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RESUMO

O substrato é um dos elementos responsaveis pela qualidade da muda de hortaligas e tem como
finalidade fornecer nutrientes para a muda em formacéo, bem como servir de base para a planta
até seu transplante, sendo sua escolha feita em funcdo de suas caracteristicas fisico-quimicas,
da espécie ou cultivar a ser propagada bem como o custo e facilidade de aquisicdo. O presente
estudo teve como objectivo avaliar o desempenho de plantas de couve (Brassica oleracea L.)
produzidas com diferentes substratos pds-transplante. O experimento foi montado na estufa
agricola do Instituto Superior Politécnico de Gaza (ISPG). O delineamento experimental
adotado foi inteiramente casualizado (DIC) com trés tratamentos (substratos) e trés repeticdes,
os tratamentos foram constituidos por: T1 - plantas produzidas com (100% substrato
Boskompost), T2 - plantas produzidas com (50% substrato Boskompost + 50% Esterco bovino)
e T3 - plantas produzidas com (20% substrato Boskompost + 40% Esterco bovino + 40% Casca
de arroz carbonizada). Avaliou-se a altura da planta (AP), diametro da planta (DP), nimero de
folhas por planta (NF), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR). Os
dados obtidos, foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e a comparac¢do das médias
dos resultados pelo teste de Tukey a nivel de 5% de significancia. Os resultados demostraram
que o tratamento T1, mostrou-se estatisticamente diferente em relacdo aos tratamentos T2 e T3
nos parametros altura da planta, didmetro da planta e massa seca da parte aérea (MSPA), sendo
que os tratamentos T2 e T3 apresentaram maiores resultados em todos os parametros avaliados.
Concluiu-se que os tratamentos T2 — plantas produzidas com (50% substrato Boskompost +
50% Esterco bovino) e T3 — plantas produzidas com (20% substrato Boskompost + 40% Esterco
bovino + 40% Casca de arroz carbonizada), melhor contribuiram para o desempenho no campo
definitivo.

Palavras-chave: Brassica oleracea L.; Substrato; Morfologia da planta; Pardmetros
fitométricos.

vi



ABSTRAT

The substrate is one of the elements responsible for the quality of the vegetable seedling and its
purpose is to provide nutrients for the seedling in formation, as well as serving as a base for the
plant until transplantation, with its choice being made based on its physical-chemical
characteristics, of the species or cultivar to be propagated as well as the cost and ease of
acquisition. The present study aimed to evaluate the performance of cabbage plants (Brassica
oleracea L.) produced with different post-transplant substrates. The experiment was set up in
the agricultural greenhouse of the Instituto Superior Politécnico de Gaza (ISPG). The
experimental design adopted was completely randomized (DIC) with three treatments
(substrates) and three replications, the treatments consisted of: T1 - plants produced with (100%
Boskompost substrate), T2 - plants produced with (50% Boskompost substrate + 50 % Cattle
manure) and T3 - plants produced with (20% Boskompost substrate + 40% Cattle manure +
40% Carbonized rice husk). Plant height (AP), plant diameter (DP), number of leaves per plant
(NF), shoot dry mass (MSPA) and root dry mass (MSR) were evaluated. The data obtained
were subjected to analysis of variance (ANOVA) and comparison of the mean results using the
Tukey test at a 5% level of significance. The results demonstrated that the T1 treatment was
statistically different in relation to the T2 and T3 treatments in the parameters plant height, plant
diameter and aerial part dry mass (MSPA), with the T2 and T3 treatments showing greater
results in all parameters evaluated. It was concluded that treatments T2 — plants produced with
(50% Boskompost substrate + 50% Cattle manure) and T3 — plants produced with (20%
Boskompost substrate + 40% Cattle manure + 40% Carbonized rice husk), best contributed to
performance on the definitive field.

Keywords: Brassica oleracea L.; Substrate; Plant morphology; Phytometric parameters.
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Avaliagéo do desempenho de plantas de couve (Brassica oleracea L.) produzidas com

diferentes substratos pos-transplante

1. INTRODUCAO

A agricultura orgénica € um sistema de producdo agricola que evita ou exclui a utilizagdo de
fertilizantes minerais, pesticidas, reguladores de crescimento, aditivos e compostos sintéticos.
Os principais objetivos desse sistema sdo: promover a diversificacdo da flora e fauna; reciclar
nutrientes; aumentar a atividade bioldgica do solo, preservar suas propriedades, evitar erosoes;

e equilibrar ecologicamente as unidades de producgédo (Mauri, 2009).

A producdo de plantulas de hortalicas atualmente é caracterizada por ser altamente tecnificada,
0s Viveiristas necessitam de uma maior profissionalizacdo, para que consigam atender 0s
padrBes genéticos, fisioldgicos e sanitarios impostos pelo mercado, 0 maneio correto e 0s
insumos utilizados sdo fundamentais para que se produza mudas de qualidade e que garantam

elevada produtividade (Nascimento et al., 2016).

Na etapa da producéo de plantulas a escolha do substrato adequado é de suma importancia, pois
influenciara diretamente no desenvolvimento da planta, sendo que o mesmo deve proporcionar
estrutura fisica para que a espécie semeada tenha condic¢des ideais para seu crescimento e
estabelecimento, assim como deve possuir caracteristicas quimicas (pH e condutividade
elétrica) adequadas (Menegaes et al., 2020).

