flor (B. oleracea L. var. botrytis L.), repolho (B. oleracea L. var.
capitata L.), brocolis (B. oleracea L. var. italica Plenk), couve-tronchuda (B. oleracea
L. var. fronchuda L.H. Bailey), couve de Bruxelas (B. oleracea L. var. gemmifera
Zencker) e couve-rabano (B. oleracea L. var. gongylodes L.) (Filgueira, 2008; May et
al., 2007).

A couve tronchuda portuguesa (Brassica oleracea L. var. costata) € uma des-
sas variedades, tradicionalmente cultivada em Portugal, com relevancia cultural,
econdmica e nutricional. Embora sua produgao seja predominante em areas de cli-
ma temperado, mostra-se promissora para expansao no Brasil devido a crescente
demanda por alimentos saudaveis e de acentuada densidade nutricional. Apesar
disso, seu cultivo nas localidades tropicais se restringe, de forma abrangente, a
areas de altitudes elevadas, onde as influéncias climaticas sdo mais favoraveis ao

seu desenvolvimento (Mvere; Van Werner, 2004).

O cultivo de mudas constitui uma etapa fundamental na dinamica produtiva de
hortaligas, influenciando diretamente o desempenho dos vegetais apos o transplan-
tio. Segundo Filgueira (2003), o sucesso no manejo de hortalicas depende de prati-
cas compativeis na fase inicial, pois mudas vigorosas, bem nutridas e saudaveis fa-
vorecem produgao otimizada e menor ocorréncia de falhas nos canteiros. Na visao
de Echer et al. (2007), seja o volume das células quanto a categoria do substrato
utilizados sao elementos fundamentais que afetam diretamente a expansao das mu-

das. Conforme destacado por Reghin et al. (2007), variagdes no tamanho das célu-
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las resultam em mudas com diferentes dimensodes, o que interfere diretamente na

sua aptidao para o transplante.

Nesse contexto, Milech et al. (2004) sublinham que a criagdo de mudas é a
etapa mais critica da operacgao de cultivo de hortalicas e sugerem a reutilizacdo de
residuos organicos gerados nas proprias propriedades rurais como uma abordagem
eficiente e sustentavel. A incorporagao de substratos alternativos, aliados ao uso
racional de bandejas com volumes adequados, pode reduzir custos € minimizar im-
pactos ambientais. Apesar disso, a escolha inadequada desses insumos pode com-
prometer a uniformidade das mudas, dificultar o manuseio e afetar negativamente o
rendimento final da cultura (Jorge et al., 2019).

Os autores Brito e Mourdo (2012) os substratos que proporcionam boa reten-
cao hidrica, adequada aeragao e adequada o teor de nutrientes disponiveis tendem
a favorecer o balango entre o crescimento das raizes e da parte aérea das plantulas
(Ferreira et al., 2020). Deve-se frisar que a maioria dos substratos utilizados na hor-
ticultura compde-se de misturas de materiais organicos e inorganicos, visando estar
em conformidade com as exigéncias fisicas e quimicas das diferentes culturas (Brito;
Mourao, 2012).

Dessa forma, este trabalho tem a finalidade avaliar o desenvolvimento de
plantulas de couve tronchuda portuguesa (Brassica oleracea L. var. costata) cultiva-
das em distintos tipos de substratos, incluindo hiumus de minhoca, substrato comer-
cial, solo associado a composto de esterco de aves com solo, combinados a diferen-
tes volumes de células de bandejas. A pesquisa busca identificar quais combinagdes
entre substratos e volumes de bandejas favorecem um melhor desempenho das

mudas, considerando aspectos como tragos morfolégicas e potencial agronédmico.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Descrigao da Cultura Couve Tronchuda Portuguesa

A couve Tronchuda Portuguesa (Brassica oleracea L. var. costata) € uma
hortalica pertencente a familia Brassicaceae, amplamente cultivada nas zonas de
clima temperado, especialmente em Portugal. Esta variedade apresenta grande
adaptabilidade edafoclimatica, sendo tradicionalmente explorada no contexto da
agricultura de base familiar, sobressaindo-se nas regides do Douro, Minho, Lisboa e
Vale do Tejo (Ine, 2002).
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Trata-se de uma planta de folhas largas, coloragéo verde intensa, abundante
em compostos nutritivos e bioativos o que a torna valiosa sob a perspectiva
nutricional quanto medicinal. Sua utilizagdo na medicina tradicional inclui a
intervencdo de disturbios gastrointestinais, hepaticos, respiratorios e metabdlicos,

como constipagao, bronquite, calculos renais e ictericia (Balbach, 1982).

A couve portuguesa possui alta concentragcao de vitamina C, podendo
alcangar até 108 mg por 100 g de folhas frescas, representando um relevante
antioxidante natural que favorece o fortalecimento das fungbes imunoldgicas, a
cicatrizacao de feridas e a integridade dos vasos sanguineos. Minerais como calcio,
magnésio, fosforo e enxofre sdo igualmente encontradas em quantidades

significativas (Trani; Tivelli; Blat, 2015).

Sua versatilidade culinaria configura-se como outro ponto relevante, pois pode
ser consumida crua, refogada, em sucos desintoxicantes ou como ingrediente
principal de pratos tradicionais, como o caldo verde. Essa multiplicidade de man
eiras de preparo e impulsiona a demanda e valorizagdo no mercado horticola (Souza
et al., 2020).

O cultivo dessa variedade pode ser realizado em sistemas convencionais e
organicos, com desempenho satisfatério em terras de alta fertilidade boa drenagem
e pH levemente acidos. Pesquisas indicam que sua rusticidade a torna apta a
suportar diversos sistemas de cultivo, envolvendo produtividade variando conforme a

gestao e os recursos utilizados (Oliveira et al., 2018).

A luz desse contexto, a propagacdo por mudas vigorosas e sadias torna-se
essencial para garantir o éxito da producédo. A escolha adequada dos substratos e
dos recipientes usados no cultivo de mudas afetam diretamente a uniformidade, no
tempo de transplantio inclusive na eficiéncia produtiva final da cultura (Pitta et al.,
2021).

A couve-tronchuda apresenta melhor desenvolvimento quando cultivada sob
iluminacao solar direta. O intervalo de temperatura ideal para seu desenvolvimento
esta entre 15°C e 25°C, embora a planta apresente certa tolerancia tanto ao frio
quanto ao calor, conforme a variedade. Algumas cultivares europeias suportam até
geadas. Outrossim, o fornecimento constante de agua, seja por irrigagao ou chuva
(em torno de 5 mm por dia), contribui significativamente para o bom
desenvolvimento da lavoura (Mvere, B. & Van Der Werff, M., 2004).
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2.2 Producgao de Mudas

A criagcdo de mudas constitui uma etapa crucial no ciclo agricola das
hortalicas, sendo responsavel por assegurar o estabelecimento inicial e o
desempenho produtivo da cultura. Tradicionalmente, essa pratica era realizada em
canteiros ao ar livre, utilizando residuos orgéanicos simples, porém, devido ao

progresso tecnolégico, novas técnicas tém sido empregues (Xavier, 2021).

Atualmente, o sistema de bandejas, especialmente as confeccionadas em
poliestireno expandido (isopor) ou polipropileno, tem ganhado destaque por oferecer
vantagens como padronizagao, minimizagao de perdas de sementes e uniformidade
na evolugao das plantulas (Dias; Costa, 2010). Essa tecnologia permite o cultivo em
ambientes protegidos, facilitando o monitoramento das condigcbes ambientais e o

manejo sanitario.

As bandejas apresentam diferentes niumeros e volumes de células, os quais
consequentemente alteram a qualidade das mudas produzidas. Volumes maiores
tendem a proporcionar acumulo elevado de matéria seca e expansao do sistema
radicular mais robusto, o que é desejavel para garantir o bom pegamento apds o

transplantio (Santos et al., 2019).

