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RESUMO 

O repolho é a cultura da família das Brassicaceae com maior importância na olericultura, para 

o seu bom desenvolvimento necessita do suprimento de nutrientes. Destaca-se o nitrogênio, 

sendo complementado a reserva do solo por meio de adubações. Os três fertilizantes 

nitrogenados mais utilizados no Brasil são a ureia, sulfato de amônio e nitrato de amônio, os 

quais podem ser perdidos por volatilização, lixiviação e desnitrificação, após sua aplicação no 

solo, levando a diminuição na produtividade e aumento do custo da produção. Neste contexto, 

o experimento teve como objetivo avaliar os efeitos de diferentes fontes de nitrogênio na 

produção de repolho. O experimento foi conduzido em uma propriedade rural do município de 

Realeza-PR, nos meses de dezembro de 2021 a março de 2022 com a cultivar de repolho Anzu. 

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com 20 parcelas de 6,4 m² (3,2 

x 2 m) com 4 tratamentos, sendo constituídos pela testemunha, ureia, sulfato de amônio e nitrato 

de amônio, com 5 repetições. As avaliações foram realizadas durante a colheita, o ciclo 

completo foi de 108 dias, foram avaliados os componentes: massa fresca da cabeça, diâmetro 

longitudinal e transversal e produtividade das cabeças de repolho. Com os resultados 

encontrados foi identificado que as fontes nitrogenadas não apresentaram diferenças. 

Entretanto, o tratamento testemunha foi a que apresentou menor produtividade, massa fresca e 

diâmetro transversal, provavelmente devido a limitação gerada pela falta de nitrogênio, como a 

fontes nitrogenadas apresentaram resultados iguais é recomendado optar pelo fertilizante com 

menor preço por unidade de nitrogênio. 

 

Palavras-chave: Brassica oleracea var. capitata; fertilizantes nitrogenados; hortaliça; Anzu. 

  

  



ABSTRACT 

Cabbage is the most important crop of Brassicaceae families in horticulture, because for its 

good development it needs the supply of nutrients. Nitrogen stands out, being complemented 

by reserve only through fertilization. The three nitrogen fertilizers most used in Brazil are urea, 

ammonium sulfate and ammonium nitrate, which can be lost by volatilization, leaching and 

denitrification, in addition to their application not only, leading to reduced production and 

increased production cost. In this context, the experiment aimed to evaluate the effects of 

different nitrogen sources on cabbage production. The experiment was conducted on a rural 

property in the municipality of Realeza-PR, from December 2021 to March 2022 with the 

cabbage cultivar Anzu. The experimental design used was that of blocks, with 20 plots of 6.4 

m² (3.2 x 2 m) with 4 treatments, consisting of control, urea, ammonium sulfate and ammonium 

nitrate, with 5 replications. The evaluation of the foramen carried out during the harvest, or 

complete cycle was of 108 days, the components were evaluated: fresh mass of the head, 

longitudinal and transversal diameter and productivity of the cabbage heads. With the results 

found, it was identified that the nitrogen sources showed no differences. However, the most 

recent treatment was the one that presented the lowest productivity, fresh mass and cross-

section diameter, probably due to limitations generated by the lack of nitrogen, since the 

nitrogen sources presented the same results and it is recommended to opt for lower-priced 

fertilizers per nitrogen unit. 

 

Keywords: Brassica oleracea var. capitata; nitrogen fertilizers; vegetable horticulture crop; 

Anzu.  
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1 INTRODUÇÃO 

A família Brassicaceae compõem um grande número de espécies olerícolas, dentre as 

hortaliças cultivadas desta família, uma que merece destaque é o repolho (Brassica oleracea 

var. capitata), devido a sua importância para olericultura, sendo uma das variedades botânica 

de Brassica oleracea (FILGUEIRA, 2008). 

A cadeia de produção das brássicas, nos últimos anos demostra a sua importância para 

o setor agrícola, devido as suas contribuições econômicas e pelos consideráveis volumes da 

produção, sendo uma boa alternativa de renda para os produtores, devido apresentar período de 

retorno financeiro em curto espaço de tempo, em áreas de produção de pequenas extensões 

(MELO et al., 2017).   

De acordo com os dados do Censo agropecuário de 2017, a produção brasileira de 

repolho no ano de 2017, foi de 467.622 toneladas e com valor da produção em 227,37 milhões 

de reais, com destaque para os estados da região Sul e Sudeste, por apresentar maior valor da 

produção nacional, e tendo o estado de São Paulo como maior produtor do país (IBGE, 2017). 

O repolho é uma planta herbácea bienal, que se originou a partir da couve-silvestre, com 

característica de apresentar folhas arredondadas e com a presença de cerosidade, no repolho 

ocorre a formação de uma cabeça compacta, formada a partir da sobreposição de folhas centrais, 

sendo a parte consumida da planta (FILGUEIRA, 2008). 