O uso de substratos constituidos pela mistura do composto e de alguns subprodutos, tais como
casca de arroz, serragem, bagaco da cana-de-acUcar, pé de rocha, fibra de coco e areia favorece
a sustentabilidade da pequena e média propriedade (Fernandes et al., 2006). Possuem
capacidade de suprir completamente a demanda por nutrientes eliminando a utilizacdo de
fertilizantes quimicos e podem ser obtidos com facilidade na propriedade rural ou imediacGes,
fatos que propiciam menores custos ao produtor rural (Leal et al., 2007). O substrato esta entre
os principais fatores que propiciam a producdo de mudas de qualidade, é responsavel pelo
crescimento rapido e adequado das raizes, apresentando reflexo no vigor das plantas (Pereira et
al., 2012).

1.1. Problema do estudo e justificativa

O substrato € de suma importancia no processo de producdo de plantas, a escolha de um
substrato adequado influenciara diretamente no desenvolvimento da planta, proporcionando
estrutura fisica para que a espécie semeada tenha condi¢fes ideais para seu crescimento e
estabelecimento (Menegaes et al., 2020). Apds a fase inicial, as plantulas ja estdo prontas para

serem transplantadas no campo definitivo. Muitos estudos sugerem que é necessario avaliar o

Elaborado por: Lavinia Alberto Macuécua Pégina 1



Avaliagéo do desempenho de plantas de couve (Brassica oleracea L.) produzidas com

diferentes substratos pos-transplante

desempenho agronémico no campo definitivo. Todavia a avaliacdo no campo definitivo pode

néo refletir a contribuicdo do substrato no desempenho das culturas.

Normalmente usa-se substratos comerciais contudo, estudos tem sido desenvolvidos com base
em substratos alternativos, empregando diversos condicionadores com potencial de uso em
substratos, dentre os condicionadores destacam-se a casca de arroz carbonizada, fibra de casca
de coco, composto organico, fibra de estipe de palmeiras e residuos de madeira. Neste contexto,
0 presente estudo teve como objectivo avaliar o desempenho de plantas de couve (Brassica
oleracea L.) produzidas com diferentes substratos em vasos preenchidos com solo arenoso
lavado de modo a compreender a contribuigdo do substrato sobre desempenho no campo
definitivo.

1.2. Objectivos

1.2.1. Geral
% Auvaliar o desempenho de plantas de couve (Brassica oleracea L.) produzidas com

diferentes substratos pds-transplante.

1.2.2. Especificos

A X4

Analisar a morfologia das plantas produzidas em diferentes substratos;

X/
X4

L)

Determinar a altura da planta, didmetro de planta e niameros de folhas por planta;

>

R/
*

Determinar a massa seca da parte aérea e da raiz da planta;

)

R/
L X4

Identificar o substrato que melhor contribui no desempenho no campo definitivo.

1.3. HipoOteses
% Nula (Ho): ndo existe diferenca significativa no desempenho agronémico de plantas de
couve (Brassica oleracea L.) produzidas com diferentes substratos pos-transplante.
% Alternativa (Ha): existe pelo menos uma diferenga significativa no desempenho
agronémico de plantas de couve (Brassica oleracea L.) produzidas com diferentes

substratos pos-transplante.

Elaborado por: Lavinia Alberto Macuacua Pagina 2



Avaliagéo do desempenho de plantas de couve (Brassica oleracea L.) produzidas com
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Hortalicas podem ser definidas como plantas com consisténcia herbécea, ciclo curto e tratos
culturais intensivos, consumidas in natura ou processadas, compdem a alimentacéo e séo fonte
de varios compostos, como vitaminas e sais minerais, também permitem facilidade de
adaptacdo a pratica, demandam maior mao-de-obra e menor area de cultivo (Amaro et al.,
2007).

2.1. Cultura da couve

A couve é uma planta herbacea, anual ou bienal, que pertence a familia das Cruciferas ou
Brassicaceas, esta espécie de horticola tem seu centro de origem na regido do Mediterréneo, da
Asia Menor e da Costa Ocidental Europeia, tendo como ancestral a couve silvestre (Aradjo,
2019).

As plantas da familia Brassicaceae (Divisdo Magnoliophyta, Classe Magnoliopsida) pertencem
a familia boténica que abrange o maior nimero de culturas oleraceas, que se distribuem em
hortalicas herbaceas e tuberosas, sendo compostas por distintas variedades botanicas, sendo as
de maior importancia: couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis L.), repolho (Brassica
oleracea var. capitata L.), couve brocolos (Brassica oleracea var. italica Plenck), couve de
folha (Brassica oleracea var. acephala L.), couve tronchuda (Brassica oleracea var. tronchuda
Bailey), couve-de-bruxelas (Brassica oleracea var. gemmifera Zenker), couve rdbano (Brassica

oleracea var. gongylodes L.) (Filgueira, 2013).