Ademais, a utilizacdo consciente de recursos como agua e fertilizantes é
otimizado aplicando essa técnica, contribuindo para praticas agricolas mais
sustentaveis. A semeadura direta nas células também minimiza a competicdo em

relacao as plantas e facilita a automacao de processos (Neves et al., 2022).

O substrato utilizado nas bandejas € necessario que seja de excelente
qualidade, livre de patégenos, com bom potencial de retengéo hidrica, aeragéo e
presenca de nutrientes vitais. A inter-relacdo entre substrato e volume de célula
influencia significativamente o prazo de produgao, o vigor e a taxa de sobrevivéncia

das mudas apds o transplantio (Melo et al., 2020).

O desempenho na formagdo de mudas de couve Tronchuda depende,
portanto, da sinergia entre substratos adequados e o volume das células das
bandejas, elementos centrais que influenciam a morfologia e a fisiologia inicial da
planta. Estudos recentes reforcam a relevancia do planejamento dessa fase,
considerando o potencial produtivo e as exigéncias especificas da cultura (Rosa et
al., 2023).
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2.3 Substratos para Produc¢ao de Mudas

O substrato € o meio fisico-quimico que sustenta a fase inicial de crescimento
vegetal e, portanto, sua escolha é decisiva com foco na producdo de mudas
vigorosas e bem desenvolvidas. Um substrato ideal deve possuir baixa densidade,
boa aeragado, alta capacidade de armazenar umidade, Constancia na composi¢ao

quimica e sem presenga de patdgenos (Antunes et al., 2019).

As caracteristicas fisicas, o substrato deve apresentar propriedades quimicas
equilibradas, como pH proximo da neutralidade, condutividade elétrica moderada
composig¢ao rica em nutrientes maiores e menores em concentragdes compativeis

com a exigéncia do vegetal em cultivo. (Jorge et al., 2020).

Inumeros materiais sdo empregados na elaboragdo de substratos, incluindo
componentes organicos como humus de minhoca, esterco curtido, turfa, palha de
arroz carbonizada e restos agroindustriais, além de elementos inorganicos como
vermiculita e perlita. Cada um contribui de forma distinta para a textura, drenagem e

vigor fertilizante do meio (Freitas; Almeida; Vieira, 2017).

Na perspectiva de Pandolfo (2022), o substrato exerce influéncia ndo apenas
no crescimento vegetativo, bem como na resposta fisiolégica da cultura igual a
fotossintese, a absorcao radicular e a resisténcia a estresses seres vivos e nao
vivos. Assim, o substrato pode representar uma ferramenta estratégica na

horticultura moderna.

Pesquisas demonstram que substratos bem formulados podem encurtar o
ciclo produtivo das mudas e aumentar significativamente a incidéncia de
sobrevivéncia apdés o plantio definitivo. No tocante das brassicas, a selecdo do
substrato impacta diretamente das estruturas aéreas e radiculares (Wendling; Dutra;
Grossi, 2006).

A expansédo da horticultura escassez de solo no Brasil e a demanda de por
praticas sustentaveis impulsionam a pesquisa e o0 progresso de substratos
alternativos e regionais. Materiais organicos locais podem ser ajustados com
sucesso, desde que sejam techicamente viaveis e economicamente acessiveis
(Wamser, 2017).
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2.3.1 Esterco de Aves

O adubo de aves, principalmente a cama de frango, constitui uma escolha
favoravel como componente de substratos na formag¢ao de mudas, por conta do seu
alto teor nutritivo essenciais ao crescimento vegetal, como nitrogénio, fésforo e
potassio. Proveniente de matéria organica, esse material é resultado da
decomposicido dos excrementos de aves misturados com substratos de cama, como
maravalha ou casca de arroz, caracteristica que proporciona alta concentragcédo de

matéria organica e elementos minerais (Jiménes, 2016).

Contudo, o uso direto do esterco fresco nao é recomendado, pois pode conter
microrganismos patogénicos, sementes de plantas daninhas e substancias
fitotoxicas. Assim, o material deve ser processado através da compostagem ou
fermentacdo controlada, para estabilizar os produtos orgéanicos, reduzir riscos

sanitarios e melhorar a eficiéncia na disponibilizacdo de nutrientes (Amaral, 2020).

Enquanto ocorre a compostagem, o esterco de aves atinge temperaturas
elevadas que favorecem a erradicagdo de agentes patogénicos, como bactérias e
fungos, além de neutralizar odores desagradaveis. Esse procedimento também
facilita a mineralizacdo da matéria organica, tornando os nutrientes mais facilmente

assimilaveis pelas plantas (Silva; Pereira; Santos, 2019).

Sob a perspectiva ambiental, a aplicagdo agricola da cama de frango pode
ajudar a diminuir os impactos causados pelo descarte inadequado desses residuos,
evitando a contaminacado de recursos hidricos por nitratos e fésforo, responsaveis
por etapas de eutrofizagdo. A valorizagao agricola do esterco configura uma pratica

sustentavel e alinhada com os alicerces da economia circular (Rojas et al., 2012).

Trabalhos cientificos tém demonstrado que substratos enriquecidos com
cama aviaria compostada promovem o crescimento acelerado das plantulas,
elevacdo do volume de biomassa e robustez do conjunto radicular. Todavia, €
necessario ajustar a porcentagem de esterco na mistura para evitar o acumulo
excessivo de sais soluveis que possam elevar o indice de condutividade elétrica do
substrato (Freitas et al., 2017).

Por fim, o adubo de aves, desde que tratado adequadamente, configura-se
como um insumo viavel na formula de substratos alternativos. Sua utilizagédo racional

nao apenas proporciona beneficios agrondmicos, mas também representa uma
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estratégia eficiente de reaproveitamento de residuos organicos da avicultura
(Menezes; Santos; Machado, 2021).

2.3.2 Himus de Minhoca

O humus de minhoca é tido como um dos melhores adubos organicos
disponiveis, gragcas a sua elevada concentragdo de nutrientes e qualidade fisica,
quimica e biolodgica. Produzido através da digestdo de materiais organicos pelas
minhocas, especialmente as da espécie Eisenia foetida, esse composto possui nivel
elevado de acidos humicos e fulvicos, além de nutrientes principais e secundarios

em formas biodisponiveis (Kiehl, 1979).

Enquanto ocorre a vermicompostagem, os residuos passam por intensa
transformacgao microbiolégica e enzimatica no canal alimentar das minhocas. Como
resultado, o humus final apresenta estrutura fina e estavel, com boa capacidade de
retencdo de agua e excelente aeragao, fatores que o tornam ideal para uso em

substratos de mudas (Ribeiro, 2001).

Analises sugerem que o humus de minhoca potencializa o crescimento das
raizes e a absorcdo de nutrientes pelas plantas, promovendo maior eficiéncia
fotossintética, resisténcia a pragas e patégenos, e redugdo do impacto da seca.
Além disso, favorece a germinagdo das sementes e a uniformidade do estande de

plantulas (Canellas; Zandonadi, 2006).

Esse composto possui grande habilidade de armazenar agua, podendo reter
até 20 vezes seu proprio peso. Essa propriedade € proveniente da presenca de
substancias humicas, que auxiliam na formacado de agregados estaveis no solo,

otimizando suas caracteristicas fisicas e quimicas (Lin, 2008).

O humus de minhoca também serve para a neutralizacdo do pH do substrato,
a mineralizagdo da matéria organica e a complexagcdo de ions toxicos como o
aluminio, tornando-o um excelente condicionador de cultivo. A atividade microbiana
traz benéficos ainda favorece o equilibrio biolégico e a protecdo das raizes (Ricci,
1996).

Apesar de seu elevado custo em propor¢cdo a outros adubos organicos, o
humus de minhoca apresenta excelente relacdo custo-beneficio, sobretudo quando

utilizado combinado com outros materiais. Sua inclusdo em proporcdes adequadas
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nos substratos pode melhorar significativamente a qualidade das mudas produzidas,

inclusive de couve Tronchuda (Santos et al., 2020).