A adubação na cultura do repolho é uma prática necessária com o intuito de suprir os 

nutrientes que são limitantes durante o cultivo, o nutriente que merece maior destaque é o 

nitrogênio. O nitrogênio é encontrado principalmente nos fertilizantes na forma de nitrato  

(NO3
-), amônio (NH4

+), amônia (NH3) e amídica (NH2). No estado do Paraná os fertilizantes 

nitrogenados mais utilizadas são a ureia, sulfato de amônia e nitrato de amônio. Sendo 

geralmente aplicados de forma separada de outros adubos, durante a adubação de cobertura. 

(NEPAR, 2019). Com a realização desta prática de manejo, promove-se incrementos na 

produção, por meio de elevar a produtividades e maximizar o retorno econômico (MOREIRA 

et al., 2011). 

Na utilização de fertilizantes nitrogenados ocorre perdas significativas de N, 

principalmente por lixiviação devido à alta solubilidade, por desnitrificação e perda 

consideráveis por volatilização, principalmente no caso da ureia que quando aplicada em 

superfície, a escolha de produtos com menor eficiência resulta em perdas produtivas e em 

maiores gastos de produção (CQFS, 2016) 
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É de fundamental importância avaliar as respostas produtivas que as fontes de N mais 

utilizadas no Brasil e disponíveis no mercado, promovem as culturas, levando-se em conta as 

perdas de N que ocorrem no sistema produtivo, pois a adubação nitrogenada é uma prática 

muito utilizada na agricultura e necessária, e reflete no sucesso da produção, nos custos 

produtivos e também o N pode gerar impacto ambiental.  
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2 OBJETIVOS 

Os objetivos são apresentados em geral e específicos. 

2.1 OBJETIVO GERAL 

O presente trabalho tem como objetivo geral avaliar a resposta produtiva da cultura do 

repolho com a aplicação de diferentes fontes nitrogenadas. 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

Os objetivos específicos foram: 

- Avaliar os componentes: massa fresca da cabeça, diâmetro longitudinal e transversal, 

número de folhas externas e produtividade de repolho com a cultivar Anzu, com aplicação de 

diferentes fontes de nitrogênio; 

- Identificar qual fonte de nitrogênio obteve melhor desempenho nos componentes 

avaliados. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA  

Na revisão de literatura serão apresentados os principais assuntos abordados no presente 

trabalho. 

3.1 ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DO REPOLHO 

A produção de repolho, como as demais brássicas, é importante atividade econômica 

alternativa para economia de determinadas regiões brasileiras, com destaque para o sul de 

Minas Gerais, cinturão-verde de São Paulo e região metropolitana de Curitiba, por promover a 

criação de empregos diretos e indiretos no decorrer da etapa produtiva até o processamento 

industrial (MELO et al., 2017). 

Segundo Nunes et al. (1994), o repolho (Brassica oleracea var. capitata) é uma espécie 

da família Brássicas, sendo uma das variedades botânicas do gênero Brassica oleracea, a qual 

apresenta maior importância econômica na horticultura. O repolho sendo um alimento de fácil 

digestão e bastante versátil no preparo para o consumo, é apresentado nas formas de saladas, 

cozido em água ou leite, ou fermentado (chucrute), também é importante fonte de vitamina A, 

B1, B2, C, E e K, e de minerais como cálcio e fósforo, ao ser mantido em temperatura ambiente 

é conservado até uma semana e quando refrigerado, pode estender a conservação por mais de 

uma semana após a colheita (NUNES et al., 1994; LANA; TAVARES, 2010). 

O repolho (Brassica oleracea var. capitata) é uma espécie olerícola folhosa, herbácea 

e bianual, pertence à família Brassicaceae com principal característica a formação de uma 

cabeça compacta, devido a superposição das folhas centrais, apresenta caule curto, direto e sem 

ramificações, as folhas são cerosas e arredondadas, as raízes são do tipo pivotante, no qual a 

raiz principal é distinta, com a formação de ramificações de raiz adventícias no caule, assim, 

proporcionando melhor estabelecimento das mudas após o transplante no campo (FILGUEIRA, 

2008). 

O repolho inicialmente foi desenvolvido para condições de clima temperado europeias, 

com ambiente de temperaturas amenas ou frias, conferindo-lhe resistência a geadas, a 

temperatura ideal pra o seu desenvolvimento é entre 15 e 21ºC, quando cultivares de outono-

inverno submetidas a clima de regiões tropical ou de épocas com temperaturas mais elevadas, 

pode levar a formação de cabeças pouco compactas ou mesmo ausentes. Quando próximo da 
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colheita plantas de repolho submetidas a temperaturas elevadas e períodos chuvosos podem ser 

danificadas pela ocorrência de rachaduras nas cabeças (FILGUEIRA, 2008; FONTES; NICK, 

2019). 

Com o melhoramento genético, a introdução de híbridos japoneses e a preferência de 

consumo por cabeças com menor tamanho, que se difere das cultivares de condições europeias, 

permitiu-se produzir em épocas que antes não era possível se cultivar, assim, conseguindo se 

plantar e colher ao longo do ano, em períodos com temperaturas mais elevadas e em regiões 

tropicais, por meio de híbridos adaptados (LUZ e OLIVEIRA, 1997). 