2.1.1. A couve tronchuda

A couve tronchuda é uma planta da familia Cruciferae (ou Brassicaceae) do género Brassica,
cultivada na Peninsula Ibérica para ser usada na alimentacdo humana. As cruciferas sdo
herbaceas ou subarbustos compreendendo cerca de 350 géneros e 3000 espécies, algumas delas
cultivadas desde a pré-historia. A familia Cruciferae inclui muitos vegetais comuns, como 0s
brécolos, couve-flor, couve, nabica, couve-de-bruxelas, rabanete e varias mustardas (Sousa et
al., 2008). O consumo de cruciferas é relativamente elevado, por comparacdo com outros

vegetais, e variavel dependendo da regido geogréafica (Sousa, 2009).

A couve tronchuda € caracterizada por caules curtos e grossos, com folhas e nervuras largas.
Em termos agricolas, esta couve da produgdes elevadas, é pouco susceptivel a pragas e doengas,
é bem adaptada a uma grande variedade de situagdes climaticas, e normalmente ndo necessita
de adubos. As culturas séo resistentes ao inverno, o que permite a sua colheita nos meses frios.

Podem ser cultivadas durante todo o ano, mas, na pratica, existem duas épocas de cultivo,
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Avaliagéo do desempenho de plantas de couve (Brassica oleracea L.) produzidas com
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Primavera/Verdo e Verdo/Inverno, que afectam o crescimento e a composicdo quimica das
plantas (Sousa, 2009).

2.1.2. Classificacédo botanica da couve

Segundo Almeida (2006), a couve esta classificada da seguinte maneira:

Reino: Plantae

Divisdo: Magnoliophyta
Classe: Magnoliopsida
Ordem: Brassicales
Familia: Brassicaceae
Género: Brassica

Espécie: Brassica oleraceae

2.1.3. Exigéncias edafoclimaticas da couve

2.1.3.1. Clima

A couve é uma cultura tipica de clima frio e amenos, onde a temperatura esteja em torno de 15
a 25°C, bem adaptada a temperaturas baixas e resistente a geada, e ndo suporta altas

temperaturas (Mourdo, 2009).

21.3.2. Temperatura

Dentre os factores climéaticos que afectam o cultivo da couve, a temperatura é o Gnico que ndo
pode ser facilmente modificada por praticas culturais. Este factor afecta o cultivo desde a
germinacdo das sementes, desenvolvimento das partes economicas, floracdo, producdo de
sementes a qualidade da couve e, associado a humidade, influencia a ocorréncia de praga e/ou
doencas (Ledo, 2006). Temperaturas 6timas (15 a 18°C), temperatura critica minima (-8°C),
temperatura critica maxima (39°C) e zero de vegetacdo (6°C). Exposicdo ao sol (gosta de sol),

tem a floracdo em dias longos, com mais de 12 horas (Mourdo, 2009).

2.1.3.3. Solos

A couve pode desenvolver-se em diferentes tipos de solo, desde os pesados (argilosos) aos leves
(arenosos), desde que sejam ferteis e bem drenados, e que tenham uma boa capacidade de
retencdo de humidade, um contetdo alto de matéria organica em um intervalo de pH entre 6,0
a 6,8. Em geral o valor favoravel de pH para solos que sofrem intensivos cultivos de vegetais
situa-se entre 5,5 e 7,5 (Le&o, 2006).
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2.1.4. Principais pragas e doencas da couve

Entre as principais pragas que provocam danos nas cruciferas, destacam-se os pulgbes
Brevicoryne brassicae e Myzus persicae; a Mosca Branca Bemisia tabaci; Curuqueré da Couve
Ascia monuste orseis; Traca das Cruciferas Plutella xylostella; Lagarta Rosca Agrotis ipsilon;

Lagarta Mede Palmo Trichoplusia ni; e Broca da Couve Hellula phidilealis (Aradjo, 2019).

Segundo Ledo (2006), a cultura da couve é afectada por doencas que se agrupam em doencas
causadas por patogenos e doengas fisioldgicas. As doencas causadas por patdgenos (fungos
bactérias e virus), sdo mais comuns e faceis de controlar. As doencas fisioldgicas sdo referentes
a desordem interna e estdo associadas a varios factores de desenvolvimento como: nutrigéo,

humidade, luz e outros.

As principais doencas enfrentadas pelos agricultores de couve séo a Alternaria (Alternaria
brassicae); Hérnia das cruciferas (Plasmodiophora brassicae); Mildio (Peronospora
parasitica); Podriddo Mole (Erwinia corotovora var. carotovoa), Podriddo Negra
(Xanthomonas campestres pv. Campestres); e Murcha de Fusariose (Fusarium oxysporum f. sp.
Conglutinans) (Trani et al., 2015).

2.2. Producéo de mudas

A formacéo de mudas € uma etapa importante na producdo de plantas, ndo sé de hortalicas, mas
de outras espécies, sendo que se mal formadas e debilitadas acabam prejudicando o seu ciclo,
muitas vezes até tornando-se impréprias para o consumo. Nesta etapa deve-se estar atento a
fatores climéticos, escolha do substrato adequado, nutri¢do, recipientes, qualidade da agua da
irrigacdo e maneio da mesma, assim como nos tratos culturais, controle de pragas e doencas,
idade/tamanho ideal para o transplante, qualidade do material de propagacdo e germinacdo
(Orso, 2022).