2.3.3 Solo (Neossolo Quartzarénico)

Os Neossolos Quartzarénicos (RQ) sdo solos arenosos, com fertilidade
reduzida e habilidade de reter agua, caracteristicas que limitam seu uso isolado
como substrato para criagdo de mudas. Com origem sedimentar, apresentam textura
predominantemente areia ou areia franca, de composi¢cao pobre em argila e matéria

organica (Embrapa, 2021).

Apesar das limitacdes,essas terras sdo amplamente disponiveis em areas
tropicais, com possibilidade de utilizagdo como componente de substratos, desde
que misturados com materiais que corrijam suas deficiéncias estruturais e
nutricionais. Sua elevada drenagem e boa aeragédo, quando associadas a fontes
organicas, tornam-se vantajosas na preparagdo de bases para cultivo (Melo et al.,
2019).

A utilizacao de solo natural como elemento da composi¢cédo do substrato exige
atencdo ao pH, a salinidade em virtude de patdégenos. A esterilizacdo mediante
solarizagcédo ou autoclavagem pode ser necessaria para garantir condigdes sanitarias

apropriadas para o desenvolvimento de mudas (Souza et al., 2018).

Considerando que sao altamente lixiviados e redug¢ao de CTC (capacidade de
troca de cations), os RQ necessitam de suplementagao constante com baixos teores
de nutrientes, elevando a exigéncia por adubacbdes complementares. Quando
incrementados com matéria organica, esses solos passam a apresentar melhores

condi¢cbes de retencao hidrica e acesso de nutrientes (Embrapa, 2021).

A utilizacdo racional do solo em substratos busca suprir exigéncia por
insumos de custo reduzido e facil acesso, especialmente para agricultores
familiares. Artigos ratificam que sua combinagdo com elementos organicos, como
humus ou esterco curtido, pode ocasionar em substratos eficientes e

economicamente viaveis (Santos; Andrade; Pires, 2020).

Portanto, apesar do emprego isolado do Neossolo Quartzarénico ndo seja
indicado para a criagcdo de mudas de elevada qualidade, sua integragdo em

formulacbes equilibradas permite sua aplicagdo como alternativa regional, desde
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que sejam realizados ajustes fisico-quimicos adequados (Embrapa, 2021).

2.3.4 Substrato Comercial

O substrato comercial € desenvolvido baseado em formulagcbes técnicas e
controladas, que visam cumprir as exigéncias fisioldgicas de diversas espécies
vegetais, proporcionando condi¢des ideais para a germinagdo, o enraizamento e o
desenvolvimento das plantulas. Geralmente, sdo compostos por turfa, vermiculita,

perlita, casca de pinus e aditivos minerais (Kampf, 2000).

Esses substratos oferecem propriedades fisicas superiores, como alta
porosidade, boa capacidade de absor¢gdo de agua e excelente aeragdo. A
composi¢cao quimica também é balanceada, com pH corrigido, condutividade elétrica
ajustada e somatoério de nutrientes essenciais, 0 que propicia 0 crescimento

homogéneo das mudas (Nascimento et al., 2023).

As vantagens do substrato comercial € a padronizagdo do produto, o que
diminui as variagbes de lote e aumenta a previsibilidade nos resultados
agrondmicos. Outrossim, sao produtos isentos de sementes de plantas daninhas,
patdgenos e contaminantes, contribuindo para a sanidade das mudas (Silva et al.,
2021).

Dessa forma, os substratos comerciais representam uma alternativa
tecnicamente segura e agronomicamente eficaz para a produ¢cdo de mudas de
couve Tronchuda, especialmente em estudos que envolvem comparagdes entre

diferentes tipos de substratos e volumes de bandejas.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagao da area experimental

Sexperimento foi realizado em ambiente protegido, na area de Olericultura do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins — Campus
Araguatins, situado no povoado Santa Teresa, a 5 km da zona rural do municipio de
Araguatins sob as coordenadas geograficas da area experimental latitude 05° 38’ 34”
S e longitude 48° 04’ 21” W, estando a uma altitude de 120 m (Figura 1).

Segundo a classificagao climatica de Koppen, a regido enquadra-se no tipo

climatico Aw, que corresponde ao clima tropical sazonal, com estacdo seca no in-
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verno. Conforme dados de Silva (2016), o regime pluviométrico da localidade é bem
definido, com a estagao chuvosa compreendendo os meses de janeiro a junho, en-
quanto a estagao seca estende-se de julho a dezembro.

A temperatura média anual registrada na regido é de aproximadamente 26,4
°C, com picos de calor durante a estagao seca. A precipitagdo média anual atinge
1.578 mm, distribuida de forma irregular ao longo do ano, concentrando-se maijorita-
riamente no primeiro semestre. A umidade relativa do ar mantém-se em torno de

71%, sendo mais elevada durante os periodos de maior pluviosidade.

Figura 1 — Localizac&o do setor da Olericultura onde o experimento foi conduzido.

s
|, “Olericultura [FTO-
¢ Campus Araguatins _

Fonte: Adaptado de Google Earth (2025).
3.2 Origem dos substratos e bandejas

Os materiais utilizados na formulagado dos substratos experimentais foram ob-
tidos diretamente na regido do municipio de Araguatins-TO, com o intuito de valori-
zar recursos locais e garantir a viabilidade econdmica e logistica do experimento. Os
substratos foram compostos por esterco de aves (cama de frango), humus de mi-
nhoca, solo classificado como Neossolo Quartzarénico e um substrato comercial,

sendo este ultimo identificado comercialmente sob a marca Pilar®.

As bandejas de polietileno utilizadas no ensaio apresentaram formatos coni-
cos e capacidades distintas, com 128 e 200 células, respectivamente. As bandejas

com 128 células apresentaram maior volume individual por célula, comportando
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aproximadamente 22,5 mL de substrato por cavidade. Por sua vez, as bandejas com
200 células apresentaram volume médio de 12,5 mL por célula. Os recipientes foram
adquiridos junto ao Setor de Olericultura do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e

Tecnologia do Tocantins — Campus Araguatins.

O esterco de aves, comumente denominada cama de frango, foi coletado no
galpao de Avicultura pertencente ao IFTO — Campus Araguatins. Apos o transporte
até o local de preparo dos substratos, o material foi submetido a um processo de
pré-compostagem, o qual consistiu em revolvimento periddico e umedecimento du-
rante sete dias, com o objetivo de reduzir os niveis de amobnia e promover a estabili-

zacgao da matéria organica.

O solo utilizado foi coletado na camada superficial (0—20 cm) de um Neossolo
Quartzarénico localizado em uma area de cultivo de mandioca e hortaligas no povo-
ado Santa Teresa. O material foi previamente seco a sombra, destorroado e penei-
rado para remogao de impurezas, garantindo homogeneidade na composi¢ao dos

substratos.

O substrato comercial (Pilar®), amplamente utilizado na produgdo de mudas
horticolas, foi adquirido diretamente no Setor de Olericultura do IFTO, garantindo
rastreabilidade e conformidade com os padrdes exigidos para uso em ambiente pro-
tegido. Esse substrato é formulado com materiais organicos e minerais balanceados,
apresentando caracteristicas fisico-quimicas compativeis com a produgdo de mu-

das.

O humus de minhoca foi obtido a partir do processo de vermicompostagem do
esterco bovino, utilizando minhocas da espécie (Eisenia foetida) vermelhas da Cali-
férnia. O material resultante foi coletado apds o periodo de maturacédo e selecéo,
sendo caracterizado por elevada estabilidade quimica e rica composicdo em macro

e micronutrientes.

