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RESUMO 

A couve é uma hortaliça de elevado valor nutricional e adubações balanceadas são 
essenciais para garantir alta produtividade e qualidade de produtos agrícolas. A couve-
de-folha crespa (Kale), menos conhecida do que a de folha lisa, é benéfica para 
consumo, todavia, pouco se conhece sobre a influência do tipo de adubação nas 
características nutricionais. O objetivo do estudo foi avaliar a influência de fertilizantes 
na produtividade e composição mineral da couve de folha crespa, híbrido Darkibor. Os 
tratamentos foram quatro fontes de adubos orgânicos, sendo uma delas um 
organomineral e o controle, sem adubação. A maior produtividade foi observada para as 
couves submetidas ao tratamento com adubo organomineral em todas as colheitas 
realizadas. Os fertilizantes utilizados possibilitaram produzir couve de folha crespa com 
adequada composição mineral. 

 

Palavras-chave: Kale, fertilizante orgânico, organomineral, Brassica oleracea L. var. 

acephala, cor, analise foliar. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A couve faz parte da alimentação humana desde as primeiras civilizações, como 

os cartaginenses, que já a consumiam. Na Roma antiga e idade Média, século XII, fazia 

parte do cardápio das classes mais desfavorecidas como os camponeses na forma de 

acompanhamento de sopas, passando a ser consumida apenas por volta do século XVII 

pela burguesia e outras classes (FLANDRIN; MONTANARI, 1988). 

A domesticação da planta foi a origem das variedades cultivadas e 

comercializadas atualmente, por meio da seleção dos órgãos de interesse como 

hipocótilo aumentado para khol-rabi, pecíolo carnoso da couve-de-folhas, botões 

laterais para couve de Bruxelas, meristemas florais para a couve-flor e a inflorescência 

para os brócolis (MARGALÉ et al., 1995). 

É uma hortaliça de porte arbustivo, com caule carnoso robusto, ereto e cilíndrico 

e liso, variando em altura entre 40 e 120 cm. Durante o desenvolver da planta ocorre a 

emissão continua de folhas novas em sua região apical, que são caracterizadas por 

serem espessas, pecioladas, pouco carnosas e por estarem dispostas no caule na forma 

de roseta (SOUZA, 1983). Faz parte de um grupo de plantas que apresenta grande 

diversidade de formas e tamanhos, cores e sabores, capazes de produzir grandes 

quantidades por unidade de área, além do seu elevado teor nutricional (AMORIM, 

1987). 

Segundo Trani et al. (2015) e Novo et al. (2010) as couves de folha apresentam 

maiores valores de fibras, cálcio, ferro, iodo, proteínas, carboidratos, vitaminas A e C e 

niacina quando comparadas à outras hortaliças folhosas. Entre as variedades de couve 

está a couve-de-folha crespa, também conhecida como Kale, que apresenta folhas 

crespas e é caracterizada por sua robustez, tonalidade verde escuro com folhas e hastes 

fibrosas e frisadas, rica em vitaminas, minerais e antioxidantes (OLSEN et al., 2009).  

Gunnars (2018) descreveu que de acordo com as recomendações diárias de um 

indíviduo, 67 gramas da couve crespa fornecem 206% de vitamina A (beta-caroteno) 

684% de vitamina K, 134% de vitamina C, 9% de vitamina B6, 26% de manganês, 9% 

de cálcio, 10% de cobre, 9% de potássio, 6% de magnésio e também contém ainda as 

vitaminas B1, B2, B3 e ferro e fósforo. Segundo o mesmo, a couve crespa possui 33 

calorias, 6 gramas de carboidratos, 2 gramas fibras e 3 de proteína. O consumo desta 
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hortaliça vem aumentando gradativamente devido a evolução das descobertas científicas 

em relação as suas propriedades nutricionais e inovações dentro da área da gastronomia. 

Para Isherwood (2000), os fertilizantes são os responsáveis por um terço da 

produção de alimentos, podendo chegar a ser insumo responsável por cerca de metade 

da produção nacional. O aumento de produtividade proveniente de seu uso proporciona 

proteção de milhares de hectares de florestas nativas e suas respectivas faunas.  

Os fertilizantes são detalhados e caracterizados no país pela lei nº 6.894 de 1980, 

decreto nº 8.384 de 2014 (BRASIL, 2014), classificados em minerais ou orgânicos onde 

dentro da última classificação encontram-se os fertilizantes organominerais. Os 

fertilizantes orgânicos e organominerais recebem uma subclassificação quanto a origem 

e composição desta matéria-prima (BRASIL, 2020). 

De acordo com Kiehl (2008), a pratica da adubação orgânica é antiga e ocorria 

através do uso de estercos, camas animais, restos de culturas e demais fontes orgânicas. 

Através da adubação orgânica é possível aumentar a fertilidade, biodiversidade e 

produtividade de hortaliças (FINATTO et al., 2013) e melhorar suas características 

sensoriais em relação aos cultivos de uso exclusivo de fertilizantes minerais (SILVA et 

al., 2011).  

Durante a decomposição da matéria orgânica ocorre a liberação de 

macronutrientes como nitrogênio (N), fósforo (P) e enxofre (S) além de micronutrientes 

e elevar a capacidade de troca catiônica (CTC) e retenção de água pelo solo. Para Costa 

et al. (2013), os fertilizantes orgânicos proporcionam maior sustentabilidade e 

estabilidade de produção por influenciarem diretamente atributos físicos, biológicos e 

químicos do solo. Para Ciancio (2010), fertilizantes orgânicos destacam-se em 

comparação aos fertilizantes minerais, pela disponibilização dos nutrientes exigidos 

pela cultura ao longo do seu ciclo, se tornando uma opção de baixo custo que permite 

uma economia no uso de fertilizantes minerais.  

De acordo com Brum et al. (2013), fertilizantes minerais apresentam benefícios 

devido suas formulações de alta concentração, mas se utilizados de maneira inadequada, 

ou seja, não levando em consideração os fatores nutricionais do solo e da planta, podem 

se tornar agentes causais de danos ambientais, tanto no solo de cultivo quanto nos 

recursos hídricos.  