Para produzir uma muda de qualidade com as caracteristicas desejadas, é importante que o
viveirista conheca as particularidades da planta e do substrato que pretende utilizar. Dentre os
fatores que devem ser observados no mesmo, destacam-se as suas caracteristicas fisicas
(porosidade total e densidade), que influenciam na difus@o de oxigénio das raizes e capacidade
de retencdo de agua e quimicas (pH, teor de matéria organica, sais soliveis e capacidade de
troca de cétions), que indicam a quantidade de nutrientes que a planta tem disponivel para

absorver (Brandao et al., 2020).
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2.3. Agricultura organica

A agricultura organica é um sistema de producdo que mantém e melhora a qualidade dos solos,
ecossistemas e seres humanos. Baseia-se nos processos ecoldgicos, na biodiversidade e ciclos
adaptados a condicdes locais, ndo utilizando insumos com efeitos adversos. Esse sistema de
producdo envolve tradicdo, inovacdo e ciéncia que favorece o meio ambiente e, promove a

partilha justa e uma boa qualidade de vida para todos os que dela participam (IFOAM, 2008).

A producéo de hortalicas organicas tem como caracteristica o sistema de producdo em pequenas
propriedades com gestdo familiar, que proporciona as seguintes vantagens: uma diversidade de
produtos cultivados em uma mesma area, menor dependéncia de recursos externos, maior
utilizacdo de méao-de-obra e menor necessidade de capital (Mauri, 2009). Assim, a agricultura
organica necessita de préaticas alternativas para aumento da producdo de alimentos de forma
sustentavel, um exemplo que pode ser destacado € a substituicdo de substratos comerciais por

alternativos disponiveis na regido (Aradjo Neto, 2011).

2.4. Substratos

O substrato ¢ um dos elementos responsaveis pela qualidade da muda de hortaligas e tem como
finalidade fornecer nutrientes para a muda em formacdo, bem como servir de base para a
plantula até seu transplantio, sendo sua escolha feita em funcédo de suas caracteristicas fisico-
quimicas, da espécie ou cultivar a ser propagada e do custo e disponibilidade de aquisicéo (Silva
etal., 2016).

O uso do substrato no cultivo de plantas é uma técnica amplamente usada nos paises de
agricultura avancada. Entende-se por substrato qualquer meio fisico natural ou sintético, onde
as raizes das plantas se desenvolvem. Mas também pode ser definido como qualquer material
que sirva de suporte fisico e nutricional para o desenvolvimento da planta até 0 momento de
transferéncia para o local definitivo. Porém ndo deve ser compreendido somente como suporte
para a planta, mas também como fornecedor de nutrientes para uma planta em formacéo (Ramos
et al., 2000).

Os empregados na producgéo de hortalicas podem ser de fonte mineral, organica, natural ou
sintética, onde as propriedades variam com a origem, método de producdo, obtencdo, e
proporcgdes de componentes. Além destes fatores é importante destacar que o emprego deste

deve estar associado ao local, estufas e telados adequados (Orso, 2022).
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Tradicionalmente, o esterco bovino é utilizado como material organico na composi¢do de
substratos para produgdo de mudas das mais diversas espécies, desde horticolas até arboreas
(Paiva Sobrinho et al., 2010).

Outra alternativa na composicdo de substratos é a casca de arroz carbonizada que possui
macroporosidade superior a 42% e porosidade total acima de 80%, sendo essas caracteristicas
ideais para substratos utilizados em recipientes com pequeno volume (Puchalski e Kéampf,
2000). A casca de arroz, quando carbonizada, apresenta alta capacidade de drenagem, facil
manuseio, peso reduzido, pH levemente alcalino, forma floculada, livre de patdgenos e
nematdides, teor adequado de K e Ca que sdo dois macronutrientes essenciais para o

desenvolvimento vegetal (Saidelles et al, 2009).

2.5. Efeito de substratos no campo definitivo

Pereira et al. (2012) ao avaliar o desenvolvimento das mudas de almeirdo em diferentes
substratos organicos e verificar o comportamento em bandejas, apds o transplante no campo e
na pos-colheita, concluiram que o uso de composto organico como substrato propicia o
desenvolvimento de mudas mais vigorosas e plantas mais resistentes no campo quando

comparado com o substrato comercial.

Silva et al. (2016) no seu estudo, avaliando o efeito de condicionadores de substrato na
qualidade da muda e produtividade de couve manteiga cv. Georgia, concluiram que a
produtividade no campo, ndo foi afetada pela qualidade inferior das mudas produzidas com
substrato de caule decomposto de sumauma, tornando estes condicionadores substitutos na
composicdo de substratos para producdo de mudas de couve manteiga cv. Georgia. Porém, a
baixa qualidade das mudas provenientes do substrato comercial reduziu a produtividade das

plantas no campo.

Tessaro et al. (2013) no seu estudo sobre, avaliacdo do desempenho de diferentes substratos na
producdo agroecoldgica de mudas e desenvolvimento a campo de couve-chinesa, afirmaram
gue os substratos alternativos apresentaram resultados superiores ao substrato comercial, tanto
na producdo de mudas quanto na producdo a campo de couve chinesa. Considerando as
vantagens observadas dos substratos alternativos, conclui-se que o substrato T3 (90% C + 3%
A + 7% PB) garante as melhores condicOes para a produgéo de mudas e desenvolvimento a

campo de couve-chinesa.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Materiais
A tabela 1 ilustra os materiais utilizados para a condugéo do ensaio.