Segundo Domingues Neto, Resende e Vidal (2016), no Brasil se tem grande variedade 

disponível para comercialização de cultivares (OP e híbridos) para o cultivo em todas as épocas 

durante todo ano, com inúmeras alternativas de empresas e procedência.   

A colheita é realizada geralmente por volta de 90 a 120 dias após a emergência conforme 

a cultivar e época de cultivo, no momento em que as cabeças apresentarem bem formadas e 

compactas, a produtividade é variável, mas em média se obtém volumes superiores a 50 

toneladas por hectare e a população de plantas utilizada em áreas comerciais é entorno de 25 e 

47 mil por hectare (FONTES; NICK, 2019; FILGUEIRA, 2008). O mercado tem como 

preferência repolho com cabeças de tonalidade mais clara, com peso de 1,5 a 2,0 kg e formato 

globular achatado (FILGUEIRA, 2008). 

3.2 NITROGÊNIO E NUTRIÇÃO MINERAL   

A principal fonte de N é a atmosfera, que constitui- se de cerca de 79% N, sendo uma 

fonte disponível natural estando presente na forma de gás N2, porém esta não é absorvida pelas 

plantas, o N é fixado da atmosfera por processos como a fixação biológica, industrial e 

atmosférica (FAQUIN, 2005). O Nitrogênio é um dos principais nutrientes essenciais para o 

desenvolvimento dos vegetais, com a necessidade de grandes quantidades, a aquisição das 

plantas ocorre de diferentes modos, como por meio da absorção radicular de formas inorgânicas 

e orgânicas do solo, absorção foliar e pela fixação biológica (FERNANDES et al., 2018). 

Absorção de N pelas plantas ocorre nas formas de catiônico amoniacal (NH4
+) e 

aniônico nitrato (NO3
-), sendo estas as duas formas preferencias e são absorvidas com a mesma 

eficiência e proporção do solo, compostos mais simples também podem ser absorvidos, mas 

estão menos presentes na forma livre no solo (ZÁRATE; VIEIRA, 2018; BISSANI et al., 2008).  
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De acordo com Bissani et al. (2008) o N é um elemento que faz parte dos aminoácidos, 

que formam as proteínas e também é um componente da molécula de clorofila, aminas, amidas, 

enzimas, alcalóides, hormônios, etc. Como o N compõe as proteínas, em caso de deficiência 

prejudica-se todos os processos essenciais das plantas, a reprodução, a capacidade fotossintética 

e retarda o crescimento. 

As espécies olerícolas são consideradas o grupo mais exigente em nutrientes, quando 

comparadas com outras espécies, com a necessidade de absorção e exportação para a parte 

comercial da planta, devido a exigências peculiares, em especial devido a sua maior capacidade 

produtiva (FILGUEIRA, 2008). 

O N exerce papel fundamental para todos os vegetais quando fornecidos em teores 

adequados, tem resposta no crescimento vegetativo, aumento da área fotossintética e da 

capacidade produtiva, as hortaliças herbáceas recebem benefícios diretos em relação a 

produtividade, em decorrência do produto se tratar de folhas, hastes tenras e inflorescência 

(FILGUEIRA, 2008). 

Normalmente plantas com uma nutrição adequada para o seu desenvolvimento, 

apresenta nutrientes em quantidades ideais para o seu ciclo, o que possibilita atingir boas 

produtividades, o N compõe proteínas presentes nos vegetais que exerce função importante para 

a manutenção da produção, mas quando o N está em excesso é prejudicial a produção e na 

qualidade das cabeças de repolho, e também pode limitar a absorção de outros nutrientes como 

no caso do potássio (SILVA, 2010). Para atingir a compacidade (firmeza) ideal para aceitação 

comercial das cabeças de repolho, é necessário aplicar fertilizantes nitrogenados em doses 

adequadas (MOREIRA; VIDIGAL, 2011). 

Conforme estudo realizado por Aquino et al. (2005), com o aumento das doses de N 

utilizadas no trabalho teve-se resultados como a promoção do crescimento da altura do repolho, 

com resultado em maior acúmulo de massa fresca de cabeças de repolho, aumento em área 

foliar externa, do índice de área foliar e também promoveu antecipação da colheita, devido a 

maior disponibilidade do nutriente na planta no cultivo. 

Com a realização de um planejamento de adubação adequado para o cultivo, é possível 

se obter a melhor eficiência da aplicação de N, por meio da sincronização do requerimento de 

N no período ideal com a realizações de aplicações periódicas de N a cultura durante o período 

de cultivo, assim, o que é possível pela adubação no plantio e em cobertura, de forma parcelada 

conforme as necessidades do nutriente no decorrer do ciclo, de acordo com a avaliação do 

estado de N na planta (MOREIRA et al., 2011). 
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As plantas com deficiência de nitrogênio apresentam sintomas característicos, que 

podem ser observados visualmente, como clorose (amarelecimento) generalizada, motivada 

pela diminuição de clorofila, como o N é muito móvel nas plantas, conforme aumenta o grau 

de deficiência ocorre a translocação de N dos tecidos mais velhos para os mais jovens da planta 

em fase de crescimento. Outro sintoma é plantas com crescimento lento, retardado e reduzido, 

ocasionado pela baixa formação de proteínas e compostos que controlam o crescimento 

(BISSANI et al., 2008; FERNANDES et al., 2018).  