Os fertilizantes orgânicos podem ser misturados com os fertilizantes minerais, 

dando origem aos fertilizantes organominerais (KIEHL, 2008). Estes fertilizantes 

apresentam maior eficiência que aplicação separada de suas duas frações, trazendo 
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ótimos resultados para aqueles que o utilizam (LUZ et al., 2010).  A integração entre as 

partes resulta em um melhor aproveitamento da fração mineral, uma vez que a matéria 

orgânica exerce a função de condicionadora de solo para a outra parte (KIEHL, 2008).  

Em estudo realizado por Duarte et al. (2013) e Damatto Junior et al. (2013) com 

o uso do fertilizante organomineral, foi possível obter a mesma produtividade que a 

aplicação exclusiva do fertilizante mineral, porém com 60% de redução no uso de 

nutrientes. Segundo Rabelo (2015) estudos que visam esclarecer e revelar a eficiência 

dos organominerais são fundamentais para retratar e quantificar os benefícios 

proporcionados pela sua utilização.  

Para tanto, um dos principais desafios a serem superados é a manutenção ou 

aumento da biodiversidade dos agroecossistemas e a adoção de tecnologias para o 

manejo ecológico do solo para uma boa fertilidade do sistema e nutrição da planta.  

 

2. OBJETIVOS 

O trabalho teve como objetivos avaliar a influência dos fertilizantes orgânicos na 

produtividade e composição mineral da couve-de-folha crespa (Kale), híbrido Darkibor. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

3.1. Couve-de-folha (Kale) e seu cultivo 

A couve-de-folhas (Brassica oleracea var. acephala) é uma das formas mais 

antigas da família Brassicaceae utilizada como alimento desde 2.000 a.C., com origem 

no leste do mediterrâneo (OKUMUS, 2007). De acordo com Novo et al. (2010), todas 

as variedades de couve-de-folhas compartilham o porte ereto, variações de altura e 

recobrimento do solo. 

As hortaliças folhosas são caracterizadas por conter fibras, minerais e vitaminas 

sendo, portanto, importantes componentes de uma alimentação saudável e equilibrada 

(ISASA, 2006). Segundo Novo et al. (2010), dentre todas, a couve-de-folhas tem 

destaque por apresentar maiores teores de proteínas, carboidratos, cálcio, fibras e 

vitaminas.  

Dentre as variedades existentes de Brassica oleracea var. acephala está a couve-

de-folhas crespas, também conhecida como Kale (Brassica oleracea. var. sabellica), 

planta robusta de tonalidade verde escuro, folhas e hastes fibrosas com característica 

frisada, rica em vitaminas, minerais e compostos antioxidantes, incluindo os flavonoides 

(OLSEN et al., 2009). De acordo com a USDA (2016) e NEPA (2006), tanto a couve-

manteiga quanto a Kale são fontes de minerais, proteínas e fibras, porém a Kale 

apresenta concentrações maiores 31, 16 e 48%, respectivamente. Em seu trabalho 

Gunnars (2018), constatou que ao consumir 67g da folha da couve crespa, ingere-se, 

grande diversidade e quantidade de nutrientes e vitaminas importantes na nutrição 

humana, tais como, cálcio, potássio, magnésio e vitaminas A, C e K correspondendo, 

respectivamente a 9, 9, 6, 206, 134 e 684% da ingestão diária recomendada. 

Em relatório divulgado pela FDC (2020), 100g de couve Kale crua contém 84,4g 

de água, 4,28g de proteína, 8,75g de carboidratos, 3,6g de fibra e 49 kcal. Para a couve 

manteiga, em 100g, tem-se 89,6g de água, 3g de proteína, 5,4g de carboidratos, 4g de 

fibra e 32 kcal (EPM, 2014).  

Segundo Filgueira (2008), por ser uma cultura típica de inverno, seu melhor 

desenvolvimento se dá em temperaturas amenas, de 16 a 22ºC, contudo a mesma 

apresenta certa tolerância a temperaturas um pouco mais elevadas, permitindo, em 

alguns locais, o cultivo durante o ano todo. De acordo com Sikora e Bodziarczyk 

(2012), a Kale apresenta elevada exigência por água, mas ao mesmo tempo é resistente 

a seca e também a geada, esta que proporciona melhor sabor devido ao acumulo de 
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açúcares e proteínas após o congelamento. Para Vilar et al. (2008) esta espécie 

apresenta alta adaptabilidade a diferentes condições ambientais, sendo assim uma 

cultura rústica.  

A Kale tem seu cultivo mais consolidado e maior demanda de consumo na 

Alemanha, norte e centro da Europa, norte da África, Estados Unidos e em alguns locais 

da América do Sul, por possuírem temperatura mais amena (ZIETZ et al., 2010). A 

aparência das hortaliças folhosas é um fator muito importante no momento da compra 

pelo consumidor. De acordo com Novo et al. (2010), a couve-manteiga é a que 

apresenta maior aceitação no estado de São Paulo, por apresentarem folhas tenras, lisas 

e coloração verde-clara. Contudo Noboa et al. (2019) constataram, mediante análise 

sensorial, que não houve diferença significativa quanto ao gosto doce, preferência e 

intenção de compra ao comparar híbridos de couve crespa com um hibrido de couve-

manteiga, fato que evidencia boa aceitação da mesma pelo mercado brasileiro.   

 De acordo com Furlani e Purqueiro (2010), a produção de hortaliças ocorre em 

sistemas de produção intensiva que demanda de grande quantidade de recursos humanos 

e insumos onde se faz necessário a adoção de tecnologias com a finalidade de melhorar 

a adubação e nutrição das mesmas.  

 

3.2. Fertilizantes 

3.2.1. Classificação dos fertilizantes 

Segundo o Decreto nº 4.954 de 2004 Art. 2º (BRASIL, 2004), o adubo é uma 

substância mineral ou orgânica, natural ou sintética, fornecedora de um ou mais 

nutrientes de plantas. 

  A adubação é uma prática antiga que ocorre desde 8.000 a.C. com o uso de 

resíduos animais e vegetais, esterco humano e húmus dos rios formado por sedimentos 

depositados das cheias (DIAS, 2005). 

De acordo com a lei nº 6.894 de 1980, decreto nº 8.384 de 2014 (BRASIL, 2014) 

onde encontram-se detalhadas as definições de fertilizantes, existem duas diferentes 

classes: minerais e orgânicos e dentro desta última encontram-se os organominerais. 