Tabela 1. Materiais, equipamentos e insumos nNecessarios.

Itens Funcéo

Materiais

Roupa de protegdo Para proteger o corpo;
Botas Para proteger 0s pés;

Esferografica

Bloco de nota

Espatula

Pinca

Elernmeyer de 250ml e 1000ml
Proveta de 25ml

Bolsas plasticas

Regador

Baldes plésticos

Para auxiliar no processo de anotacéo dos dados;
Para anotar os dados;

Para manusear o solo durante a pesagem;

Para manusear as plantas durante a pesagem;
Para fazer medidas volumétricas;

Para fazer medidas volumétricas;

Para acomodar a areia e a planta;

Para auxiliar na rega;

Para auxiliar na lavagem da areia.

Equipamentos

Balanca de precisao

Para aferir 0 peso;

Paquimetro Para medir o didmetro da planta;

Agitador de mesa Para agitar uma solucdo;

pHmentro Para determinar o pH;

Estufa Para secar as amostras.

Insumo

Plantula Para transplantar e mostrar o efeito do substrato;
Areia lavada Para suportar a planta;

Boskompost Para nutrir a planta;

Casca de arroz carbonizada
Esterco bovino

Para nutrir a planta;
Para nutrir a planta.

3.2. Métodos

3.2.1. Localizacao da area de estudo

O presente estudo foi realizado na estufa do Instituto Superior Politécnico de Gaza (ISPG),
posto administrativo de Lionde, distrito de Chokwe. Este localiza-se entre as coordenadas 20°
30° 10> a Sul, 33° 00’ 20’ a Este e 28,08m de latitude da provincia de Gaza, no curso médio
do rio Limpopo, tendo como limites, a Norte, o rio Limpopo que o separa dos distritos de

Massingir, Mabalane e Guija, a Sul o distrito de Bilene e o rio Mazimuchope que o separa do
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distrito de Magude, a Este confina com os distritos de Bilene e Chibuto e a Oeste com 0s

distritos de Magude e de Massingir (Samo, 2015).

Chdkwe é um distrito pequeno e densamente povoado, com excelentes condicGes para a préatica
da agricultura. Este distrito possui quase 40% do total da &rea de regadios de Mogambique. Em
relagdo a Provincia de Gaza, esta localizada neste distrito 70% da area total e 90% da sua area

operacional (MAE, 2014). A figura 1 ilustra 0 mapa do local de estudo.

MAPA DO DISTRITO DE CHOKWE

Legenda

— Rios

Mapa do distrito de Chokwé
[ CHOKWE

B LIONDE

5 MACARRETANE

B8 XILEMBENE

e o

1:532,315

Figura 1. Mapa do distrito de Chokwe.

3.2.2. Delineamento experimental

O experimento foi conduzido seguindo o Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com 3
tratamentos (substratos) e 3 repeticOes. Para a avaliacdo do efeito de diferentes substratos no
desempenho agronémico da cultura de couve (Brassica oleracea L.), foram utilizadas trés (3)

plantas por repeticdo, totalizando 27 plantas no seu todo.
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Os tratamentos foram constituidos por: T1 - plantas produzidas com (100% substrato
Boskompost), T2 - plantas produzidas com (50% substrato Boskompost + 50% Esterco bovino)
e T3 - plantas produzidas com (20% substrato Boskompost + 40% Esterco bovino + 40% Casca
de arroz carbonizada). Sendo que o T1 - plantas produzidas com (100% substrato Boskompost)
foi considerando tratamento controlo, diferenciando-se dos demais tratamentos pela incluséo

de esterco bovino e casca de arroz carbonizada na sua formulagéo.

/3 /| 1 /A /A | A 1 A3 1 &3 | A |/
~—— | | N~ | N~ | N~ | N~ | N~ | N~ | N~ |
/4 /A | A3 | &3 | &3 1 A & | & | /3
~—— | | N~ | N~ | N~ | N~ | N~ | N~ | N~ |
/43| /A | A &3 1 &3 A 1 &EA & | /3
~—— ] | N~ | N~~~ | N~ | N~ | N~ |~ | N~ |

TIR3 || TIR1 || T3R2 || T3R3 || T1R2 || T2R3 || T2R2 || T3R1 || T2R1

T = Tratamento R = Repeticdo

Figura 2. Layout do desenho experimental.

3.2.3. Procedimentos do estudo

3.2.3.1. Obtencéo e preparacéo do solo

O solo utilizado no presente estudo foi de textura arenosa, este foi obtido no Rio Limpopo
préximo ao Instituto de Investigacdo Agraria de Mocambique (IIAM), estacdo de Chékwe com
auxilio de uma pa de méo. De seguida o solo foi transportada em sacos para a estufa agricola

do Instituto Superior Politécnico de Gaza (ISPG).

Depois da obtencao e transporte, fez-se manualmente trés lavagens com agua potavel em trés
recipientes com a capacidade de 20L, com o objectivo de remover todos 0s nutrientes existentes

no solo. Apos a lavagem, colocou-se sobre uma rede e deixou-se secar durante 2 dias.

