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Resumo

A producéo de hortalicas a partir do sistema de irrigagdo por pavio é uma alternativa para a agricultura familiar, pois
possibilita menor custo com mao de obra, economia no uso de agua e energia elétrica. Desta forma, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o desenvolvimento da couve manteiga em sistema de irrigagdo por pavio com diferentes dosagens de
solucdo hidropdnica. O delineamento experimental foi blocos ao acaso, com 6 tratamentos nas dosagens de 100%, 50%,
25%, 12,5%, 6,25% e tratamento controle composto por dgua de pogo artesiano, com 12 repeti¢Bes. Utilizou-se para
composicdo do substrato, esterco bovino curtido e palha de arroz carbonizada nas proporcdes de 50-50% em volume.
Dentre os pardmetros avaliados, destacam-se a altura de planta (AP), nimero de folhas (NF) e didmetro das folhas (DF)
em todos os tratamentos, assim como os valores de condutividade elétrica, devido a reposicao da solucdo semanalmente.
Dentre os resultados obtidos (p<0,05) percebe-se que o sistema de irrigacdo por pavio mostrou-se vidvel, nos tratamentos
com doses de (100, 50 e 25)%, proporcionaram as melhores resultados para AP, NF e DF.

Palavras-chave: Substrato. Fertirrigacdo. Analise de crescimento.

Abstract

The production of vegetables using a wick irrigation system is an alternative for family farming, as it allows for lower
labor costs and savings in water and electricity use. Thus, the objective of this study was to evaluate the development of
kale in a wick irrigation system with different dosages of hydroponic solution. The experimental design was randomized
blocks, with 6 treatments at dosages of 100%, 50%, 25%, 12.5%, 6.25% and a control treatment composed of artesian
well water, with 12 replicates. The substrate composition used was cured cattle manure and carbonized rice straw in
proportions of 50-50% by volume. Among the parameters evaluated, the following stand out: plant height (AP), number
of leaves (NF) and leaf diameter (DF) in all treatments, as well as electrical conductivity values, due to weekly
replacement of the solution. Among the results obtained (p<0.05) it is clear that the wick irrigation system proved to be
viable, in treatments with doses of (100, 50 and 25)%, providing the best results for AP, NF and DF.

Keywords: Substrate. Fertigation. Growth analysis.
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Introducéo

A producdo de hortalicas no Brasil &€ uma cadeia extremamente diversa e abrangente com
cerca de uma centena de espécies de plantas que sdo cultivadas ao longo do ano em todo o territdrio
brasileiro. As regides Sudeste e Sul dominam a producéo e o consumo de hortaligas em larga escala
produtiva no pais (VILELA; LUENGO, 2022).

Para Silva et al. (2024), o cultivo de hortalicas € uma atividade importante, tanto do ponto de
vista econdmico, pela geracdo de emprego e renda, quanto pela questdo social e nutricional, pois a
maioria dessas espécies, entre elas as brassicas, sdo utilizadas diretamente na alimentacdo humana e
animais, sendo importante fonte de nutrientes e compostos importantes para a saude.

A couve manteiga (Brassica oleracea L. var. acephala) é uma hortali¢ca arbustiva anual ou
bienal, da familia Brassicaceae.

O consumo no Brasil tem aumentado gradativamente, provavelmente devido as novas
maneiras de utilizacdo na culinéria e as recentes descobertas da ciéncia quanto as suas propriedades
nutracéuticas (NOVO et al., 2010). Comparada a outras hortalicas folhosas, destaca-se quanto ao
maior contetdo de proteinas, carboidratos, fibras, calcio, ferro, iodo, vitamina A, niacina, vitamina C
e baixas propriedades caldricas. O principal sistema de producdo ainda é o de campo com multiplas
colheitas, quando sdo retiradas as folhas bem desenvolvidas com 20 a 30 cm de comprimento e
comercializadas na forma de macos (TRANI et al., 2015; LUENGO et al., 2018).

Fernandes (2024) destaca em seu trabalho que essa cultivar possui vida Gtil curta, devendo ser
colhida e consumida rapidamente, antes que ocorram perdas significativas nutricionais e aspectos
organolépticos.

A maior parte da producdo de hortalicas é caracterizada por pequenos e médios produtores
principalmente a agricultura familiar, tanto para comercializacdo, quanto para subsisténcia.
Geralmente, suas propriedades sdo pequenas e 0s recursos limitados (MOURA, 2018).