3.3 ADUBAÇÃO E FERTILIZANTES NITROGENADOS 

A adição de nutriente ao sistema de produção pode ocorrer por meio da realização de 

adubações, sendo necessário a adição de adubos quando o solo (reservatório) não conseguir 

suprir as exigências da cultura, pois os níveis de nutrientes estão inferiores a demanda que a 

cultura necessita para completar o seu ciclo, com objetivo de se garantir colheitas rentáveis de 

produtos com qualidade nutritiva ou industrial, com o menor impacto possível ao meio 

ambiente (FAQUIN, 2005). 

Realização da adubação química ocorre por duas maneiras principais: manutenção e 

correção, a primeira citada ocorre pela adição de adubo ao solo na linha de semeadura e/ou 

plantio ou em covas, com a finalidade de manter-se os níveis no solo ideais, pela reposição de 

possíveis perdas (erosão, lixiviação e adsorção) e pela exportação das culturas, a segunda forma 

de adubação é realizada com intuito de aumentar o teor dos nutrientes ao solo até determinado 

valor, de modo de se corrigir carências, sendo adicionados a lanço e incorporadas em área total 

ou somente nos canteiros, em uma única vez ou gradual, pode ser observado perdas do nutriente 

durante esta pratica pela fixação, volatilização e lixiviação (NEPAR, 2019; ZÁRATE; VIEIRA, 

2018). 

Os fertilizantes minerais são nada mais que sais inorgânicos solúveis, que são utilizados 

com objetivo de fornecer nutrientes aos vegetais, apresentam eficiência dependente da sua 

solubilidade e das reações com o solo. Os fertilizantes nitrogenados são totalmente solúveis ao 

solo, assim podendo ocorrer perda por lixiviação (NEPAR, 2019; SILVA et al., 2016). De 

acordo com Bissani et al. (2008) os fertilizantes fontes de N apresentarem alta solubilidade o 

tempo de retenção e disponibilidade no solo para as plantas irá depender do volume das chuvas 

e da água presente no solo, e também segundo o autor a respeito dos adubos nitrogenados eles 

são fabricados a partir de processos industriais da fixação de N2 atmosférico. 
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A fixação industrial do N2, ocorre por meio de uma reação com alta temperatura e 

pressão, combinada com H+ de origem de combustíveis fósseis, ao final da reação é obtida o 

gás de amônia, que deriva os fertilizantes amoniacais, ureia e o ácido nítrico, o nitrato é 

produzido a partir do ácido nítrico (MOLIN, 2016). 

No Brasil os fertilizantes minerais nitrogenados mais utilizados são a ureia, nitrato de 

amônio e sulfato de amônio, podendo estes estarem na forma amoniacal, nítrica, amídica e 

nítricos-amoniacais (BISSANI, 2008). Nas condições do estado do Paraná a ureia quando 

aplicada em solos com boa drenagem, é o fertilizante nitrogenado que apresenta maiores níveis 

de perdas por volatilização na forma de amônia, entretanto geralmente se obtém produtividades 

parecidas as outras demais fontes mais utilizadas no estado, assim sendo indicado pela escolha 

do fertilizante com menor custo (NEPAR, 2019). 

As plantas podem absorver o N na forma amoniacal, entretanto geralmente em solos 

com boa drenagem, ocorre o processo de nitrificação, assim sendo transformado N amoniacal 

em N nítrico por meio de bactérias autotróficas (BISSANI et al., 2008). 

As perdas de N na forma nítrica geralmente ocorrem por lixiviação e por desnitrificação 

(MOLIN, 2016). O nitrato (NO3
-) é ânion e também muito solúvel, assim não se liga com as 

cargas negativas do solo, assim tornando-se suscetível a lixiviação por percolação de água 

(BISSANI et al., 2008). 

O processo de desnitrificação ocorre pela respiração de macro e microrganismos, com 

o nitrato sendo reduzido a gás óxido nitroso (N2O) que é perdido para o ar, o processo ocorre 

devido à falta de oxigênio no qual nitrato passa a ser receptor de elétrons na microrgânica 

anaeróbica, ocorrendo em situações de cultivo alagados (BISSANI et al., 2008; MOLIN, 2016). 

De acordo com estudos de Ruiz Junior et al. (2012), não foi observado diferenças nas 

características agronômicas durante o cultivo de repolho roxo, submetido ao ser testado 

diferentes fontes nitrogenadas, com a ureia, nitrato de cálcio e sulfato de amônio. Conforme os 

resultados no estudo de Silva et al. (2011) a ureia promoveu produtividade superior que o 

sulfato de amônio nas cabeças de repolho, promovendo incremento de 6,0 a 4,0 t ha-1. 