Os fertilizantes orgânicos compostos são constituídos por produtos de origem 

orgânica, obtido por processo físico, químico, físico-químico ou bioquímico, natural ou 
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controlado, a partir de matérias primas industriais, rurais ou urbanas, vegetal ou animal 

enriquecido ou não com nutrientes minerais (BRASIL, 2014).  

Segundo Brasil (2020), os fertilizantes orgânicos e organominerais recebem uma 

subclassificação quanto a origem e composição desta matéria-prima:  

- Classe A: que engloba matérias primas oriundas de atividades extrativas, 

agropecuárias, industriais, agroindustriais e comerciais, seja de origem animal, vegetal, 

mineral, lodos industriais e agroindustriais aprovados pelo Órgão Ambiental, resíduos e 

restos de alimentos gerados pré e pós-consumo, isentos de despejos ou contaminantes 

sanitários; 

- Classe B: tem como base matérias primas orgânicas geradas de atividades urbanas, 

industriais e agroindustriais, incluindo resíduos orgânicos de coleta convencional, lodos 

de esgotos de estações de tratamento, lodos industriais e agroindustriais que contenham 

qualquer quantidade de despejos ou contaminantes sanitários, com uso autorizado pelo 

Órgão Ambiental.  

 O uso de fertilizantes minerais é de extrema importância para a manutenção dos 

nutrientes essenciais a plantas presentes no solo, contudo sua aplicação sem critérios 

acarreta em diversos problemas, entre eles, ambientais e econômicos (SERRANO et al., 

2014). Quase todas as hortaliças apresentam uma grande demanda por nutrientes em um 

curto tempo, esta necessidade é suprida na maioria das vezes através do uso de 

fertilizantes minerais (DINIZ et al., 2007). 

 Segundo Kiehl (2008), a pratica da adubação orgânica é de conhecimento dos 

agricultores há muito tempo através do uso de estercos, camas animais, restos culturais 

e outras fontes. Através da mesma é possível aumentar a fertilidade e biodiversidade do 

solo e a produtividade das hortaliças (FINATTO et al., 2013), além de melhorar 

características sensoriais em relação ao cultivo adubado exclusivamente com fertilizante 

mineral (SILVA et al., 2011). Além dos benefícios supracitados, os fertilizantes 

orgânicos apresentam disponibilização mais lenta em relação aos minerais, fornecendo 

nutrientes ao longo do ciclo da cultura sendo, portanto, uma opção de fertilizante de 

baixo custo (CIANCIO, 2010). Durante a decomposição da matéria orgânica deste tipo 

de fertilizante ocorre a liberação de macronutrientes como N, P, S e micronutrientes.  

De acordo com Costa et al. (2013), o fertilizante orgânico, além de fonte de 

nutrientes, pode influenciar nos parâmetros físicos, químicos, e biológicos do solo, 

proporcionando maior estabilidade e sustentabilidade no cultivo. Em estudo realizado 

por Zago et al. (1999) foi constatado que os teores de nitrato presentes no limbo foliar 
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em plantas adubadas exclusivamente com esterco foram menores que os teores 

encontrados para plantas que receberam complemento ou apenas a aplicação de ureia, 

que atingiram os valores máximos de ingestão estabelecidos pela Organização Mundial 

da Saúde (OMS) com uma porção de apenas 200g da planta, contra 2,7kg que 

precisariam ser ingeridos da mesma planta adubada apenas com esterco.   

Para que o uso de esterco, uma das matérias primas de fertilizantes orgânicos, 

seja eficiente é necessário conhecimento sobre a dinâmica de mineralização dos 

nutrientes para sincronizar a disponibilidade dos mesmos com a demanda das plantas 

afim de evitar a mineralização destes nutrientes em períodos de baixa demanda 

(PEIXOTO, 2013). De acordo com Cividanes et al. (2020) o uso do fertilizante orgânico 

resultou em menor incidência de pragas, possibilitando menor uso de inseticidas durante 

o ciclo da couve-de-folhas. 

No Brasil e em outros países de clima tropical onde são encontrados solos mais 

intemperizados, a adição de matéria orgânica ajuda na infiltração e armazenamento de 

água, retenção de nutrientes e na estruturação física do solo (CRUZ et al., 2017; 

UYOVBISERE et al., 2000). 

 A aplicação do fertilizante orgânico na cultura da couve-de-folhas durante seu 

ciclo demonstrou ter uma influência positiva no desenvolvimento das plantas (RAMOS, 

2019). 

Quando realizada a mistura física ou combinação das duas classes descritas 

acima, orgânica e mineral, o produto resultante recebe a nomenclatura de 

organomineral, para tal estas misturas precisam apresentar concentração mínima de 

macronutrientes, micronutrientes e de carbono orgânico (SILVA, 2016).  

De acordo com Benites et al. (2010), este tipo de fertilizante apresenta diversas 

vantagens em relação a adubação mineral, orgânica e a aplicação de resíduos in natura, 

pois proporcionam aproveitamento de resíduos de outros sistemas de produção e um 

melhor aproveitamento das jazidas minerais e todos os recursos industriais utilizados na 

cadeia de produção e obtenção dos mesmos, porque sua fração orgânica oferece 

melhores condições de disponibilização e armazenamento destes nutrientes, diminuindo 

suas perdas por lixiviação, volatilização e interações com o solo permitindo o uso de um 

volume menor da fração mineral para obter a mesma produção. 
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3.2.2. Aplicação de fertilizantes em couve 

O uso do fertilizante orgânico proporciona, além dos benefícios supracitados, 

maior estabilidade térmica do solo e atividade microbiana, mas para suprir a demanda 

nutricional das plantas é necessário um grande volume do mesmo, sendo isto um grande 

problema para sua utilização (PIMENTEL et al., 2009). Já o uso de fertilizantes 

minerais traz benefícios por apresentar elevadas concentrações de nutrientes, mas se 

utilizado de maneira inadequada e prolongada pode danificar as propriedades químicas 

e biológicas do solo acarretando em estresse para as plantas, perdas dos nutrientes e 

elevando o custo adubação (BRUM et al., 2013).  