Cardoso et al. (2017) destaca que a maioria dos produtores utilizam substratos feitos a partir
das fibras de coco, palha de arroz carbonizada, mistura de terra e areia de construcdo a fim de custeio
produtivo, e destaque especificamente para a fibra de coco como um substrato pobre em nutrientes
essenciais, com a necessidade de fornecé-los de acordo com as exigéncias da espécie a ser cultivada,
podendo ser adicionado adubo em pré-plantio ou, principalmente, em fertirrigacdo. Citam ainda que
trabalhos que tratam de adubacdo de mudas conduzidas em substratos pobres em nutrientes ou
producdo em sistema inovadores sdo escassos, destacando a necessidade de pesquisa com
fertirrigacao.

Assim, € indispensavel a busca por técnicas e inovacdes que otimizem a producdo de
olericolas, visando uma melhoria dos sistemas produtivos, maior aproveitamento em um menor
espaco, maior ganho de produtividade e com isso a possibilidade de ampliar as op¢6es produtivas
locais.

Dentre as tecnologias utilizadas, a hidroponia apresenta um conjunto de técnicas empregadas
para cultivar plantas sem solo, com ou sem substrato de forma que os nutrientes minerais essenciais
sdo fornecidos as plantas através de uma solucdo nutritiva na propor¢do adequada e vem sendo
praticada com fins comerciais em todo pais (BEZERRA NETO; BARRETO, 2011).

Entre os varios sistemas hidrop6nicos existentes, destaca-se 0 sistema de pavio ou
capilaridade onde a solucdo nutritiva permanece estatica junto ou proxima as raizes. O fenémeno da
capilaridade manifesta-se elevando a dgua através do corddo até as raizes da cultura (SILVA et al.,
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2005). O sistema pode ser utilizado como um complemento afim de otimizar a producdo, onde
apresenta como uma das vantagens, a independéncia do uso da eletricidade.

Segundo Ferrarezi et al. (2010), o sistema de irrigacao por capilaridade consiste no suprimento
hidrico por meio de uma solucéo disponivel abaixo do substrato em que estdo inseridos. Geralmente,
isso é possivel em cultivo de plantas sobre dutos verticais de fundo falso, que tém a funcdo de
armazenar e disponibilizar a solu¢do nutritiva ao substrato. Assim, para que esse sistema seja
eficiente, a demanda hidrica das culturas deve ser atendida durante todo o seu desenvolvimento.

Um dos cuidados que se deve tomar € a escolha correta do substrato, ja que este deve fornecer
um bom amparo mecanico e distribuicdo de umidade, capaz de garantir a germinacéo de sementes e
o0 desenvolvimento de plantas uniformes.

Para Araujo et al. (2022), dentre as técnicas hidroponicas, o “wick System”, ou sistema de
pavio, é uma técnica semi hidropbnica, que possui sistema de irrigacdo passivo, sem uso de
eletricidade, irrigando por capilaridade a solugdo nutritiva através dos fios (Algoddao ou Seda) em
potes, perfis ou vasos que contenham substrato inerte. Assim o proprio vegetal regula o fluxo de
solucdo nutritiva, em funcdo da demanda de umidade da interacdo raiz-substrato, dispensando o uso
de controles monitorados.

Segundo Moura (2018) e Oliveira et al. (2023), a utilizacdo de substratos comerciais para
producdo de olericolas geralmente, apresenta um elevado custo de aquisicdo. Com isso, 0 uso de
substratos que tenham como base residuos bovinos, casca de arroz carbonizada e entre outros, torna-
se uma alternativa para reduzir os custos de producdo, garantir um bom desenvolvimento da cultura
aliado a uma boa produtividade e proporcionar a reutilizacdo de materiais que seriam descartados
com facilidade de manejo.

Queiroz et al. (2017) destacam o aumento da produtividade em espagos menores a cada ano,
buscando métodos inovadores de producdo com o maior aproveitamento da area e fertilizacéo
irrigada, como ¢é realizado na hidroponia organica, tornara uma alternativa eficiente na producéo de
hortalicas de qualidade.

Dessa forma, o uso de novas técnicas de cultivo como a hidroponia através do sistema de
pavio, 0 emprego de solugbes nutritivas manejadas corretamente e a utilizagdo de diferentes
composicdes para formacdo de substratos, a fim de apresentarem alternativas a producdo de
hortalicas, podem elevar a produtividade, minimizar os custos de producéo e garantir a renda de
muitas familias. Diante disto, o trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento da couve folha
manteiga em sistema de irrigacao por pavio sob diferentes dosagens de solucéo hidropdnica nutritiva.