ApOs a preparacao de cada substrato, foram coletadas amostras representati-
vas para a realizacao de analises quimicas. As analises foram conduzidas no Labo-
ratorio de Andlise de Solos do Instituto Federal do Tocantins — Campus Araguatins,
utilizando metodologia oficial recomendada para avaliagdo de substratos agricolas.
Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 1, contemplando os principais

parametros de fertilidade do solo e dos compostos organicos utilizados.
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Tabela 1 — Caracterizagdo quimica dos substratos: T1: Himus de Minhoca 100%
(HM), T2: Substrato Comercial 100% (SC), T3; Solo 100% (S), T4: 50% Esterco de
Aves + 50% de Solo (EA+S) Araguatins - TO, 2025.

pH P K Ca Mg Al H+Al S T V% M.O
Material em

H.O mg dm-3 cmol. dm- %
T1 6,9 89,32 975 12 4 0,0 0,49 18,49 18,99 97,39 8,95
T2 7,3 8712 884 88 32 00 0,0 14,26 14,26 100,00 9,95
T3 4.9 2,20 32 05 04 11 544 0,98 6,43 15,28 0,91
T4 5,6 7,04 75 21 0,7 0,0 297 2,99 5,96 50,18 0,57

pH — Potencial hidrogenibnico; P — Fosforo; K — Potassio; Ca — Calcio trocavel; Mg — Magnésio
trocavel; Al — Aluminio; H+AL — Hidrogénio + Aluminio; S — Soma de bases (Ca+Mg+K); T —
Capacidade de troca de cations (S+H+Al); V% - Porcentagem de saturagédo de bases; M.O. — Matéria
Organica.

3.3 Preparo dos substratos

ApOs a coleta dos materiais organicos e inorganicos utilizados como compo-
nentes dos substratos, humus de minhoca, substrato comercial, solo e esterco de
aves + solo estes foram submetidos ao processo de peneiramento utilizando peneira

com malha de 5 mm (Figura 2).

Figura 2 — processo de peneiramento

Fonte: Autoras, (2025).
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Esse procedimento teve como objetivo promover a uniformizagdo granulomé-
trica dos materiais, garantindo homogeneidade na textura e facilitando o manuseio

durante o enchimento dos recipientes.

O peneiramento constitui uma etapa fundamental na preparagao de substra-
tos, uma vez que a presenga de particulas de maior didametro pode comprometer o
desempenho do meio de cultivo, afetando a porosidade, a aeragao, a capacidade de
retencdo de agua e, consequentemente, a emergéncia das plantulas e o crescimen-
to radicular. Além disso, a uniformidade na textura do substrato contribui para a es-

tabilidade fisica do sistema radicular, favorecendo o desenvolvimento das mudas.

A técnica também é relevante para evitar obstrugdes nas células das bande-
jas, especialmente nas de menor volume, onde a distribuicdo inadequada do subs-
trato pode dificultar o crescimento uniforme das raizes e provocar diferencas no de-
senvolvimento das plantas. Assim, a preparacéo fisica adequada dos componentes
garante maior padronizagdo do ambiente radicular entre os tratamentos experimen-

tais.

Em seguida, realizou-se a preparagdo do substrato por meio da mistura do
solo previamente peneirado com esterco de aves curtido (Letra D). Essa
combinacgao visa melhorar as caracteristicas fisicas e nutricionais do solo, tornando-
0 mais adequado para o desenvolvimento das plantulas. Apés a homogeneizagao da
mistura, os substratos foram separados e prontos para uso em bandejas, conforme

ilustrado na Figura 3.

Figura 3 — Substratos peneirados e prontos para uso em bandejas. A- Himus de
minhoca 100%, B- substrato comercial 100%, C- solo 100% e D- esterco de aves
50% + solo 50%.

Fonte: Autoras, (2025).
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A homogeneizagao do substrato foi realizada imediatamente antes da semea-
dura, com o objetivo de preservar suas propriedades fisicas e evitar processos de
compactagao ou alteragdes quimicas decorrentes de armazenamento prolongado.
Esse cuidado metodoldgico assegura a integridade experimental dos tratamentos e

minimiza variaveis externas que possam interferir nos resultados obtidos.

3.4 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em ambiente protegido, adotando-se o
delineamento em blocos casualizados (DBC), em arranjo fatorial 2x4, totalizando
oito tratamentos. O primeiro fator foi representado por dois tipos de bandejas de
isopor, com 128 e 200 células, e o segundo fator correspondeu a quatro tipos de
substratos: humus de minhoca, substrato comercial, solo e uma mistura composta
por 50% de esterco de aves e 50% de solo, conforme demonstra na (tabela 2). Cada
tratamento contou com quatro repeticbes (blocos), perfazendo um total de 32

unidades experimentais.

Tabela 2 — Apresentacdo dos substratos e suas respectivas proporgdées em

porcentagem para cada tratamento

Tratamentos Substratos
T Humus de Minhoca 100% (HM)
T2 Substrato Comercial 100% (SC)
T3 Solo 100% (S)
T4 50% Esterco de Aves + 50% de Solo (EA+S)

Fonte: Autoras, (2025).

Cada bloco experimental foi composto por uma bandeja, sendo metade das
células preenchidas com bandejas de 128 células e a outra metade com bandejas
de 200 células, conforme a estrutura do fatorial. Os substratos foram distribuidos nas
bandejas por sorteio prévio, a fim de garantir a aleatoriedade dos tratamentos,
respeitando os principios da casualizagéo (Figura 4). Para a coleta de dados, foram
selecionadas quatro plantas centrais por parcela, totalizando 128 plantas avaliadas

no experimento.
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Figura 4 — Croqui do experimento, Araguatins, Tocantins, 2025

3.5 Conducao do experimento

A pesquisa teve inicio com a coleta do solo utilizado na preparagédo dos
substratos. Esse solo foi obtido no povoado Santa Teresa, localizado a

aproximadamente 5 km da zona rural do municipio de Araguatins — TO.

As sementes utilizadas no experimento pertencem a marca TOPsD GARDEN
Sementes. Essa variedade é caracterizada por apresentar folhas grandes, lisas e
macias, além de porte ereto e boa tolerancia as adversidades climaticas, o que

contribui para um desempenho produtivo satisfatério.

A germinacdo ocorre em um intervalo de 4 a 14 dias apos a semeadura. As
sementes utilizadas apresentavam 99% de pureza e aproximadamente 87% de taxa
de germinacdo, conforme informado pelo fabricante. Provenientes da safra
2023/2023, estavam acondicionadas em embalagem de 10 gramas, contendo de
250 a 300 sementes por grama. A aquisicao foi realizada em uma casa agropecuaria

localizada no comércio local do municipio de Araguatins — TO.

Apds a composigao dos substratos, estes foram acondicionados nas bandejas
e identificados conforme os tratamentos propostos. Durante a conducdo do
experimento, a irrigagéo foi realizada duas vezes ao dia, nos horarios de menor
temperatura, sendo a primeira as 7h da manha e a segunda as 17h30, no final da
tarde. Essa pratica visou garantir condicbes adequadas de umidade para o

desenvolvimento das mudas.
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A semeadura foi realizada no dia 12 de junho de 2025, inserindo-se trés
sementes por célula, a uma profundidade aproximada de 1 cm. Doze dias apos a
semeadura, foi realizado o desbaste das plantas, mantendo-se apenas uma planta

por célula, com o objetivo de favorecer o desenvolvimento uniforme das mudas.

Durante o periodo de formacgao das mudas, foram adotados os tratos culturais
adequados, incluindo irrigagdo duas vezes ao dia e controle manual de plantas
daninhas. As bandejas utilizadas no experimento foram posicionadas sobre
bancadas de madeira suspensas, a fim de evitar o contato direto com o solo da

estufa e facilitar o manejo diario das plantas.

No dia 23, foi realizado o desbaste das plantas invasoras com o objetivo de
evitar interferéncias no desenvolvimento inicial das mudas de couve. A presenca de
plantas daninhas poderia resultar em competicdo por nutrientes e luz solar,
comprometendo o crescimento das mudas e a condug¢do adequada do experimento

de acordo com a (figura 5).