Ap0s a secagem do solo, fez-se a determinacdo do pH com auxilio de um pHmetro digital, onde
fez-se trés solucbes utilizando a solucdo de cloreto de potassio, cloreto de calcio e agua
destilada, de seguida em um agitador colocou-se as solucdes, agitou-se e fez-se a determinagéo

direta na amostra, e os resultados estdo patentes na tabela 2.
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Tabela 2. Resultados do pH do solo antes e depois da lavagem.

~ pH
Solugoes Antes da lavagem  Depois da lavagem
Agua destilada 6,8 7,6
Cloreto de potéassio (KCI) 6,8 7,1
Cloreto de calcio (CaCly) 6,9 7,0

3.2.3.2. Enchimento nas bolsas
Apos a secagem do solo, com auxilio de uma espatula fez-se o enchimento em bolsas plésticas

com capacidade de 6L, com objectivo de criar condi¢des para abrigar as plantas.

3.2.3.3. Rega
A rega foi por gravidade usando um regador, esta actividade foi realizada duas vezes ao dia (de

manha e de tarde) segundo a necessidade das plantas, avaliando sempre o nivel de humidade.

3.2.4. Variaveis analisadas

3.2.4.1. Altura de planta (AP)

A altura da planta foi obtida com auxilio de uma régua graduada em centimetros, a partir do
nivel do solo até a extremidade das folhas mais altas. De forma aleatdria, uma vez por semana

avaliou-se a altura de trés plantas em cada tratamento.

3.2.4.2. Diametro da planta (DP)
A determinacdo do diametro das plantas foi obtida com auxilio de um paquimetro digital, auma
altura de 1,5 a 2 cm acima do colo. A avaliacdo foi feita uma vez por semana, em trés plantas

aleatoriamente selecionadas em cada tratamento.

3.2.4.3. Namero de folhas por planta (NF)
Para obtencdo desta variavel fez-se a contagem de nimeros de folhas por planta, uma vez por
semana levando-se em consideracdo as folhas completamente expandidas. Essa contagem foi

feita em trés plantas selecionadas de forma aleatéria em cada tratamento.

3.2.4.4. Massa seca da parte aérea (MSPA) e Massa seca da raiz (MSR)
A massa seca da parte aérea e da raiz foi obtida com auxilio de uma balanca digital (preciséo

0,001g). Onde em trés plantas selecionadas de forma aleatéria, apds a remocao das plantas nas
bolsas, lavagem das raizes para a remogao do substrato, as plantas foram seccionadas na regido
do colo com auxilio de uma tesoura, separando a parte aérea da parte radicular, as amostras

foram acomodada separadamente em envelopes e previamente identificados por tratamento e
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repeticdo, de seguida foram levadas para secar em estufa de ar forcado a 65°C por 48 horas, até
que atingissem a massa constante. Passado este tempo, retirou-se as amostras, depois da perda

de calor, procedeu-se com a determinacdo massa seca da parte aérea e das raizes.

4.2.5. Andlise de dados

Os dados obtidos, foram submetidos aos procedimentos pré-anova, utilizando o pacote
estatistico Excel para a devida organizacdo. Apds a organizacdo dos dados, com auxilio do
pacote estatistico Minitab versdo 18 fez-se o teste de normalidade e homogeneidade, para
verificar se os dados seguem uma distribuicdo normal e se sdo homogeéneos, de seguida fez-se
a andlise de variancia (ANOVA) e a compara¢do das médias dos resultados pelo teste de Tukey
a nivel de 5% de significancia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise de variancia

Verificou-se uma resposta positiva nas plantas de couve (Brassica oleracea L.) produzidas com
diferentes substratos sobre os tratamentos, tendo influenciado significativamente os parametros
altura da planta, didmetro da planta e massa seca da parte aérea, e ndo significativamente os
parametros numero de folhas por planta e massa seca da raiz & 5% de significancia como ilustra

a tabela 3.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia (ANOVA).

Quadrado médio

FV GL AP (cm) DP (mm) NE MSPA MSR

(g/planta) (g/planta)
Tratamento 2 029045* 10.3729* 0.24383** 0.1134* 0.007299**
Erro 6 0.03768 0.4229 0.09877 0.1484 0.009498
Total 8 - - - - -
CV% 8.371 2.3941 4,981 1.276 0.1982

(*) — significativo, (**) — néo significativo a nivel de 5% de significAncia; CV% - coeficiente de varia¢do em
percentual; AP — altura da planta; DP - didmetro da planta; NF - namero de folhas/planta; MSPA — massa seca da
parte aérea; MSR — massa seca das raizes.

4.2. Comparacdo das médias

Olhando para a tabela 4, que ilustra o resumo dos valores de comparacdo das médias de todas
as variaveis analisadas no presente estudo, nota-se que houve uma diferenca significativa nas
varidveis altura da planta, didmetro e massa seca da parte aérea, e ndo houve diferenca
significativa para as variaveis niumero de folhas por plantas segundo o teste Tukey a nivel de
5% de significancia.

Tabela 4. Valores de comparacdo das médias das variaveis analisadas.