Material e métodos

O experimento foi realizado nas dependéncias do laboratério de Residuos de Origem Animal
da Unidade Universitaria de Aquidauana (UUA/UEMS), estado de Mato Grosso do Sul, nas
coordenadas geograficas aproximadas de 20°27°S e 55°40°W, durante o periodo de 1 de margo a 24
de abril de 2019. O clima da regido é descrito segundo Koppen-Geiger como Aw, tropical de savana.
As precipitacGes pluviométricas sdo superiores a 750 mm anuais, atingindo 1.800 mm e a temperatura
média anual é de 23,3° C (CPTEC, 2025).

Durante o experimento, as condi¢Ges climéticas de acordo com o CEMTEC (2019), foram:
temperatura média de 33,4° C, sendo 20° C de minima e 35,8° C de maxima e umidade média relativa
do ar em 93,32%, sendo 30 de minima e 96% de méxima (Figura 1). Foram registradas precipitacdes
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pluviométricas nos dias apés o transplante (DAT) com total de 80,2 mm de chuva e maxima de 27,8
mm.

Temperatura {"C) x Umidade {%]

e TEITI T FELINE Umidade

1 23 456 78 91011121314 15168171819 2021 2223 2425 26 27 2529 3031
Dizs apd s transplante (DAT)

Figura 1 - Temperatura (° C) e Umidade Relativa do Ar (%) nos dias ap6s transplante.
A solucgéo nutritiva utilizada nesse experimento foi composta por macro (N, P, K, Ca, Mg e
S) e micronutrientes (B, Fe, Mn, Zn, Mo e Cu), proposta por Furlani (1998) e foi utilizada para

preencher o perfil dos canos de acordo com cada tratamento (Tabela 1).

Tabela 1 - Concentracéo dos elementos quimicos micro e macronutrientes da solugdo hidrop6nica

N-NO-3 P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Mo Zn
mg.L?
40 19,5 45,8 35,5 9,5 13 0,3 0,02 2 0,4 0,06 0,06

Fonte: FURLANI, 1998.

Foi utilizada agua do poco artesiano da Universidade para preparacdo da solucdo nutritiva,
para completar os canos com os tratamentos controles e dosagens da solucdo nutritiva diluida na
proporcao de cada tratamento (Tabela 2).

Tabela 2 - Caracteristicas fisicas e quimicas da &gua do poco artesiano utilizado

pH CE Ca Mg N P K Alcalinidade
mS.cm mg.L* mg.(CaCO3).L?
8,56 125 34 12 1,2 0,023 0,92 45

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com 6 tratamentos e 12 repeti¢des com
diferentes dosagens da solucao hidropdnica, e valores iniciais de pH e CE da solugéo nutritiva (Tabela
3).

Tabela 3 - Tratamentos, porcentagens de dosagens e valores de pH e CE da solucdo hidropdnica nutritiva

Tratamento Solucdo Nutritiva (%) pH CE

T1 100 6,49 +04 291 +041
T2 50 6,38 +04 213 +0,08
T3 25 6,86 +0,3 1,34 +0,07
T4 12,5 68 07 1,09 +0,02
T5 6,25 739 +0,7 0,72 £0,01
T6 0 7,88 +0,6 0,42 +0,01
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Cada bloco experimental foi composto por um sistema biop6nico com 40 plantas, constituido
por um cano de irrigagdo PVC de bitola 40 mm, 4 metros de comprimento, perfurados a cada 0,5 m
para acoplar o suporte da planta a partir de garrafa PET cortada ao meio (1 L de volume util), disposta
de forma invertida para encaixe nas perfuragdes e o volume util de solu¢do em cada cano foi de 2
litros (Figura 2).

Em cada suporte (garrafa PET), havia uma perfuracdo ao meio da tampa e nela, inseridos
quatro corddes de barbante a base de algoddo que, por capilaridade, nutria a planta com a solucéo
nutritiva. A estrutura apresentava uma altura de aproximadamente 0,7 metros e 0,3 metros de
distancia entre cada cano. A area foi coberta com tela do tipo sombrite com 50% de sombreamento e
nos periodos chuvosos, a estrutura era totalmente coberta por pléstico para evitar possiveis danos com
0 acumulo de &gua da chuva nos suportes com as plantas.