De acordo com Mitrea (2009) citado por Balcãu et al. (2012), concluiu que o uso 

de esterco bovino acarretou em uma diferença positiva de produtividade, com ganho de 

peso e número de folhas na Kale. Os mesmos também observaram ganhos de 8% no 

tamanho de planta para a variedade Winterbor e de 7% para variedade Redbor com uso 

de parcelado de esterco de frango, ambas as fontes comparadas ao tratamento sem 

fertilizante. 

Para Karungi et al. (2010) os ácidos húmicos podem promover o crescimento da 

planta e elevar a qualidade do solo e a dinâmica dos microrganismos. Os mesmos 

pesquisadores verificaram também que vegetais como couve-de-folhas, couve-flor, e 

tomate tem o estresse do transplantio reduzido e crescimento inicial acelerado devido a 

esta substância.  

O uso integrado de fertilizantes químicos e orgânicos é uma maneira efetiva de 

aumentar a produtividade e economizar fertilizantes minerais como comprova Duarte et 

al. (2013) que com a aplicação de 38% de nutrientes através do organomineral obteve 

produtividades iguais a aplicação de 100% dos nutrientes via fertilizantes minerais 

apresentando, portanto, benefícios dos fertilizantes minerais e orgânicos compensando 

suas respectivas limitações. 

Estudo realizado por Ojetayo et al. (2011) na Nigéria a liberação rápida da 

fração mineral e a gradual da fração orgânica no fertilizante organomineral 

proporcionaram aumento na concentração de Ca, Mg e K na couve e que os teores 

nutricionais permaneceram bons no pós colheita. 

 

 

3.2.3. Efeito dos fertilizantes na qualidade de hortaliças 
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 Desde o início da agricultura já era percebido por nossos antepassados a 

necessidade e a importância de cultivar o alimento em solos mais férteis, seja este 

naturalmente fértil ou enriquecido de alguma maneira pelo homem. A percepção de 

adicionar esterco ou cultivar em áreas que permaneciam temporariamente alagadas era 

inconscientemente uma maneira de repor nutrientes essenciais ao desenvolvimento das 

plantas. O avanço da ciência tornou possível a quantificação dos teores de nutrientes 

presentes nos solos e nas plantas, assim como os teores mínimos necessários para que a 

mesma cresça e produza adequadamente e a quantidade extraída do solo durante um 

ciclo de cultivo. 

De acordo com Faquim (2014), a exigência nutricional de macronutrientes da 

couve-de-folhas se dá na seguinte ordem: N>K>Ca>Mg>S>P. O nitrogênio atua nas 

plantas como componente estrutural de macromoléculas e constituinte de enzimas, dá 

origem a aminoácidos e proteínas e é percursor de hormônios e auxiliam a formação da 

clorofila. A falta do nitrogênio causa clorose, que se inicia nas folhas mais velhas e 

afetando a qualidade, além de limitar o desenvolvimento vegetativo da planta e 

comprometer a comercialização da folha. O segundo elemento de maior demanda pela 

couve é o potássio, este é responsável pela ativação enzimática, osmoregulação, 

fotossíntese e transporte de carboidratos. Desempenha importante papel na síntese de 

proteínas e amido. Sua falta causa clorose nas folhas mais velhas e posterior necrose das 

pontas e margens. O terceiro elemento é o cálcio, importante componente estrutural da 

parede celular e utilizado também para o alongamento e multiplicação das células. A 

sua falta interfere no desenvolvimento de raízes e folhas, causando deformações em 

órgãos jovens e podendo causar a morte apical. Em quarto lugar na escala decrescente 

de macronutrientes demandados pela couve está o magnésio, importante constituinte da 

clorofila, desempenhando papel essencial na fotossíntese e síntese de macromoléculas 

como carboidratos, lipídios e proteínas. A falta deste nutriente é apresentada nas folhas 

mais velhas como uma clorose internerval. O quinto nutriente é o enxofre, responsável 

pela ativação de enzimas como a uréase e a coenzima A, além de estar presente em 

todas as proteínas como elemento estabilizador. Na sua falta as folhas assumem 

coloração alaranjada. O elemento demandado em menor quantidade é o fósforo, 

essencial componente do ATP. Na sua falta o desenvolvimento da planta é limitado, 

podendo as folhas assumirem coloração arroxeada.  

Segundo Groenbaek et al. (2014), a variação da disponibilidade e quantidade do 

nitrogênio e enxofre interfere, além do visual, nos teores de fitoquimicos presentes em 
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couve-de-folha. De acordo com o autor, verificou-se que o aumento das doses aplicadas 

de enxofre proporcionou aumento nos teores de glucosinolato e maiores doses de 

nitrogênio proporcionaram aumento na concentração do glucosinolato indol e 

kaempferol, fitoquimicos associados ao sabor amargo e textura da couve, com 

propriedades anticancerígenas e antioxidante.  

Dunsin et al. (2017) concluíram em seu trabalho que a aplicação de biochar, 

matéria orgânica vegetal que sofre processo de pirolise, em cultivo da couve, associado 

ou não ao fertilizante mineral, proporcionou maiores teores nutricionais, principalmente 

da vitamina C e proteínas. 

Em estudo realizado por Shingo e Ventura (2009) foi constatado que os 

tratamentos orgânicos que utilizaram como fonte de nutrientes bokashi, húmus e casca 

de arroz carbonizada, ácido pirolenhoso apresentaram desenvolvimento semelhante a 

testemunha, adubada com fertilizante mineral, mas com porcentagens 

significativamente maiores de matéria seca, indicando maiores concentrações de 

minerais nas plantas tratadas com fontes nutricionais alternativas. 

De acordo com Oliveira et al. (2010) as hortaliças folhosas respondem muito 

bem a adubações de origem orgânica, proporcionando redução de custos e produto de 

melhor qualidade. A presença da matéria orgânica proporciona, através das atividades 

microbianas saprofíticas dos microrganismos presentes na fração orgânica, condições 

para que fosfatos insolúveis tendam a se tornar disponíveis (BRANCO et al., 2001).  
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

4.1. Características do experimento 

O experimento foi realizado no Centro de Ciências Agrárias da Universidade 

Federal de São Carlos, Araras-SP. A latitude do local é 22º21’25” Sul, longitude 

47º23'03" Oeste e altitude 646m, região caracterizada com inverno seco e verão 

chuvoso. O experimento ocorreu entre abril e setembro de 2019 e a Figura 1 é mostra o 

volume acumulado de chuva e temperatura média ao longo do experimento.  