Tratamento Variaveis
S AP (cm) DP (mm) NF MSPA (g/planta) MSR (g/planta)
T1 6,35+0,71° 2,09+0,27° 4,74+0,34% 1,06+0,28° 0,14+0,04
T2 10,01+0,81* 2,71+0,15* 4,91+0,42° 1,33+0,58° 0,22+0,15°
T3 8,75+0,33% 2,38+0,14® 5,30+0,14° 1,44+0,17° 0,24+0,07°

Meédia + desvio padrdo que ndo compartilham a mesma letra na mesma coluna sao significativamente diferentes
pelo teste Tukey a nivel de 5% de significancia. T1 — plantas produzidas com (100% substrato Boskompost), T2
— plantas produzidas com (50% substrato Boskompost + 50% Esterco bovino) e T3 — plantas produzidas com (20%
substrato Boskompost + 40% Esterco bovino + 40% Casca de arroz carbonizada).
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5.2.1. Altura da planta (AP)

De acordo com os resultados para a variavel altura da planta na tabela 4, observou-se que 0s
resultados ndo apresentaram diferenca estatistica a 5% de significancia entre os tratamentos T2
e T3, mas diferiram estatisticamente com o tratamento controle T1, onde as médias variaram
entre 6,35+0,71° a 10,01+0,81% cm, maior média foi verificada no tratamento T2 e a menor
média no tratamento T1. A maior média verificada no tratamento T2 pode ter sido influenciado
pela adigdo do Esterco bovino na sua composigéo.

Nascimento (2016) no seu estudo sobre avaliagcdo do crescimento e desenvolvimento de duas
variedades de couve: couve manteiga e couve tronchuda, em cultivo organico, obtive médias
que variaram entre 4,74 a 5,64 cm para couve manteiga, médias inferiores as do presente estudo

e 5,19 a 6,04 cm para couve tronchuda, médias inferiores as obtidas no presente estudo.

Os resultados obtidos no presente estudo, encontram-se dentro do intervalo dos resultados
achados por Tessaro et al. (2013) ao estudar a producdo agroecoldgica de mudas e

desenvolvimento a campo de couve-chinesa, onde relataram médias entre 1,14 a 17,07 cm.

Pereira et al. (2012) no seu trabalho sobre a producdo de mudas de almeir&o e cultivo no campo,
em sistema agroecoldgico relataram médias entre 4,97 a 9,60 cm, corroborando com 0s

resultados achados no presente estudo.

5.2.2. Diametro da planta (DP)
Os resultados referentes a varidvel didametro da planta, mostraram que o0s tratamentos
apresentaram diferencas estatisticas entre se, as médias variaram entre 2,09+0,27° a 2,71+0,15°

mm, onde menor média foi registada no T1 e a maior média no T2.

Pereira et al. (2012) no seu trabalho sobre a producao de mudas de almeirdo e cultivo no campo,
em sistema agroecoldgico relataram médias entre 1,32 a 1,92 mm, valores inferiores aos obtidos
no presente estudo.

Resultados dentro do intervalo foram relatados por Costa (2019), estudando o biossélido e
substratos comerciais na producgédo de mudas de espécies ornamentais, onde acharam médias no
intervalo de 1,82 a 2,10 mm e por Tessaro et al. (2013) ao estudar a producédo agroecoldgica de

mudas e desenvolvimento a campo de couve-chinesa aos 28 dias, médias entre 1,38 a 2,23 mm.
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5.2.3. Numero de folhas por planta (NF)

Quanto a variavel nimero de folhas por planta, os resultados obtidos no presente estudo nédo
apresentaram diferencas estatisticas a 5% de significAncia entre os tratamentos, as medias
variaram entre 4,74+0,34% a 5,30+0,14° folhas, sendo que o tratamento T3 apresentou maior

valor quando comparado aos tratamentos T1 e T2.

Resultados inferiores aos obtidos no presente estudo, foram relatados por Tessaro et al. (2013)
ao estudar a producdo agroecoldgica de mudas e desenvolvimento a campo de couve-chinesa,
onde obtiveram médias entre 3,41 a 3,91 folhas, e por Pereira et al., (2012) na sua pesquisa
sobre a producdo de mudas de almeirdo e cultivo no campo em sistema agroecoldgico, relataram

médias entre 3,0 a 4,8 folhas.

Resultados achados por Silva et al. (2016) estudando o efeito de condicionadores alternativos
de substrato na qualidade da muda e produtividade de couve manteiga cv. Georgia, relataram
valores no intervalo de 19,9 a 30,6 folhas, ndo colaborando assim com os resultados obtidos no

presente estudo.

5.2.4. Massa seca da parte aérea (MSPA)

Segundo os resultados na tabela 4, os resultados de MSPA mostram que houve diferenca
significativa entre os tratamentos, as médias variaram entre 1,06+0,28° a 1,44+0,17° g. O
substrato que favoreceu o maior acimulo de MSPA foi 0 T3 que néo diferiu estatisticamente
do T2, ambos superiores e estatisticamente diferentes ao T1. Observa-se que o acimulo de
MSPA se manteve superior na presenca de esterco bovino e casca de arroz carbonizada, pois a
constituicdo das misturas contribui para a ndo ocorréncia de diferencga entre T3 e T2, mesmo

com composigdes distintas entre os substratos.

Pereira et al., (2012) na sua pesquisa sobre a producdo de mudas de almeirdo e cultivo no
campo, em sistema agroecoldgico, relataram médias entre 0,027 a 0,098 g, resultados inferiores

aos obtidos no presente estudo.