Campanharo et al. (2015) no estudo realizado com o sulfato de amônio e nitrato de 

cálcio nas respostas produtivas do repolho, encontrou resultados que a fonte nítrica foi superior 

a amoniacal para massa fresca da cabeça, diâmetro da cabeça e produtividade. 
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3.3.1 Ureia  

A ureia CO(NH2)2 contém 45% de N, alta solubilidade e se apresenta na forma amídica, 

é produzida a partir da reação entre amônia e o dióxido de carbono, e dos fertilizantes fontes de 

N é mais utilizada nas adubações devido ser um dos adubos com maior concentração do 

nutriente, possibilita-se obter-se menor preço de N/Kg que os demais adubos nitrogenados 

(BISSANI et al., 2008; MOLIN, 2016). 

A perda de N da ureia ocorre geralmente por volatilização devido a desprotonação do 

amônio (NH4
+) que muda para a forma de amônia (NH3), que apresenta característica de ser um 

gás volátil, em solos com pH mais alto se tem maior concentração de OH-, assim ocorre maiores 

perda por volatilização e dificilmente ocorre perdas do amônio por lixiviação e desnitrificação. 

(BISSANI et al., 2008; MOLIN, 2016). A reação de equilíbrio entre amônio e a amônia é a 

seguinte: 

NH4 
+ + OH- → NH3 + H2O 

A volatilização da ureia ocorre em solos ácidos, e geralmente acontece quando se faz a 

aplicação sem a incorporação e sobre o solo, pois a ureia quando aplicada de forma superficial 

é hidrolisada pela enzima urease em carbonato de amônio, com a reação ocorre elevação do pH 

entorno dos grânulos, favorecendo assim perda da amônia para a atmosfera por volatilização 

(BISSANI et al., 2008). A reação do processo simplificada é dada: 

CO (NH2)2 → (NH4)2 CO3 + H2O → 2NH4
+ + 2OH- + CO2↑ 

3.3.2 Sulfato de amônio  

O sulfato de amônio (NH4)2SO4 é o fertilizante sulfatado mais utilizado nas adubações, 

é aplicado no sulco e na cobertura de forma isolada ou em misturas de adubos, contém 20% de 

N na forma amoniacal, além de ser uma importante fonte de N também é fonte enxofre (S) 

contendo cerca de 24% S de na forma de sulfato (NEPAR, 2019). É um fertilizante nitrogenados 

mais antigo, é obtido de fabricação industrial como subproduto (REETZ, 2017). 

Os fertilizantes amoniacais apresentam reação ácida ao solo, por meio da nitrificação, 

em solo arenoso a acidificação ocorre a alteração do pH logo após a aplicação em dose elevadas 

de adubos amoniacais (BISSANI et al., 2008). 
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De acordo com Prochnow et al. (2007), as principais perdas N dos fertilizantes quando 

aplicados em superfície, é devido a volatilização e desnitrificação, assim o sulfato de amônio 

quando comparado com a ureia e outros adubos nitrogenados, apresenta algumas vantagens   

como baixa tendência de perdas por volatilização e baixa taxa de nitrificação. 

3.3.3 Nitrato de amônio  

O nitrato de amônio NH4NO3 é fertilizante nitrogenado sólido, branco cristalino e 

perolado, contém 34% de N, estando 50% na forma nítrica e 50% amoniacal, o processo de 

fabricação ocorre por meio de intermédios da neutralização do ácido nítrico em amônia 

(PROCHNOW et al., 2007). 

Devido estar presente nas duas formas, a forma nítrica é imediatamente disponível para 

absorção das plantas, já a forma amoniacal o N a disponibilidade é mais prolongada, apresenta 

alta solubilidade o que possibilita na utilização em fertirrigação ou como adubo foliar, também 

apresenta baixo índice de salinidade e menores perdas por volatilização, devido a presença de 

um radical nítrico e outro amoniacal que outros fertilizantes (PROCHNOW et al., 2007). A 

Neutralização do ácido nítrico com amônia ocorre segundo a reação:  

NH3 + HNO3 —— NH4 NO3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



20 
 

4 MATERIAL E MÉTODOS  

4.1 DESCRIÇÃO DA ÁREA EXPERIMENTAL 

O experimento foi realizado a campo em uma propriedade rural do município de Realeza 

localizado na região sudoeste do Paraná, com as seguintes coordenadas: latitude 25° 48' 

58.69"S, longitude 53° 32' 35.88"O e altitude média de 352 m, o solo é classificado como 

Nitossolo Vermelho (EMBRAPA SOLOS, 2020). Foi conduzido durante os meses de dezembro 

de 2021 e março 2022. Segundo a classificação climática de Köppen e Geiger o clima é 

classificado como Cfa, a temperatura média é de 20.7 °C e pluviosidade média anual de 1.871 

mm. 

Anteriormente a implantação do experimento no campo foi realizada a coleta de 

amostras de solo no local do experimento, encaminhadas para a análise das características 

químicas e físicas pelo laboratório de solos Solanalise. O laudo da análise de solo (Anexo I) 

apresentou as seguintes características: Granulometria com: 63,75% de argila, 18,75% silte e 

17,50% areia; pH CaCl2 5,2; Saturação de bases 79,16; Matéria Orgânica 3,8%; Fósforo 22,55 

mg/dm³; Potássio 546 mg/dm³; Alumínio 0,00 Cmolc/dm³; Cálcio 10,82 Cmolc/dm³ e Magnésio 

2,86 Cmolc/dm³. 