 
Figura 1. Pluviosidade acumulada e temperatura média mensal. A partir de *07/04/2020 

a **08/09/2020. Fonte: Estação meteorológica automática – UFSCar – Araras, SP. 

 

O solo utilizado foi do tipo Latossolo Vermelho, apresentando as características: 

pH (CaCl2) = 5,7; matéria orgânica = 33 g dm-3; P = 7 mg dm3; K = 6,9 mmol dm-3; Ca2+ 

= 68 mmol dm-3; Mg = 15 mmol dm-3; Al = 0,5 mmol dm-3; H+Al = 21 mmol dm-3; CTC 

= 110,9 mmol dm-3; Fe = 43 mg dm-3; Mn = 23,9 mmol dm-3; Zn = 4,6 mmol dm-3 e Cu 

= 3,9 mmol dm-3. 

A couve utilizada no estudo foi a de folha de couve crespa - Kale (Brassica 

oleracea var. acephala, híbrido Darkibor). As mudas foram produzidas em bandejas 

com substrato comercial e aos 30 dias após a germinação foram transplantadas para as 

parcelas experimentais no campo com irrigação realizada por aspersão. O espaçamento 

utilizado foi 50 x 50 cm entre linhas e plantas mantendo cada parcela experimental com 

um total de 10 plantas numa área de 12 m2. O delineamento experimental foi o de 

blocos casualizados com quatro repetições e cinco tratamentos (fertilizantes e 

testemunha) (Tabela 1).  
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As quantidades dos fertilizantes utilizadas foram definidas de acordo com a 

característica química do solo e baseado nas exigências do NPK em adubação de plantio 

e de cobertura (TRANI et al., 2015). A adubação de plantio foi realizada uma semana 

antes do plantio priorizando o fornecimento de P e a de cobertura foi realizada 

quinzenalmente priorizando o fornecimento de N, totalizando dez aplicações de 

cobertura. 
Tabela 1. Descrição dos tratamentos e quantidades de fertilizantes aplicadas nas parcelas experimentais 

em couve-de-folhas crespa. 

Tratamento Classificação* Composição** 

Quantidade 
de 

fertilizante 
(kg por 
parcela) 

 

Proporção 
N:P:K 

 Plantio Cobertura 
A Controle Sem adição de fertilizante 0 0 0 

B Organomineral 
(classe A) 

Composto orgânico de 
materiais do 
reaproveitamento e 
reciclagem de resíduos 
gerados pelas agroindústrias, 
macro e micronutrientes 
minerais 

0,7  3,82:16,2:4,32 
(1:4,24:1,13) 

 0,05 14:00:14 
(1:0:1) 

C 
Orgânico 1 
(classe A) 

 

Composto de cama aviária de 
galinha, farinha de ossos, 
resíduos industriais de 
abatedouro e alimentos e 
outros resíduos industriais 

2,3 0,2 3,24:4,40:3,34 
(1:1,35:1,03) 

D Orgânico 2 
(classe B) 

Composto de lodo de esgoto 4,7 0,31 2,32:2,43:1,27 
(1:1,04:0,55) 

E Orgânico 3 
(classe A) 

Composto de torta de filtro 
de cana-de-açúcar 2,3 0,34 2,54:3,00:0,26 

(1:1,18:0,10) 
*Brasil (2020) **informações descritas na rotulagem. 

 

4.2. Avaliação da produtividade 

A produtividade das couves foi avaliada por quatro colheitas que foram realizadas 

aos 60, 90, 120 e 150 dias após o plantio. Para mensurar a produtividade, foram 

colhidas todas as folhas de todas as plantas das parcelas, descartando-se as folhas em 

estado de senescência ou com lesões de doenças e mantendo-se as folhas jovens da 

parte apical. As folhas colhidas foram contadas e pesadas.  

 

4.3. Análise de minerais 

As análises foliares de minerais foram realizadas aos 60, 90 e 120 dias após o 
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plantio, sendo selecionadas a terceira ou a quarta folha completamente desenvolvida, no 

sentido do ápice para a base da planta (TRANI et al., 2015) das quatro plantas centrais. 
Para a determinação dos minerais (potássio, cálcio, magnésio, enxofre, boro, 

cobre, ferro, manganês e zinco) e contaminantes (arsênio, cádmio, cromo e chumbo), 

0,5 g de cada amostra foram digeridos em ácido nítrico-perclórico (7 mL). Após 

digestão, as amostras foram diluídas para 25 ml com água deionizada e armazenadas em 

tubos de plástico a temperatura ambiente. A composição mineral e os contaminantes 

foram analisados por espectrometria de emissão ótica por plasma acoplada 

indutivamente (ICP-AES, Varian®). As análises de nitrogênio foram realizadas por 

Kjedhal em extrato de ácido sulfúrico quente (NOGUEIRA et al., 2005). 

4.4. Análise estatística 

Para os minerais avaliados (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn), a ANOVA 

foi aplicada considerando blocos inteiramente casualizados com cinco tratamentos (A, 

B, C, D e E). Para a produtividade o delineamento considerado foi o de parcelas 

subdivididas em blocos casualizados com quatro repetições, tendo como tratamento 

principal as quatro colheitas (60, 90, 120, 150 dias) e quatro tratamentos secundários, 

correspondentes aos fertilizantes utilizados (A, B, C, D, E). Quando necessário, aplicou-

se o teste de comparação de médias de Scott-Knott ou análise de regressão. Todas as 

análises foram realizadas com o auxílio do software R (R, 2020), considerando um nível 

de significância de 5%. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1. Produtividade 

Em relação a produtividade, a interação foi significativa entre o tempo e 

tratamento, indicando que esses fatores são dependentes. Avaliando os desdobramentos 

(Tabela 2 e Figura 2), houve aumento significativo da produtividade de couve-de-folha 

crespa com o fornecimento da fonte organomineral (B) nas quatro colheitas analisadas, 

apresentando as maiores médias. 