Figura 5 — Tratos culturais, Tocantins, 2025

No dia 20 de julho de 2025, foi realizada a colheita das mudas de couve, 38
dias apds o plantio. As mudas foram avaliadas com base em diversos parametros,
incluindo o numero de folhas (unidades), altura da planta (cm), comprimento da raiz
(CR), diametro do colo (DC), peso da massa fresca da raiz (MFR) e da parte aérea
(MFPA, em mg), assim como o peso da massa seca da raiz (MSR) e da parte aérea
(MSPA, em mg).

Apos se passarem 3 dias, no laboratério de bromatologia do IFTO — campus
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Araguatins, iniciou-se a avaliagdo do peso da massa fresca total da raiz (MFR) e da
parte aérea (MFPA), sendo as amostras pesadas em balanga de precisdo. Em
seguida, as mudas foram preparadas para a determinagdo do peso da massa seca
total da raiz (MSR) e da parte aérea (MSPA). Para isso, as amostras foram
acondicionadas em sacos de papel e submetidas a secagem em estufa de

circulagao forgcada a 60°C até atingirem peso constante.

3.6 Variaveis avaliadas

Aos 38 dias apos a semeadura, foram selecionadas 4 plantas centrais para

avaliacao das caracteristicas morfologicas das mudas:

a. Numero de folhas (unidades):

Consistiu na contagem do numero total de folhnas completamente expandidas

em cada planta da area util.

Figura 6 — Numero de folhas apds 38 dias apds o plantio

Fonte: Autoras, (2025).

b. Altura da planta (cm):

Medigao realizada com régua graduada em cemitérios, desde o ponto de in-

sercao do caule até o apice da planta.
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Figura 7 — Altura da muda de couve tronchuda portuguesa

Fonte: Autoras, (2025).

c. Comprimento da raiz (CR):

Medigao da distancia entre o colo da planta e a extremidade da raiz principal,

utilizando régua graduada em centimetros.

Figura 8 — Comprimento da raiz

Fonte: Autoras, (2025).

d. Diametro do colo (DC):

Avaliagado do diametro do colo, regido de transigéo entre a raiz e o caule, rea-

lizada com paquimetro digital.



33

Figura 9 — Diametro do Colmo

Fonte: Autoras, (2025).
e. Peso da massa fresca da raiz (MFR) e da parte aérea (MFPA, mg):
As plantas foram cuidadosamente retiradas das células, lavadas em agua cor-
rente para remogao do substrato e secas com papel absorvente. Posteriormente,

foram separadas a parte aérea e as raizes por corte na regido do colo. Ambas as

partes foram pesadas separadamente em balanca analitica.

Figura 10 — Balanga de precisdo com mudas para pesar a A- MFR e B- MFPA

Fonte: Autoras, (2025).

f. Peso da massa seca da raiz (MSR) e da parte aérea (MSPA, mg):

Apos a pesagem da massa fresca, as amostras da raiz e da parte aérea fo-

ram acondicionadas em sacos de papel identificados e levadas para secagem em
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estufa de circulacéo forgada a 60°C por 72 horas. Apds a secagem, as amostras

foram pesadas para determinagdo da massa seca.

Figura 11 — A- Sacos Preenchidos para p6r na estufa com suas identificagbes. B-
Estufa usada no experimento. C- Balanga de precisdo com mudas para pesar a
MSR e MSPA.

3.7 Andlises estatisticas

Os dados das variaveis foram tabulados em planilhas eletronicas e submeti-
dos a analise de variancia pelo teste F e as médias dos tratamentos comparadas
pelo teste de Scott-Knot no nivel de 5% de probabilidade, utilizando o software esta-
tistico SISVAR (Barbosa; Maldonado Junior, 2015).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos na analise de varidncia, observou-se
que os diferentes substratos influenciaram de forma significativa as variaveis nimero
de folhas, altura da planta, comprimento da raiz e massa fresca da parte aérea. Por
outro lado, ndo houve diferenga estatistica significativa entre os substratos para as
variaveis didmetro do colo, massa fresca da raiz, massa seca da raiz e massa seca

da parte aérea, conforme apresentado na (Tabela 3).

Em relagdo aos volumes de bandejas, verificou-se efeito significativo apenas
para as variaveis comprimento da raiz, com significancia ao nivel de 1% de probabi-
lidade, e numero de folhas, com significancia ao nivel de 5% de probabilidade. As
demais variaveis avaliadas altura da planta, didametro do colo, massa fresca da raiz,
massa fresca da parte aérea, massa seca da raiz € massa seca da parte aérea nao

apresentaram diferencas significativas em funcédo do volume da bandeja (Tabela 3).
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Além disso, foi identificada interagao significativa entre os fatores bandeja x
substrato apenas para a variavel diametro do colo, conforme demonstrado na (Tabe-
la 3).

Tabela 3 — Resumo da analise de variancia para as caracteristicas numero de folha
(NF), altura de planta (AP), comprimento da raiz (CR), diametro do colo (DC), massa
fresca da raiz (MFR), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da raiz
(MSR) e massa seca da parte aérea (MSPA) aos 38 dias apds a semeadura de
mudas de couve tronchuda portuguesa em diferentes substratos e bandeja,
Araguatins 2025.

Quadrados médios

Fonte
GL NF AP CR DC MFR MFPA MSR MSPA

Variagao

(Un) (cm) (cm) [(11111) IR EREE—— g planta™-----meeneeeem-

Substrato 3 1,179* 2,213** 11,624** 0,016ns 0,0001ns 0,106** 0,000ns 0,002ns
Bandeja 1 1,033* 1,361ns 8,817** 0,051ns 0,0002ns 0,063ns 0,000ns 0,003ns
Substrato*Bandeja 3 0,126ns 0,205ns 0,438ns 0,051* 0,0002ns 0,018ns 0,000ns 0,001ns
Bloco 3 0,142ns 0,292ns 0,921ns 0,021ns 0,0009ns 0,052ns 0,003** 0,001ns
Residuo 21 0,187 0,329 1,049 0,013 0,0005ns 0,021 0,000 0,001
Média - 2,742 2,764 6,863 0,744 0,080 0,203 0,037 0,047
CV (%) - 15,78 20,76 14,92 15,70 29,92 71,98 48,54 74,31

*Significativo a 5% de probabilidade; ** Significativo a 1% de probabilidade e "N&o significativo.
Fonte: Autores (2025).

Conforme apresentado na Tabela 4, na fase inicial de desenvolvimento da
couve tronchuda portuguesa, os substratos T1 (humus de minhoca) e T2 (substrato
comercial) ndo apresentaram diferenga estatistica entre si quanto ao numero de fo-
Ihas (NF), mas se destacaram por apresentarem médias superiores em comparagao
aos substratos T3 (solo) e T4 (mistura de solo com esterco de aves). De acordo com
Bonfim-Silva et al. (2020), a quantidade de folhas esta diretamente relacionada a
area fotossintética da planta, pois um maior numero de folhas proporciona maior su-
perficie de captacao da luz solar, favorecendo o desempenho do processo fotossin-
tético.

Ainda segundo os dados da Tabela 4, em relagdo ao volume de células das
bandejas, observou-se que o volume de 12,5 ml/célula (bandeja com 200 células)
apresentou média de 2,562 folhas por unidade. Ja o volume de 22,5 ml/célula (ban-

deja com 128 células) obteve média de 2,921 unidades. Apesar dos valores médios,
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a bandeja com 128 células demonstrou melhor desempenho geral no desenvolvi-
mento das mudas. Conforme recomendado por Trani et al. (2015), a utilizagcao de
bandejas isopor com 128 células é mais indicada para a produgdo de mudas de
couve a partir de sementes, por oferecer condigcdes mais adequadas ao crescimento

inicial das plantas.

Tabela 4 — Médias das caracteristicas morfolégicas numero de folha (NF), altura de
planta (AP), comprimento da raiz (CR) e didmetro do colo (DC) aos 38 dias apds a
semeadura de mudas de couve tronchuda portuguesa em diferentes substratos e

bandeja, Araguatins 2025.