O substrato utilizado para obter uma melhor fixacdo e crescimento da couve manteiga foi a
mistura de esterco bovino curtido e palha de arroz carbonizada na proporc¢éo de 50- 50% de volume,
preenchendo cada suporte (garrafa PET) com volume dtil de 1 L e aproximadamente 18,5 cm de
altura envolto por uma folha de jornal (Figura 2).

Figura 2 - Sistema hidrop6nico tipo pavio composto por tubos de PVC e garrafa PET invertida. Fonte: Autor, 2025.

A olericola escolhida para o experimento foi a couve de folhas (Brassica Oleracea L. var.
acephala) cultivar manteiga, que logo foi semeada em bandejas de polietileno com 128 células. As
mudas mais vigorosas e melhor desenvolvidas foram transplantadas 20 dias apds a semeadura para
os suportes de garrafa PET, onde ja continham o substrato e os corddes de barbantes a base de algodao
dispostos para nutrir a planta por capilaridade.

Semanalmente, foram repostas as dosagens da solucdo nutritiva nos canos e em todos 0s
tratamentos foram analisados: Altura das Plantas (AP) obtida com régua graduada em cm, a partir do
nivel do substrato até a extremidade das folhas mais altas; Nimero de Folhas (NF) obtido por meio
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da contagem de todas as folhas da planta; Diametro Foliar (DF) obtido com utilizacdo de régua
graduada em (cm), a partir das medidas de largura e comprimento foliar. Também foram realizadas
as medicOes de pH com o auxilio do pHmetro e Condutividade Elétrica (CE) com o auxilio do
condutivimetro.

Constatou-se a presenca da lagarta Spodoptera Cosmioides e 0 mais rapido possivel foi
realizado o controle e posterior prevencdo com a aplicacdo direta e semanal de um inseticida natural
a base de agua, detergente e alho sobre as folhas. Nao houve danos severos. Os resultados foram
interpretados a partir da analise de variancia através do programa PAST. As meédias das variaveis de
producdo foram analisadas por teste de média, com base no Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e discussao

Os valores médios de AP, NF e DF, foram observados efeitos significativos para todos, assim
como encontrados em trabalhos de Ramos (2015) e Ferreira et al. (2017), que utilizaram irrigacao
com biofertilizantes com mesma cultivar.

Sousa et al. (2021) registraram efeitos significativos com adubacéo de esterco bovino, apenas
para a variavel diametro de caule, o que refor¢a a importancia do cultivo por fertirrigacdo e hidroponia
a absorcdo ocorre com maior facilidade.

Luengo et al. (2018) apontam que mesmo que os teores de elementos quimicos estejam com
altas concentracgdes no solo, a transferéncia destes para o interior das plantas, via absor¢éo radicular,
nem sempre € uma relacdo direta, pois quando presentes em solucao, sao passiveis de absor¢do pela
planta e esse mecanismo pode se dar por difuséo, fluxo de massa e interceptacao radicular, ressaltando
a importancia do cultivo por hidroponia e fertirrigacdo e sua facilidade de absorcdo radicular.
Destacam ainda que muitas vezes, a adubacdo realizada pela maioria dos produtores de couve €
baseada no empirismo, sem considerar os aspectos de fertilidade do solo e as necessidades das plantas,
além da ndo utilizacdo de fertilizantes que possuam fontes desses micronutrientes de maior
solubilidade.

Assim como Noboa et al. (2019), o presente trabalho calcula a produtividade da parte aérea
da planta, isto é, considera-se também o peciolo e caule, que sdo partes comestiveis nao
convencionais, podendo ser retirados ou ndo para consumo (salada ou refogado). O talo da couve
possui alta qualidade nutricional e propriedades antioxidantes (MELO; FARIA, 2014). Apesar de
convencionalmente ndo consumivel, um processamento da couve hidrop6nica pode trazer um
aproveitamento maior da planta do que consumo in natura, sendo neste estudo uma producdo em
neste tipo de sistema o aproveitamento da hortalica é maior.

E possivel observar que as doses dos tratamentos T1, T2 e T3 proporcionaram melhores
resultados em relacdo em AP, NF e DF (Tabelas 4, 5 e 6).