 
Tabela 2. Médias (m) e desvio padrão (sd) da produção de massa fresca (kg.ha-1) de cada tratamento em 
relação ao tempo avaliado. 

 Tratamentos  
A 

controle 
 B 

organomineral 
 C 

orgânico  
 D 

orgânico  
 E 

orgânico 
DA
P 

m sd  m sd  m sd  m sd  m sd 

60 27419.9d 524.8  36698.7a 1286.0  28997.3c 1653.8  33766.7b 1040.1  23297.6e 791.6 
90 23330.6b 882.9  26199.2a 1359.7  22807.9b 959.9  21210.0c 526.9  23985.0b 773.6 

120 18369.6b 718.6  22922.0a 1235.6  18764.7b 215.8  18515.6b 374.1  18381.3b 351.8 
150 18599.0c 1111.2  22428.5a 1071.3  19873.3b 1160.0  19702.8b 1518.3  20482.6b 1598.3 

Médias seguidas na horizontal por letras distintas nas linhas diferem (p≤0,05) pelo teste de Scott-Knott.  
DAP = dias após o plantio. CVparcela = 3.3198%; CVsubparcela = 3.9071%. 
 

Na primeira colheita (60 dias) todos os tratamentos diferiram (p≤0,05) entre si, 

onde o controle (A) apresentou a segunda menor média de produção de massa fresca, 

sendo maior apenas que o fertilizante orgânico E (composto vinhaça).  

Aos 90 dias o fertilizante orgânico D (composto lodo) apresentou a menor média 

de produção de massa fresca, e os fertilizantes orgânicos C e E foram semelhantes ao 

controle (A). Para a colheita (120 dias), o fertilizante organomineral foi superior a todos 

os demais. A não diferenciação e decréscimo de produção, em alguns casos, quando 

comparados os tratamentos orgânicos e a testemunha durante as três primeiras colheitas 

pode ser explicada pela elevada fertilidade natural do solo, que supriu a demanda 

nutricional da cultura, fato também observado por Zeich et al. (2014), que constatou 

ganhos nas características agronômicas de alface cultivado com fertilizante orgânico 

apenas no segundo ciclo de cultivo. Os adubos orgânicos contribuem de acordo com o 

grau de decomposição e mineralização dos seus resíduos, que ocorre em velocidades 

diferentes para as diferentes fontes, causando interferência direta na disponibilização 

destes para as plantas (PEIXOTO FILHO et al., 2013). O decréscimo de produção da 
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primeira para a última colheita foi de 32,17; 38,88; 31,46; 41,65 e 12,08% para A, B, C, 

D e E, respectivamente. A redução da produtividade ao longo do tempo em todos os 

tratamentos pode ser explicada pela redução do foto período e pela fisiologia da planta.  

Aos 150 dias após o plantio a produção do tratamento controle (A) apresentou a 

menor média e os três fertilizantes orgânicos (C, D e E) não diferiram entre si. O 

tratamento B (organomineral) apresentou maior média de produção massa fresca 

(Tabela 2 e Figura 2). O aumento na produtividade de massa fresca com a fonte 

organomineral, provavelmente, se deve à disponibilidade de nutrientes no solo por um 

maior tempo acompanhado da melhoria da estrutura física do solo devido à presença de 

matéria orgânica (MUMBACH et al., 2020).  

 

 
Figura 2. Curvas estimadas, por polinômios ortogonais, para cada tratamento ao longo dos dias após o 
plantio para a produção de massa verde das couves de folhas crespas. 
A = Controle; B = fertilizante organomineral; C, D e E = fertilizantes orgânicos.  

 

Em todas as colheitas analisadas a produtividade do fertilizante organomineral (B) 

foi entre 12 e 34% maior do que o tratamento controle (A). As diferenças entre a fonte 

organomineral (B) e as fontes orgânicas (C, D e E) foi mais acentuada na primeira 

colheita (60 dias), com diferenças entre 8 e 57%. O melhor arranque e manutenção do 

cultivo com o fertilizante organomineral ocorre devido a presença da fração mineral no 

produto, que apesar de protegida pela matéria orgânica, fornece mais prontamente os 

macronutrientes as plantas em relação aos manejos orgânicos.  

 Aos 150 dias, apesar da tendência de diminuição da produtividade em todos os 

tratamentos, a produtividade da fonte organomineral continuou entre 9 e 13% superior 

às fontes orgânicas (C, D e E), que por sua vez superaram o controle (A) entre 6 e 10%. 

Esta resposta positiva ao fornecimento de fertilizantes orgânicos na couve foi também 

observada por Balcãu et al. (2012) e Haile e Ayalew (2018). 
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5.2. Análise de minerais  

Os resultados das análises de minerais estão apresentados nas Tabelas 3 e 4. Os 

teores do elemento fósforo, em todas as médias foram superiores aos limites 

considerados adequados por Trani et al. (2015) na primeira colheita (60 dias). Os teores 

em todos tratamentos da segunda e terceira colheitas estavam na faixa considerada 

adequada, e foram equivalentes aos valores observados por Luengo et al. (2018).  

Os teores de potássio dos tratamentos com os diferentes fertilizantes estão dentro 

da faixa adequada, porém, o tratamento controle (A) apresentou valores acima dos 

considerados adequados para nutriente na primeira colheita (60 dias). Nas demais 

colheitas (90 e 120 dias) os valores estavam dentro das faixas adequadas.  

Na primeira colheita, os teores de cálcio estão abaixo da faixa adequada (TRANI 

et al., 2015) para o tratamento controle e os adubados com fertilizante organomineral 

(B) e orgânicos (C e D). Apenas o tratamento com fertilizante orgânico E está na faixa 

considerada adequada. Porém, a partir da segunda e terceira colheitas (90 e 120 dias) os 

valores deste macronutriente secundário se elevam para a faixa adequada. Estes valores 

adequados estão em acordo com Luengo et al. (2011) que observaram teores de cálcio 

em couve manteiga de 25,0 g kg-1 e em couve-de-bruxelas de 18,2 g kg-1.  