SUBSTRATO VARIAVEIS ANALISADAS

NF (un) AP (cm) CR (cm) DC (mm)
T1 — Humus de Minhoca 3,187 a 3,275 a 7,611 a 0,721
T2 — Substrato Comercial 2,906 a 2,696 a 7,908 a 0,780
T3 - Solo 2,312b 2,059 b 5,225b 0,691
T4 — Esterco de Aves + solo 2,562 b 3,025 a 6,709 a 0,784
VOLUME DE BANDEJA NF (un) AP (cm) CR (cm) DC (mm)
12,5 ml (200 células) 2,562 b 2,557 6,338 b 0,704
22,5 ml (128 células) 2921a 2,970 7,388 a 0,784

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p < 0,05).

Com base nos dados apresentados na Tabela 4, para a variavel altura de
planta (AP), os tratamentos T1 (humus de minhoca), T2 (substrato comercial) e T4
(esterco de aves + solo) ndo diferiram estatisticamente entre si, apresentando mé-
dias superiores em comparagao ao tratamento T3 (solo). De acordo com Gongalves
et al. (2014), ao avaliarem o uso de composto organico elaborado com (restos vege-
tais, cascas de ovos de codorna, cinzas de caldeira e serragem) na produgéo de
mudas de alface e couve, constataram que esse composto apresentou desempenho
semelhante ao substrato comercial quanto a altura das plantas. Esses resultados
reforcam o potencial de substratos alternativos, como humus de minhoca e esterco
de aves materiais amplamente disponiveis em propriedades rurais para a produgao
de mudas de couve, oferecendo uma alternativa mais acessivel aos pequenos pro-
dutores.

De forma semelhante, Centeno, Cecconello e Sa (2015), ao analisarem o

crescimento vegetativo de mudas de couve da cultivar Manteiga da Gedrgia em dife-
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rentes substratos organicos, observaram que o vermicomposto oriundo de frutas,
legumes e verduras apresentou médias de altura de planta estatisticamente equiva-
lentes obtidas com o substrato comercial, confirmando a viabilidade do uso de mate-
riais organicos na produgédo de mudas.

Em relagdo aos volumes das células das bandejas (Tabela 4), nado foi obser-
vada diferencga estatistica significativa quanto a altura das plantas. O volume de 22,5
ml/célula (bandeja com 128 células) apresentou meédia de 2,921 unidades, enquanto
o volume de 12,5 ml/célula (bandeja com 200 células) apresentou média de 2,557
unidades, conforme analise de variancia (ANOVA).

No que se refere ao comprimento das raizes (CR), os tratamentos T1 (humus
de minhoca), T2 (substrato comercial) e T4 (mistura de solo + esterco de aves),
apresentaram os melhores resultados néo diferiram estatisticamente entre si, desta-
cando-se em relagao ao tratamento T3 (solo), que obteve a menor média, conforme
demonstrado na (Tabela 4). O desenvolvimento adequado do sistema radicular esta
diretamente relacionado ndo apenas as caracteristicas genéticas das plantas, mas
também as propriedades fisicas e quimicas do substrato em que séo cultivadas (Bri-
to; Mouréao, 2012).

Entre os substratos avaliados, o tratamento T3 (solo) se destacou negativa-
mente por apresentar teor de fésforo abaixo do recomendado para o cultivo de hor-
talicas, conforme demonstrado na caracterizagdo quimica (Tabela 1). Segundo Ri-
beiro (1999), esse nutriente é essencial para o bom desenvolvimento das plantas,
especialmente durante a fase inicial. Sua deficiéncia no substrato pode comprometer
a formacéao e a qualidade das mudas, afetando diretamente o vigor e o crescimento
das hortaligas.

Os resultados semelhantes entre os tratamentos mais eficientes podem estar
associados a ativagcao da sintese de auxinas horménios vegetais responsaveis por
estimular a formacéao de raizes laterais. Esse processo favorece a maior capacidade
de absorgdo de agua e nutrientes pelas plantas. De acordo com Baldotto et al.
(2009), uma das principais contribuicdes dos compostos organicos € justamente o
estimulo ao crescimento do sistema radicular, o que se reflete diretamente no au-
mento do comprimento das raizes.

Em relacdo a variavel comprimento de raiz, conforme apresentado na Tabela
4, observou-se que o volume de 12,5 ml/célula, correspondente a bandeja com 200

células, resultou em uma média de 6,338 unidades. Ja o volume de 22,5 ml/célula,
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correspondente a bandeja com 128 células, apresentou uma média superior estati-
camente de 7,388 unidades. Esse resultado pode ser atribuido ao maior volume de
substrato disponivel na bandeja de 128 células, que oferece melhores condigbes
para o desenvolvimento radicular, como maior disponibilidade de nutrientes e espa-
GO para o crescimento das raizes.

Estudos anteriores também apontam que recipientes com maior volume por
célula favorecem o crescimento de mudas, como observado em espécies como alfa-
ce, beterraba e pepino (Martins et al., 2018 apud Leal et al.,, 2011; Costa et al.,
2012). De forma semelhante, Delprete et al. (2017), ao avaliarem o crescimento de
mudas de repolho das variedades branca e roxa em bandejas com 128, 200 e 288
células, constataram que as bandejas com 128 e 200 células proporcionaram me-
dias superiores, ndo apresentando diferenga estatistica entre si, mas superando sig-
nificativamente os resultados obtidos com bandejas de 288 células, que apresenta-
ram menores medias.

Com base nos dados apresentados na Tabela 4, em relagdo ao diametro do
colo (DC), os tratamentos T1 (humus de minhoca), T2 (substrato comercial) e T4
(mistura de esterco de aves com solo) apresentaram médias superiores em compa-
racdo ao tratamento T3 (solo). No entanto, a analise estatistica (ANOVA) indicou
que nao houve diferenca significativa entre os tratamentos para essa variavel, o que
demonstra que todos os substratos promoveram um comportamento semelhante
quanto ao didametro do colo das mudas

No que se refere aos volumes das bandejas (Tabela 4), nao foi identificada
diferenga estatistica significativa para a variavel diametro do colo (DC). A bandeja
com volume de 22,5 ml/célula (128 células) apresentou média de 0,784 unidade,
enquanto a bandeja com 12,5 ml/célula (200 células) obteve média de 0,704
unidade. De acordo com a analise de variancia (ANOVA), esses resultados indicam
que o volume de bandejas por célula ndo influenciou de forma expressiva para as
mudas de couve tronchuda portuguesa.

Segundo (Canellas; Zandonadi, 2006), o humus de minhoca estimula o
crescimento das raizes e a absorcdo de nutrientes pelas plantas. Esses efeitos
promovem maior eficiéncia fotossintética, maior resisténcia a pragas e patoégenos,
além de contribuir para a reducédo do estresse hidrico. Esses beneficios explicam o
desempenho superior em didmetro do colo (DC) do substrato T1 (humus de

minhoca), que apresentou uma média de 0,863 mm na bandeja com 128 células,
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valor superior ao resultado da bandeja de 200 células. Os outros tratamentos nao

apresentaram diferenca estatistica entre as bandejas (Tabela 5).

Tabela 5 — Desdobramento da interagdo Substrato x Bandeja para a variavel diame-
tro do colo (mm) aos 38 dias apds a semeadura de mudas de couve tronchuda por-

tuguesa em diferentes substratos e bandeja, Araguatins 2025.

SUBSTRATO T
VOLUME = T2 T3 T4 Meda
1?,5 ml (200 0,580 aB 0,749 aA 0,746 aA 0,742 aA 0,704 A
células)
225ml (128 gea 0,811 aA 0,636 bA 0,826 aA 0,784 A
células)
Média 0,721 a 0,780 a 0,691 a 0,784 a

Médias seguidas de letra igual minuscula nas linhas e mailusculas nas colunas nédo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05). T1 — Himus de Minhoca; T2 — Substrato Comercial; T3 — Solo;
T4 — Esterco de Aves + solo.