4.2 IMPLANTAÇÃO DO EXPERIMENTO 

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados com 4 tratamentos, 

sendo composto: T1 - Testemunha, sem aplicação de nitrogênio; T2 - Ureia; T3 - Sulfato de 

amônio e T4 – Nitrato de amônio, com 5 repetições, assim, totalizando 20 parcelas ao todo. As 

parcelas possuíam 6,4 m² (3,2 x 2 m), com 20 plantas por parcelas com espaçamento de 0,80 x 

0,40 m (entre linhas x entre plantas) e entre as parcelas foi deixado 0,50 m de espaço, a parcela 

útil foi composta pelas 6 plantas centrais. 

A cultivar de repolho utilizada foi a Anzu da marca comercial Sakata®, o qual apresenta 

as seguintes características: alta uniformidade de plantas e cabeças, alta tolerância ao 

rachamento, embicamento e ao transporte de longas distâncias, adaptado a condições tropicais, 

plantas vigorosas de coloração verde-clara, cabeças muito compactas de formato semi 
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arredondado, peso médio de 2,5 kg, ciclo médio de 100 dias, resistência Xanthomonas 

campestris pv. campestris e indicada para o cultivo durante todo ano (SAKATA, 2022). 

Foi realizado o preparo do solo por meio de gradagem e subsolagem, com auxílio de 

grade aradora e subsolador. Não foi realizada a calagem antes da implantação do experimento 

devido no ano anterior já ter sido realizada para elevação de saturação de bases para 80% e no 

ano de implantação do experimento a mesma se apresentou 79,16% estando na faixa de acidez 

tolerável para a cultura, na qual é indicada que a saturação de bases apresente de 71-80% 

(NEPAR, 2019). 

A adubação foi realizada conforme os resultados da análise de solo e interpretada com 

auxílio do manual de adubação e calagem do estado do Paraná de 2019. Para o fornecimento 

de fósforo e potássio na adubação de base, foram utilizado os adubos super fosfato simples 

(18,5% de fósforo) com dose de 1.729,73 kg ha-1 e cloreto de potássio (60,5% de potássio) com 

dose de 132,23 kg ha-1.  

O fornecimento de nitrogênio foi de 60 kg ha-1 e a quantidade utilizada de cada uma das 

fontes foi ajustada conforme o teor de nitrogênio de cada fertilizante, sendo:  ureia com 46% 

de N, sulfato de amônio com 20,50% de N e nitrato de amônio com 33% de N. Foram aplicados 

na adubação de base e na cobertura, que foi realizada de forma parcelada em duas etapas uma 

aos 20 dias e outra aos 40 dias após o transplante das mudas, sendo aplicada de forma 

superficial. As quantidades utilizadas de cada fonte fertilizante e de nitrogênio e a época 

aplicação são explicadas na tabela 1.  

Na tabela 2, são apresentados os preços por kg dos fertilizantes utilizados no 

experimento e o preço por kg de nutriente de cada fertilizante, os preços foram obtidos por 

pesquisa de preço no comercio local de Realeza-PR e pela internet, no mês de agosto de 2022. 

 

Tabela 1 - Dose de nitrogênio e das fontes nitrogenadas utilizada na adubação de base e 

épocas de aplicação em cobertura em kg ha-1. 

Época de aplicação 
Fontes Nitrogenadas (kg ha-1) Nitrogênio 

(kg ha-1) Ureia Sulfato de amônio Nitrato de amônio 

Base 86,96 195,12 121,21 40 

Cobertura aos 20 DAT 21,74 48,78 30,3 10 

Cobertura aos 40 DAT 21,74 48,78 30,3 10 

Total 130,43 292,68 181,82 60 

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).  DAT: dias após o transplante de mudas. 
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Tabela 2 – Preço dos fertilizantes por kg e preço por kg do nutriente dos fertilizantes. 

Fertilizante Preço do kg fertilizante (R$) Preço por kg de nutriente (R$) 

Cloreto de potássio 3,80 6,28 

Superfosfato simples 2,88 15,56 

Ureia 4,50 9,78 

Sulfato de amônio 2,61 12,73 

Nitrato de amônio 11,84 35,88 

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).  

  

As mudas de repolho da cultivar Anzu foram adquiridas de um viveiro produtor de 

mudas da região sudoeste do Paraná, onde foram produzidas em bandejas de 200 células 

(Figura1) e semeadas na data de 23/11/2021, conforme as informações do fornecedor das 

mudas, as quais foram transplantadas no dia 24/12/2021 utilizando-se espaçamentos de 0,80 m 

entrelinhas e 0,40 entre plantas, totalizando 400 mudas no transplante em toda área do 

experimento.  