Os teores médios foliares de magnésio, assim como os do cálcio, foram inferiores 

aos limites da faixa adequada aos 60 e 120 dias, diferenciando-se apenas aos 90 dias 

onde o cálcio atingiu teores dentro do intervalo e o magnésio se manteve inferior. Os 

menores teores foliares dos macronutrientes secundários cálcio e magnésio durante a 

primeira colheita e o elevado teor inicial de potássio, cálcio e magnésio no solo 

evidenciam a influência do macronutriente potássio na absorção dos cátions bivalentes, 

comprovando também que o equilíbrio dos mesmos na solução do solo é mais 

importante que sua própria concentração, fatos observados por Bull et al. (1998) e 

Rosolem (2005). Esta interação entre cálcio, magnésio e potássio pode ser melhor 

observada na figura 2.  

Para o enxofre não há valores de referência em Trani et al. (2015). No entanto, é 

um nutriente muito importante para as brássicas, pois participa da composição dos 

aminoácidos cisteína e metionina e apresentam alta extração (CANTARELLA; 

MONTEZANO, 2010). A relação nitrogênio:enxofre variou de 4,2:1 a 5,3:1 para os 

tratamentos avaliados na primeira colheita (60 dias) e, 3,9:1 a 7,8:1 na segunda colheita 

(90 dias), e  5,6:1 a 7,5:1 na terceira colheita (120 dias), as quais estão abaixo dos 

valores normalmente encontrados nos tecidos vegetais, entre 12-15:1 (CANTARELLA; 
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MONTEZANO, 2010). As proporções encontradas, com maior quantidade de enxofre 

em relação ao nitrogênio indicam que o enxofre presente no solo foi suficiente para 

suprir as exigências nutricionais das couves.  
Tabela 3. Média e desvio padrão (entre parênteses) da análise de macronutrientes nas folhas de couves 
crespas cultivadas com fertilizantes organomineral e orgânicos em comparação com Trani et al. (2015). 

Parâmetros 
 Tratamentos Trani 

et al.  
(2015) 

CV 
(%) Dia A 

controle 
B 

organomineral 
C 

orgânico 
D 

orgânico 
E 

orgânico 
N 
(g kg-1) 

60 44,50a 
(4,24) 

50,50a 
(4,95) 

49,25a 
(3,89) 

48,00a 
(0,71) 

46,75a 
(1,06) 

30-55 7,20 

 90 43,80a 
(3,11) 

42,95a 
(1,91) 

44,08a 
(0,32) 

42,28a 
(0,32) 

42,03a 
(1,31) 

 4,06 

 120 40,94a 
(1,95) 

44,16a 
(0,65) 

45,31a 
(3,58) 

43,24a 
(3,90) 

40,25a 
(0,98) 

 6,03 

P 
(g kg-1) 

60 7,28a 
(0,27) 

7,72a 
(0,47) 

7,81a 
(0,11) 

7,71a 
(0,85) 

7,21a 
(0,02) 

3-7 6,01 

 90 4,31a  
(0,46) 

5,12a  
(0,29) 

5,07a  
(0,01) 

4,76a  
(0,22) 

4,70a  
(0,25) 

 5,94 

 120 3,88a  
(0,82) 

4,32a  
(0,24) 

4,03a  
(0,42) 

4,52a  
(0,30) 

4,23a  
(0,37) 

 11,35 

K 
(g kg-1) 

60 43,25a 
(2,57) 

40,03a 
(1,06) 

39,61a 
(5,00) 

29,53a 
(8,34) 

31,67a 
(1,06) 

20-40 12,35 

 90 29,70a 
(3,85) 

38,98a 
(9,47) 

35,93a 
(7,94) 

34,85a 
(11,14) 

34,25a 
(13,92) 

 28,36 

 120 22,86a 
(8,97) 

37,49a 
(4,19) 

29,51a 
(12,58) 

35,75a 
(2,03) 

25,83a 
(3,90) 

 24,51 

Ca 
(g kg-1) 

60 12,92a 
(3,83) 

12,30a 
(0,09) 

10,77a 
(1,97) 

13,95a 
(6,34) 

15,47a 
(3,80) 

15-25 29,26 

 90 24,47a  
(1,45) 

25,68a  
(0,73) 

24,28a  
(2,07) 

22,38a 
(2,10) 

22,75a  
(2,69) 

 8,07 

 120 15,95a 
(2,04) 

15,70a  
(2,15) 

22,31a  
(1,65) 

17,89a 
(5,32) 

21,81a  
(4,82) 

 18,96 

Mg 
(g kg-1) 

60 2,36a 
(0,09) 

2,15a 
(0,13) 

2,10a 
(0,06) 

2,10a 
(0,16) 

2,46a 
(0,24) 

3-7 6,70 

 90 3,45a  
(0,13) 

3,14a  
(0,06) 

3,55a  
(0,41) 

3,12a  
(0,06) 

3,26a  
(0,08) 

 6,05 

 120 2,11a  
(0,16) 

2,20a  
(0,13) 

2,92a  
(0,35) 

2,63a  
(0,23) 

2,65a  
(0,65) 

 14,32 

S 
(g kg-1) 

60 10,37a 
(0,69) 

10,61a 
(0,34) 

10,89a 
(0,18) 

8,94a 
(1,22) 

10,68a 
(0,60) 

- 6,85 

 90 9,03a 
(2,93) 

5,54a 
(5,54) 

10,24a 
(2,54) 

10,79a 
(0,54) 

10,88a 
(0,53) 

 32,77 

 120 6,25a 
(1,25) 

7,54a 
(0,37) 

7,42a 
(1,48) 

7,67a 
(0,08) 

5,40a 
(0,66) 

 13,61 

Médias seguidas por letras distintas nas linhas diferem (p≤0,05) pelo teste de Scott-Knott.  
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            Figura 3. Fertigramas dos teores foliares dos minerais em couve nos tratamentos. 
            A = Controle; B = fertilizante organomineral; C, D e E = fertilizantes orgânicos. 
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Os teores médios foliares de manganês foram inferiores aos limites da faixa 

adequada para todos os tratamentos estudados (Tabela 6). Para o zinco os teores 

estavam abaixo do adequado para o tratamento controle na primeira colheita (60 dias) e 

na faixa adequada para os demais tratamentos, porém, a partir da colheita aos 90 e 120 

dias todos os teores de zinco estavam abaixo da faixa considerada adequada. Estes 

resultados indicam que houve uma interação negativa entre a absorção de fósforo e 

zinco, pois o excesso da absorção do macronutriente inibiu a absorção do 

micronutriente. 