Em relacdo aos autores, esse resultado esta diretamente relacionado a ele-
vada concentragdo de matéria organica presente no humus de minhoca, conforme
demonstrado na analise quimica (Tabela 1). Essa riqueza em matéria organica con-
fere ao substrato caracteristicas fisicas que favorecem o aumento do didmetro cau-
linar das plantas, proporcionando maior vigor e resisténcia no campo. Nao houve
diferenga estatistica entre os substratos para o volume de bandeja 12,5 ml (200 cé-
lulas), entretanto os substratos T1, T2, T4 se destacaram na bandeja de 22,5 ml
(128 células), em relacao ao solo.

Na variavel peso da massa fresca de raiz, observou-se que o tratamento T4
(esterco de aves + solo) apresentou os maiores valores de massa fresca da raiz
(0,085 g planta -1) embora sem diferenca estatistica significativa entre os tratamen-
tos. Em relacdo a massa fresca da parte aérea, os tratamentos T1 e T4 superaram

estatisticamente os demais tratamentos (Tabela 6).



40

Tabela 6 — Médias da massa fresca da raiz (MFR), massa fresca da parte aérea
(MFPA), massa seca da raiz (MSR) e massa seca da parte aérea (MSPA) aos 38
dias apdés a semeadura de mudas de couve tronchuda portuguesa em diferentes

substratos e bandeja, Araguatins 2025

VARIAVEIS ANALISADAS

SUBSTRATO MFR MFPA MSR MSPA
g planta

T1 — Himus de Minhoca 0,080 0,293 a 0,030 0,026
T2 — Substrato Comercial 0,076 0,118 b 0,040 0,065
T3 - Solo 0,078 0,090 b 0,042 0,044
T4 — Esterco de Aves + solo 0,085 0,311a 0,036 0,052
VOLUME DE BANDEJA MFR MFPA MSR MSPA
12,5 ml (200 células) 0,077 0,158 0,041 0,036
22,5 ml (128 células) 0,083 0,247 0,033 0,057

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p < 0,05).

O tratamento T2 (Substrato comercial) e T3 (solo) apresentaram as menores
massa fresca da parte aérea 0,118 g planta™ e 0,090 g planta™ respectivamente
(Tabela 6). As demais varaveis nao apresentaram diferenga estatistica para substra-

tos.

Em relagdo ao volume de bandeja, observou-se que a bandeja de 128 células
(22,5 ml) proporcionou 0 maior acumulo de biomassa na parte aérea (0,247 g de
MFPA e 0,057 g de MSPA) em comparagao com as bandejas de 200 células (12,5
mL), que apresentaram menor acumulo de biomassa nas mesmas variaveis (0,158 g
de MFPA e 0,036 g de MSPA), embora sem diferenga estatistica significativa. Isso
indica que o maior volume de substrato por célula favorece o desenvolvimento das

mudas, refletindo em maior acumulo de matéria fresca e seca (Tabela 6).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos neste estudo, recomenda-se a utilizagao
dos substratos T1 (humus de minhoca) e T4 (mistura de solo + esterco de aves) pa-
ra a producdo de mudas de couve tronchuda portuguesa. Ambos os tratamentos
apresentaram desempenho semelhante, e em alguns casos até superior, ao T2
(substrato comercial) nas variadveis analisadas, demonstrando-se como alternativas
viaveis e eficazes. Além disso, esses substratos organicos se destacam por serem
de facil acesso e baixo custo, representando uma opg¢ao mais econémica para o pe-

queno produtor rural. Por outro lado, o substrato T3 (solo puro) n&o apresentou re-
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sultados satisfatérios, revelando-se ineficiente para a produgéo de mudas dessa cul-
tura, possivelmente devido a limitagao nutricional observada, especialmente em re-

lacao ao fosforo.

Quanto ao tipo de bandeja utilizado, os dados evidenciaram que a bandeja
com 128 células, contendo maior volume de substrato por célula (22,5 ml), proporci-
onou melhor desempenho no desenvolvimento das mudas em comparagao a bande-
ja com 200 células (12,5 ml por célula). O maior volume de substrato por célula con-
tribuiu para melhores condi¢gdes de crescimento, favorecendo a absorcao de nutrien-

tes e o desenvolvimento do sistema radicular.

Portanto, a combinag¢ao do substrato T1 ou T4 com o uso de bandejas de 128
células constitui uma estratégia eficiente e sustentavel para a produgdo de mudas de
couve tronchuda portuguesa, promovendo o crescimento saudavel das pléantulas e

reduzindo os custos de producgéo.



42

REFERENCIAS

AMARAL, P.M. (2020). Avaliagoes em teste de germinagao de soja submetidas
ao composto de cama de frango enriquecida com residuos vegetais e minerais
inoculados. Trabalho de Conclusédo de Curso (Graduagéao) -Instituto Federal De
Educacao, Ciéncia E Tecnologia Goiano, Campus Rio Verde, Rio Verde —GO, 2020.

ANTUNES, L; SILVA, D. G.; CORREIA, M. E. F,; LEAL, M. A. de A. Avaliagao
quimica de substratos orgédnicos armazenados e sua eficiéncia na produgao de
mudas de alface. Revista Cientifica Rural, Bagé, v. 21, n. 2, p. 139-155, 2 ago.
2019. DOI: https://dx.doi.org/10.30945/rcr-v21i2.2680.

AVATO, P.; ARGENTIERI, M. P. Brassicaceae: a rich source of health-promoting
phytochemicals. Phytochemistry reviews, V. 14, P. 1019-1033, 2015.

BALDOTTO, L. E. B.; BALDOTTO, M. A; GIRO, V. B.; CANELLAS, L. P.; OLIVARES,
F. L.; & BRESSAN-SMITH, R. (2009). Desempenho do abacaxizeiro ‘Vitéria’ em
resposta a aplicagao de acidos humicos durante a aclimatagao. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, 33, pp. 979-990. Disponivel em: https://doi.org/1
0.1590/S0100-06832009000400022. Acesso em: 14 junho. 2025.

BONFIM-SILVA, E. M.; FERNANDES, G. B.; ALVES, R. D. S.; CASTANON, T. H. F.
M.; & SILVA, T. J. A. (2020). Adubagao mineral, organica e organomineral na
cultura do rabanete. Brazilian Journal of Development, 6 (5), p. 23300-23318.
Disponivel em: https://doi.org/10.34117/bjdvn5-037. Acesso em: 14 junho. 2025

BORNE, H.R. Produg¢ao de mudas de hortalicas. Guaiba: Agropecuaria, 1999.
187p.

BRITO, L. M.; MOURAQO, |. Caracteristicas dos substratos para horticultura:
Propriedades e caracteristicas dos substratos (Parte I/Il). Agrotec, v. 2, p. 32-38,
2012.

BRITO, M. C. M.; MOURAO, |. Substratos para produgio de plantas em
recipiente. REVISTA Brasileira de horticultura ornamental, V. 18, N. 2, P. 115-120,
2012.

CENTENO, L. N.; CECCONELLO, S. T.; SA, J. S. DE. Avaliacdo do Crescimento
Vegetativo de mudas de couve manteiga em substratos orgéanicos alternativos. Re-
vista Cientifica Rural, v. 17, n. 1, p. 1-16, 2015.

DELPRETE, S. I.; CARVALHO, A. H. DE. O.; LIMA, W. L. DE.; RAYMUNDO, M. G;;
CRUZ, L. DA. S.; FRAGA, R. A.; ALMEIDA, R. DE.; COSTA, A. C. Produgéo de re-
polho branco e roxo em trés tamanhos de bandejas. XXI Encontro Latino-
Americano de Iniciagao Cientifica, XVIlI Encontro Latino Americano de Pds-
Graduacao e VII Encontro de Iniciacao a Docéncia — Universidade do Vale do Parai-
ba, 2017.

DIAS, S.; COSTA, D. Sistema de Produgao de Melao. Embrapa, versao eletrbnica,
agosto, 2010. Disponivel em:

http://www.cpatsa.embrapa.br:8080/sistema producao/spmelao/producao de muda
s.html.