Tabela 4 - Valores médios de altura de planta (AP) de acordo com a concentragdo de cada tratamento

T1 T2 T3 T4 TS T6
AP (cm) 26,6 a 28,6 a 27,9 a 22,1b 24,1b 24 b
CV.% 6,55 6,37 6,48 8,46 5,59 5,05

De acordo com Filgueira (2008), a couve manteiga apresenta porte alto, variando de 60 a 90
cm na fase de colheita em sistema convencional. Para sistemas hidrop6nicos, Noboa et al. (2019)
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realizaram andlise de crescimento de trés variedades de couves Darkibor, Starbor e Butter Green
obtiveram valores 35% maiores de massa fresca e seca da parte aérea. Para altura da planta
observaram altura entre 14,83 cm e 10,93 cm. Segundo 0s mesmos autores, para o nimero de folhas
as médias encontradas foram entre 23,35 e 15,05.

Tabela 5 - Valores médios de nimero de folhas (NF) de acordo com a concentracdo de cada tratamento

T1 T2 T3 T4 T5 T6
NF 10a 9a 10a 6bc 8c 9c¢c
CV.% 14,14 15,99 15,81 24,58 18,39 18,76

Araujo et al. (2022) encontraram resultados para AP de couve manteiga no sistema
hidropdnico, entre 23,40 cm e 21,90 cm, para NF entre 19,8 e 17,6 e DF entre de 8,34 e 5,00. J& no
presente trabalho para a variavel NF foram observados os melhores resultados nos tratamentos (T1,
T2 e T3) conforme a tabela 5. Pereira et al. (2021) observaram nos tratamentos de couve manteiga no
sistema hidropdnico médias de AP entre 49,58 e 48,50 cm, para tamanho da folha médias entre 14,58
cm e 14,84 cm, peciolo médias entre 11,83 cm e 12,56 cm, raizes médias entre 26,79 cm e 28,19 cm.

Tabela 6 - Valores médios de diametro foliar (DF) de acordo com a concentragao de cada tratamento

T1 T2 T3 T4 TS T6
DF (cm) 262,6a 291,2a 286,7 a 2441 247,3Db 252,2 Db
CV.% 7,69 6,90 711 7,53 6,64 6,69

Quanto a CE, as medidas ideais sdo na faixa aproximada de 1,5 a 3,5 ms.cm?, valores
utilizados no experimento realizado. Esses valores devem variar de acordo com a cultivar adotada,
bem como com as condicdes climaticas, que influencia na absorcdo de agua e nutricao ao vegetal. A
relacdo entre CE e temperatura é direta, a cada 1°C de aumento de temperatura a CE aumenta 2%.
Com isso, se faz entdo necessario medir a CE regularmente (COMETTI et al., 2008; ALVES et al.,
2019).

Lacerda et al. (2012) destaca que a solucdo nutritiva utilizada com macro e micronutrientes
para a producao de couve manteiga, responderam na atividade fisiologica fotossintética, o que garante
vigor nas plantas, principalmente com o aumento na concentragdo de nutrientes na solugéo nutritiva
em sua dosagem de 84% de concentracao.

Quanto ao pH, de modo geral, as plantas conseguem se desenvolver em uma faixa bastante
ampla, de 4 a 8. Segundo Braccini et al. (1999), o pH ideal para a maioria das culturas se encontra na
faixa de 5,5 a 6,5 e sua importancia esta em manter na solucdo todos os elementos disponiveis as
plantas. Ressaltando ainda que um pH acima do indicado pode fazer com que alguns elementos
precipitem. Logo, faz-se necessario 0 monitoramento da solucéo nutritiva com aparelhos medidores
de pH confiaveis e correcdo adequada. De acordo com Zambolin (1990), a faixa 6tima de pH para a
cultura da couve ¢ de 5,7 a 7, a mesma que foi utilizada nos tratamentos que obtiveram melhores
resultados.

E a produgéo de couve em sistema hidropdnico na forma de macos de plantas jovens traz
consigo folhas de tamanhos menores do que o padrdo comercial. Uma forma de buscar maior
producdo e produtividade das culturas seria o condicionamento dessas plantas em um ambiente
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agradavel e controlado. As hortalicas produzidas em ambiente protegido e com tecnologia moderna
fazem parte do inicio de uma nova olericultura, mais eficiente e capaz de garantir a continuidade, a
competitividade e o crescimento do agronegdcio brasileiro. A busca por maiores produtividades é o
principal foco de pesquisa em trabalhos cientificos (LACERDA et al., 2012).

Concluséao

A inclusdo de gordura inerte em diferentes niveis na dieta de cabritos mesticos leiteiros, ndo
afetou de forma negativa o desempenho dos animais bem como o comportamento ingestivo.
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