Quanto aos metais pesados contaminantes (arsênio, cádmio, cromo e chumbo) não 

foram detectados teores nas folhas das couves crespas cultivadas com diferentes 

fertilizantes, indicando que as fontes utilizadas não possuem contaminantes que 

pudessem prejudicar a qualidade final da hortaliça. 

A ordem decrescente dos teores foliares dos macronutrientes em folhas de couve-

de-folha foi: N> K > Ca> S > P > Mg, sendo o nitrogênio o nutriente mais extraído, 

seguido do potássio e cálcio. Este resultado difere da ordem encontrada por Faquim 

(2014): N>K>Ca>Mg>S>P com brássicas, nos quais se observaram maiores extrações 

de potássio em folhas de repolho (CORREA et al., 2013; AQUINO et al., 2009) e estão 

de acordo com Takeishi et al. (2009) para folha, caule e inflorescência de couve-flor. Os 

teores de enxofre foram superiores aos de fósforo e estes superiores aos de magnésio. 

Nos trabalhos de Aquino et al. (2009), Takeishi et al. (2009) e Correa et al. (2013), os 

teores de enxofre foram superiores ao fósforo e magnésio.  

Com relação aos micronutrientes, a ordem decrescente de teores foliares foi Fe > 

B > Zn > Mn > Cu. Estes resultados estão de acordo com os teores apresentados por 

Luengo et al. (2018). 

  



21 
 

Tabela 4. Média e desvio padrão (entre parênteses) da análise de minerais nas folhas de couves crespas 
cultivadas com fertilizantes organomineral e orgânicos em comparação com Trani et al. (2015). 

Parâmetros 

 Tratamentos Trani 
et al.  

(2015) 

CV 
(%) 

Dia A 
controle 

B 
organomineral 

C 
orgânico 

D 
orgânico 

E 
orgânico 

B 
(mg kg-1) 

60 46,5a 
(9,19) 

53,5a 
(4,95) 

43,0a 
(2,83) 

45,5a 
(10,61) 

51,5a 
(4,95) 

30-100 14,85 

 90 24,0a  
(1,41) 

20,0a  
(2,83) 

18,5a  
(4,95) 

17,0a  
(8,49) 

30,5a  
(19,09) 

 44,12 

 120 27,0a  
(2,83) 

14,5a  
(0,71) 

17,5a  
(10,61) 

14,5a  
(0,71) 

14,1a  
(0,14) 

 28,14 

Cu 
(mg kg-1) 

60 12,5a 
(0,71) 

13,5a 
(2,12) 

13,5a 
(0,71) 

13,5a 
(0,71) 

13,5a 
(0,71) 

5- 
20 

8,57 

 90 11,0a 
(2,83) 

10,5a  
(0,71) 

12,5a 
(6,36) 

12,5a 
(0,71) 

6,5a 
(0,71) 

 29,83 

 120 7,1a 
(0,14) 

5,5a  
(0,71) 

5,5a 
(0,71) 

6,0a 
(1,41) 

6,5a 
(0,71) 

 13,71 

Fe 
(mg kg-1) 

60 223,0a 
(42,43) 

196,0a 
(31,11) 

250,5a 
(55,86) 

222,0a 
(28,28) 

213,0a 
(62,23) 

60-300 20,8 

 90 183,0a 
(19,80) 

290,5a 
(0,71) 

232,5a 
(16,97) 

196,5a 
(12,02) 

219,0a 
(79,20) 

 16,80 

 120 257,0a 
(1,41) 

194,0a 
(70,71) 

152,0a 
(52,33) 

301,0a 
(166,88) 

211,5a 
(34,65) 

 38,45 

Mn 
(mg kg-1) 

60 27,0a 
(2,83) 

23,5a 
(0,71) 

24,5a 
(2,12) 

24,5a 
(2,12) 

27,0a 
(4,24) 

40-250 10,53 

 90 24,5b  
(0,71) 

27,1a  
(0,14) 

23,5b  
(0,71) 

23,0b  
(1,41) 

22,5b  
(0,71) 

 3,48 

 120 22,5a 
(0,71) 

26,0a 
(5,66) 

22,5a 
(2,12) 

22,5a 
(3,54) 

22,0a 
(2,83) 

 14,68 

Zn  
(mg kg-1) 

60 26,5a 
(6,36) 

32,0a 
(7,07) 

36,0a 
(11,31) 

44,5a 
(4,95) 

31,5ª 
(3,54) 

30-150 20,96 

 90 26,0a  
(4,24) 

27,0a  
(1,41) 

26,0a  
(4,24) 

25,0a  
(1,41) 

23,0a  
(2,83) 

 12,20 

 120 29,0a  
(9,90) 

26,0a  
(1,41) 

19,0a  
(2,83) 

30,5a  
(4,95) 

21,0a  
(1,41) 

 20,66 

Médias seguidas por letras distintas nas linhas diferem (p≤0,05) pelo teste de Scott-Knott.  
 

Existe um interesse crescente em folhas verdes que contenham maiores 

concentrações de Zn e que podem fornecer uma fonte substancial desse elemento 

(BROADLEY et al., 2010). O Zn desempenha um papel importante na coagulação 

sanguínea e na proteção do DNA contra modificações, diminuindo o risco de câncer 

(MESSIAS et al., 2015). Para o nutriente Ferro, “é recomendado que a quantidade diária 

consumida por um indivíduo adulto saudável seja de 9 a 59 mg de Fe e de 7 mg de Zn” 

(BRASIL, 2005). Portanto, 100 g de couve fresca corresponderiam a 35% da quantidade 

mínima de Fe e 7% do valor recomendado de Zn. 
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6. CONCLUSÃO 

A utilização de adubação organomineral promoveu maior produção de massa 

fresca de couve crespa independentemente da época de colheita com incremento de 12 a 

34% em relação a testemunha. O uso de fertilizantes orgânicos e organomineral 

possibilitaram produzir couve crespa com adequada composição mineral. O uso do 

fertilizante organomineral demonstra ser uma opção interessante para a transição do 

cultivo convencional para orgânico.  
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