43

ECHER, M. M. et al. Avaliagao de mudas de beterraba em fungao do substrato e
do tipo de bandeja. Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 28, n. 1, p. 45-50,
jan./mar. 2007.

EMBRAPA. Neossolo Quartzarénico. Disponivel em: <link>. Acesso em:
<https://www.embrapa.br/agencia-de-informacao-tecnologica/tematicas/solos-
tropicais/sibcs/chave-do-sibcs/neossolos/neossolo-quartzarenicos>. Acesso em: 11
de junho 2025.

FERREIRA, R. D. ET AL. Qualidade de mudas de hortaligas em fungao de
substratos e volumes de células de bandejas. Revista verde de agroecologia e
desenvolvimento sustentavel, V. 15, N. 2, P. 225-232, 2020.

FILGUEIRA, F. A. R. Novo Manual de Olericultura: agrotecnologia moderna na
producgao de hortaligas. 2. ed., 2003. 412 p.

FREITAS, E. D; ALMEIDA, H. J; VIEIRA, M. G. A. Binary adsorption of zinc and
copper on expanded vermiculite using a fixed bed column. Applied Clay
Science, Amsterdam, v. 146, p. 503509, Sep. 2017.

GONCALVES, M. S.; FACCHI, D. P.; BRANDAO, M. |.; BAUER, M.; PARIS JUNIOR,
O. DE. Producao de mudas de alface e couve utilizando composto proveniente de
residuos agroindustriais. Revista Brasileira de Agroecologia, v. 9, n. 1, p. 216-224,
2014.

INE — Instituto Nacional de Estatistica. 2002. Estatisticas da Horticultura, 1995-
2001. INE, Lisboa.

JIMENES, R. L. Adubos organicos para agricultura e jardinagem. Mundo horta:
solugoes verdes para cidades do futuro. Uberlandia, MG. Set. 2016. Disponivel
em: <http://blog.mundohorta.com.br/adubos-organicos/>.

JORGE, M. H. A,; CASTRO E MELO, R. A.; HABER, L. L.; REYES, C. P.; COSTA,
E.; BORGES, S. R. DOS. S. Recomendacgoes técnicas para utilizagao de
bandejas multicelulares na producao de mudas de hortalicas. Embrapa
Hortalicas-Documentos (INFOTECA-E), 2019.

JORGE, M. H. A. ET AL. Producao de mudas em bandejas com diferentes
volumes de célula e substratos. Horticultura brasileira, V. 37, N. 3, P. 328-334,
2019.

JORGE, M; MELO, R. A. de C. e RESENDE, F. V. COSTA, E. SILVA, J. da GUEDES,
I. M. R.. Informagdes técnicas sobre substratos utilizados na produgéao de
mudas de hortaligas. Brasilia, DF: Embrapa Hortaligas, setembro de 2020. 30 p.;
Documentos 180 /Embrapa Hortaligas;). Disponivel em:
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/1125796/1/. DOC-180-
18 set. 2020.pdf.

KAMPF, A. Produgio comercial de plantas ornamentais. Guaiba: Agropecuaria, V.
254, 2000.



44

KING, G. J. Genetics, genomics and breeding of brassica vegetables. Boca
raton: CRC PRESS, 2005.

LEMOS, M. A. Brassicaceae: diversidade e morfologia floral. Revista tropica —
ciéncias agrarias e bioldgicas, V. 4, N. 1, P. 41-51, 2010.

MARTINS, J. K. D.; LUZ, S. R. O. T. DA.; MACHADO, P. C.; ENCK, B. F.; KEFFER,
J. F. Desempenho de cultivares de alface na formagao de mudas em bandejas
de isopor com diferentes nimeros de células. ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Cen-
tro Cientifico Conhecer - Goiania, v.15 n.27; p, 2018.

MAY, A. ET AL. Melhoramento de brassica oleracea l.: desafios e oportunidades.
Revista brasileira de melhoramento de plantas, V. 9, N. 2, P. 123-130, 2007.

MILECH, M. ET AL. Substratos orgénicos para a produgao de mudas de
hortaligas. Cadernos de agroecologia, V. 1, N. 1, P. 45-50, 2004.

MVERE, B. & VAN DER WERFF, M., 2004. Brassica oleracea L. (leaf cabbage)
[Internet] Record from Protabase. Grubben, G.J.H. & Denton, O.A. (Editors).

MVERE, B.; VAN WERNER, A. Horticultural crop production in tropical africa.
IBADAN: CTA/ACP-EU, 2004.

NASCIMENTO, VC do; BARROS, AP.; ANDRADE, DL de.; RODRIGUES, ALM.;
ALMEIDA, JFT de.; BARBOSA, AP.; LOBO, R. de FS.; LOPES, FAC. Produgao de
mudas de pepino em diferentes substratos e volumes de bandejas. Pesquisa,
Sociedade e Desenvolvimento, [S. |.], v. 10, pag. e151111032470, 2022. DOI:
10.33448/rsd v11i10.32470. Disponivel em:
https://rsdjournal.org/index.php/rsd/article/view/32470.

PANDOLFO, G. Efeito de diferentes substratos na produgado de mudas de
alface. 2022.

RAKOW, G. Species origin and economic importance of brassica. in: pua, e. c,;
doyle, d. j. (ed.). brassica biotechnology. berlin: springer, 2004.

REGHIN, M. Y. et al. Viabilidade do sistema de produgcao de mudas em bandejas
em trés cultivares de cebola. Ciéncia agrotecnologia, Lavras, v. 31, n. 4, p. 1075-
1084, 2007.

RIBEIRO, A. C. Recomendacgdes para o uso de corretivos e fertilizantes em Mi-
nas Gerais: 5. Aproximagao. Comissao de fertilidade do solo do estado de Minas
Gerais, 1999.

ROJAS, C. et al. Volatilizagao de amodnia da ureia alterada por sistemas de
preparo de solo e plantas de cobertura invernais no Centro — Sul do Parana.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 36(1), 261-270, 2012. DOI: 10.1590/S0100-
06832012000100027.

SILVA, G. P.; MOURA, P. S. B.; SANTOS, I. C.; ALVES, N. S.; RODRIGUES, D. M,;
MENDES, P. P. S.; SILVA, M. C.; SANTOS, I. S.; MELO, C.; MANGAS FILHO, D.L.L.



45

Avaliagao de substratos organicos na produgao de mudas de couve manteiga
no municipio de maraba — PA. Elementos da natureza e propriedades do solo —
Vol. 6 [recurso eletrénico]. Ponta Grossa (PR): Atena Editora, 2018.

SOUZA, R. B.; ALCANTARA, F. A. Matéria organica e seus efeitos na fertilidade
do solo e na nutricao das plantas. Informativo técnico da embrapa, N. 98, P. 1-10,
2008.

TRANI, P. E.; TIVELLI, S. W.; BLAT, S. F.; PRELA-PANTANO, A.; TEIXEIRA, E. P;
ARAUJO, H. S. DE.; FELTRAN, J. C.; PASSOS, F. A.; FIGUEIREDO, G. J. B. DE;
NOVO, M. DO. C. de. S. S. Couve de folha: do plantio a pés-colheita. Campinas:
Instituto Agronémico, 2015.

XAVIER, C. Avaliagao da emergéncia e do desenvolvimento inicial de plantulas
de melao em diferentes substratos. Trabalho de Conclusdo de Curso,
Bacharelado em Agronomia, Campus Petrolina Zona Rural. 2021.

WAMSER, A. F. Hortaligcas sem solo. Cultivar hortali¢cas e frutas, Pelotas, n. 101, p.
17-19, dez./jan. 2017.

WENDLING, I.; DUTRA, L. F.; GROSSI, F. Producao de mudas de espécies
lenhosas. Colombo: Embrapa Florestas, 2006. 56 p. (Embrapa Florestas.
Documentos, 130).