A área do experimento era provida com sistema irrigação por aspersão, o qual permitiu 

a realização de irrigações ao longo do período do experimento, em especial no início devido a 

poucas chuvas ocorridas naquela época do ano. Logo após o transplante e até os 20 dias foram 

realizadas irrigações diárias nos finais de tarde e após esse período foi realizada a cada 3 dias e 

conforme as chuvas e a umidade do solo, seguindo as recomendações de Nunes et al. (1994), 

as irrigações foram realizadas com o objetivo de manter a umidade do solo adequada e 

proporcionar condição ideal para o estabelecimento das mudas no campo. 

 

Figura 1 - Bandejas de mudas de repolho Anzu (a) e mudas transplantadas na área 

experimental (b). 

 

Fonte: fotografia registrada pelo autor (2022). 
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Os tratos culturais realizado durante o experimento foram constituídos por capinas 

manuais, realizadas de acordo com o surgimento de plantas daninhas no local, de modo a evitar 

a competição com a cultura por luz, nutrientes e água. Também foi realizada aplicação de 

fungicidas e inseticida, para o controle de doenças fúngicas e insetos pragas, conforme a 

incidência na área. 

4.3 AVALIAÇÕES E ANÁLISE ESTATÍSTICA 

As avaliações foram realizadas ao final do ciclo da cultura no dia 11 de março de 2022, 

assim totalizando 108 dias o ciclo total da cultura, a colheita foi realizada quando a maioria das 

cabeças de repolho se apresentavam bem compactas e firmes, ideais para o padrão de 

comercialização, sendo determinada por meio de pressões feita com os dedos nas cabeças 

(Figura 2b). A plantas foram colhidas todas no mesmo período, com a realização de um corte 

no caule, próximo ao local inserção das cabeças. 

 

Figura 2 - Área na data de colheita (a) e avaliação de compacidade da cabeça (b). 

  
Fonte: fotografia registrada pelo autor (2022). 

 

As avaliações foram realizadas com as 6 plantas centrais das parcelas, avaliando os 

seguintes componentes: 

a) Número de folhas externas: realizada com contagem das folhas externas da planta; 

b) Diâmetros da cabeça de repolho: foram avaliados os diâmetros longitudinal (sentido 

vertical) e transversal (sentido horizontal), realizada a medição com auxílio de régua 

expressa em centímetros;  
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c) Massa Fresca da cabeça: foi determinada com a pesagem individual das cabeças e 

obteve -se as médias, foi determinada com o auxílio de balança digital (Figura 3) e os 

valores foram expressos em Kg;  

d) Produtividade: Foi estimada com a população de plantas dos espaçamentos utilizados e 

massa fresca da cabeça, sendo expressa em tonelada por hectare.  

 

Figura 3 - Pesagem da cabeça de repolho. 

 

Fonte: fotografia registrada pelo autor (2022). 

 

Os dados nas avaliações do experimento foram submetidos à análises de variância e as 

médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa 

estatístico Sisvar®. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

5.1 NÚMERO DE FOLHAS EXTERNAS 

Na tabela 3 são apresentados os resultados referentes aos valores médios do número de 

folhas externas de repolho, nos tratamentos utilizados no experimento. Foi observado que não 

houve diferenças estatísticas entre os tratamentos, e as médias obtidas do número de folhas 

externas produzidas planta variou entre de 9,63 a 9,93. 

 

Tabela 3 – Valores médios do número de folhas externas de repolho em função dos 

tratamentos com a aplicação de diferentes fontes de nitrogênio. 

*Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

Fonte: elaborado pelo autor (2022). 

 

Resultados semelhantes foram observados no trabalho realizado por Nascimento et 

al. (2017) no manejo da adubação nitrogenada nas culturas de alface, repolho e salsa, os quais 

concluíram que não houve diferenças entre tratamentos com aplicação de doses de nitrogênio 

em repolho, com a cultivar Astrus Plus, em doses entre 0 a 300 kg ha-1. Em relação as médias 

do número de folhas valores semelhantes, mais inferiores aos valores observados nessa pesquisa 

(9,6 a 9,9) e verificados no estudo realizado por Nascimento et al. (2017), com 11,5 folhas.  

5.2 MASSA FRESCA DA CABEÇA DE REPOLHO 

Para a avaliação da massa fresca das cabeças de repolho os valores das médias são 

apresentados na tabela 4. Foram observadas diferenças estatísticas entre os tratamentos, as 

fontes nitrato de amônio e sulfato de amônio apresentaram-se superiores quando comparado 

com a testemunha, porém, sem diferir da ureia. De forma geral, nos tratamentos com adubação 

Tratamento 
Variável 

Número de folhas externas 

Testemunha 9,93 a* 

Ureia 9,82 a   

Sulfato de amônio 9,80 a 

Nitrato de amônio 9,63 a 

CV (%) 3,21 
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nitrogenada as fontes nitrato de amônio e sulfato de amônio a massa fresca da cabeça ficou em 

valores próximos ao potencial esperado para a cultivar estudada, que é de 2,5 kg segundo Sakata 

Seed Sudamerica (2022). 

  

Tabela 4 – Valores médios de massa fresca da cabeça (kg) de repolho em função da aplicação 

de diferentes fontes de nitrogênio. 

*Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

Fonte: elaborado pelo autor (2022). 