Silva et al. (2016) estudando o efeito de condicionadores alternativos de substrato na qualidade
da muda e produtividade de couve manteiga cv. Georgia, obtiveram valores no intervalo de
0,018 a 0,052 g, e Tessaro et al. (2013) estudando a producdo agroecoldgica de mudas e
desenvolvimento a campo de couve-chinesa, relataram médias no intervalo de 0,07 a 0,22 g,

ndo colaborando assim com os resultados obtidos no presente estudo.
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5.2.5. Massa seca da raiz (MSR)

Para a variavel massa seca da raiz como ilustra a tabela 4, os resultados ndo diferem
estatisticamente a 5% de significAncia entre os tratamentos, as medias variaram entre
0,14+0,04% a 0,24+0,07% g, o tratamento T3 demonstrou o maior valor, seguido pelo tratamento
T2 e o tratamento T1 registrou 0 menor valor. Maiores valores registrados nos tratamentos T3
e T2 pode estar relacionado com as propriedades quimicas e fisicas dos seus constituintes, que
permitiram maior aeracdo, disponibilidade de &gua e o0s nutrientes necessarios para a planta se

desenvolver.

Resultados inferiores aos obtidos no presente estudo, foram achados por Pereira et al., (2012)
na sua pesquisa sobre producdo de mudas de almeirdo e cultivo no campo, em sistema
agroecolodgico, que relataram médias entre 0,023 a 0,036 g, e por Silva et al. (2016) estudando
o efeito de condicionadores alternativos de substrato na qualidade da muda e produtividade de

couve manteiga cv. Georgia, obtiveram valores no intervalo de 0,009 a 0,012 g.

Tessaro et al. (2013) estudando a producéo agroecoldgica de mudas e desenvolvimento a campo
de couve-chinesa, onde relataram médias entre 0,014 a 0,040 g, resultados inferiores aos obtidos
no presente estudo.
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6. CONCLUSAO

De acordo com os parametros analisados e nas condic¢des deste experimento, pode-se afirmar
que as pléantulas produzidas com diferentes tipos de substratos influenciaram no desempenho
no campo definitivo pos-colheita. Considerando as vantagens observadas, 0s substratos
alternativos T2 e T3, apresentam melhores médias para o desempenho no campo definitivo em
relacdo ao T1 em todos os parametros avaliados. Concluiu-se que os tratamentos T2 — plantas
produzidas com (50% substrato Boskompost + 50% Esterco bovino) e T3 — plantas produzidas
com (20% substrato Boskompost + 40% Esterco bovino + 40% Casca de arroz carbonizada),

melhor contribuiram para o desempenho no campo definitivo.
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7. RECOMENDACOES
Olhando para os resultados obtidos no presente estudo, recomendo o seguinte:

7/
L X4

Que se facam mais estudos sobre o efeito de substratos alternativos apos o transplante
da cultura de couve e outras culturas, sem a interferéncia de outros tipos de substratos
ou adubos;

Que se formule mais substratos alternativos olhando para as necessidades da cultura e a
disponibilidade dos condicionadores na regido.

Que se faca anlises quimicas e fisicas dos condicionadores e substratos alternativos de
modo a se conhecer a sua real composic¢éo e constituicdo para o desempenho da planta;
Que se faca o uso dos tratamentos T2 — plantas produzidas com (50% substrato
Boskompost + 50% Esterco bovino) e T3 — plantas produzidas com (20% substrato
Boskompost + 40% Esterco bovino + 40% Casca de arroz carbonizada);

Que se divulguem trabalhos desta natureza, de modo a consciencializar os agricultores

da provincia e cidade de Chdokwe sobre as vantagens do uso de substratos alternativos.
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ANEXOS
Anexo 1. Analise de variancia (NOVA) para altura da planta (AP).

Fonte GL SQ(Aj.) QM (Aj.) ValorF Valor-P
Tratamento 2  0.5809  0.29045 7.71 0.022
Erro 6 0.2261 0.03768

Total 8 0.8070

Anexo 2. Analise de variancia (NOVA) para diametro da planta (DP).

Fonte GL SQ(A).) QM (Aj.) ValorF Valor-P
Tratamento 2  20.746 10.3729 2453  0.001
Erro 6 2.538 0.4229

Total 8 23.283

Anexo 3. Analise de variancia (NOVA) para numero de folhas por planta (NF).

Fonte GL SQ(Aj.) QM (Aj.) ValorF Valor-P
Tratamento 2  0.4877 0.24383 2.47 0.165
Erro 6 05926 0.09877

Total 8 1.0802

Anexo 4. Analise de variancia (NOVA) para massa seca da parte aérea da planta (MSPA).

Fonte GL SQ(Aj.) QM (Aj.) ValorF Valor-P
Tratamento 2  0.2268 0.1134 0.76 0.506
Erro 6 0.8902 0.1484

Total 8 11169

Anexo 5. Andlise de variancia (NOVA) para massa seca da raiz da planta (MSR)

Fonte GL SQ(Aj.) QM (Aj.) ValorF Valor-P
Tratamento 2 0.01460 0.007299  0.77 0.505
Erro 6 0.05699 0.009498

Total 8 0.07159
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APENDICES

Apéndice 1. Lavagem da areia.

Apéndice 2. Determinagdo de nimero de folhas, altura e didmetro da planta.
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Apéndice 3. Determinacdo da massa seca da raiz e parte aérea.
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