  

Resultados semelhante foram relatados por Ruiz Junior et al. (2012), que estudaram 

diferentes espaçamentos e fontes de nitrogênio no cultivo de repolho, e não foram observadas 

diferenças entre as fontes ureia, sulfato de amônio e nitrato de cálcio, para a massa fresca de 

cabeças de repolho. 

Em relação aos valores de massa fresca das cabeças encontradas nas fontes nitrogenadas 

no estudo de Ruiz Junior et al. (2012) os valores  variaram de 0,99 a 1,16 kg planta-1, resultado 

inferiores aos encontrados no presente trabalho, em que foi encontrado a média de 2,07 a 2,49 

kg planta-1, isso pode ser explicado devido as características de cada genótipo, pois ocorre 

variações no peso entre as cultivares, e também pelo espaçamentos utilizados no cultivo, visto 

que em espaçamentos menores possibilita-se o emprego de maior número de plantas por área, 

que em contrapartida gera cabeças com menor peso por planta.  

No trabalho realizado por Iwasaki (2014), com diferentes resíduos de plantas de 

cobertura no cultivo de repolho hibrido Shinsei, a massa fresca das cabeças apresentou valores 

de 1,78 a 2,71 kg planta-1, valores semelhantes encontrados no presente trabalho. 

Zanão Lana e Sá (2005), verificou diferenças no experimento com fertilizantes 

nitrogenados, os resultados da aplicação de fonte nítrica (nitrato de cálcio), foram superiores a 

amídica (ureia) nas produções de massa fresca e seca da parte aérea, massa seca de raízes, 

produção de folhas por planta em couve-da-Malásia. 

Tratamento 
Variável 

Massa fresca da cabeça (kg) 

Testemunha 2,07 b 

Ureia 2,34 ab 

Sulfato de amônio 2,47 a 

Nitrato de amônio 2,49 a 

CV (%) 8,14 
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5.3 DIÂMETRO LONGITUDINAL E TRANSVERSAL  

Na tabela 5 são apresentadas as médias do diâmetro longitudinal (cm) das cabeças, no 

qual não foram observadas diferenças estatísticas nos tratamentos, os valores do diâmetro 

longitudinal da cabeças variaram entre 17,01 a 17,57 cm nos tratamentos do experimento. Na 

tabela 5 também são expressas as médias do diâmetro transversal (cm) das cabeças de repolho, 

diferentemente do diâmetro longitudinal foram observadas diferenças estatísticas, em que a 

ureia e sulfato de amônio apresentaram valores superiores em relação a testemunha, enquanto 

o nitrato de amônio não se diferiu dos demais tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 

Tabela 5 - Valores médios do diâmetro longitudinal e transversal (cm) das cabeças de repolho 

em função da aplicação de diferentes fontes de nitrogênio. 

Tratamento 
Variável 

Diâmetro longitudinal Diâmetro transversal 

Testemunha 17,01 a 20,58 b 

Ureia 17,45 a 21,94 a 

Sulfato de amônio 17,47 a 21,92 a 

Nitrato de amônio 17,67 a 21,62 ab 

CV (%) 2,58 4,39 

*Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

Fonte: elaborado pelo autor (2022). 

 

Assim como nessa pesquisa, Ruiz Junior et al. (2012) nas avaliações do diâmetro 

longitudinal e transversal de cabeças de repolho, não encontraram efeitos comparando as fontes 

ureia, sulfato de amônio e nitrato de cálcio.  

Em relação aos valores de diâmetro encontrados estes foram superiores ao do trabalho 

de Ruiz Junior et al. (2012), o que pode ser atribuído as características agronômicas do híbrido 

Red Dynasty que apresenta cabeças menores a do repolho Anzu.  

O menor diâmetro transversal das cabeças na testemunha pode ser explicado por não ser 

fornecido nitrogênio durante o cultivo, o que pode ter limitado o crescimento do tamanho das 

cabeças, assim, produzindo cabeças menores. 
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5.4 PRODUTIVIDADE  

Na tabela 6 são expressos os valores médios da produtividade das cabeças de repolho. 

Houve diferença estatística, no qual se teve maiores médias para as fontes nitrogenadas nitrato 

de amônio e sulfato de amônio em relação a testemunha, enquanto a ureia não se diferiu dos 

demais tratamentos, a produtividade média nos tratamentos variou de 64,76 a 77,41 t ha-1. Cabe 

destacar que os valores obtidos foram bastante superiores à média de produtividade nacional 

para a cultura do repolho, que é de 30 t/ha (CASTRO e MELO, 2020), mesmo no tratamento 

testemunha. 

 

Tabela 6 – Valores médios da produtividade (t. ha-1), em função das diferentes fontes de 

nitrogênio. 

Tratamento 
Variável 

Produtividade (t. ha-1) 

Testemunha 64,76 b 

Ureia  73,07 ab   

Sulfato de amônio 77,00 a 

Nitrato de amônio 77,41 a 

CV (%) 8,14 

*Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

Fonte: elaborado pelo autor (2022). 

 

A produtividade apresentou valores semelhantes aos encontrados no trabalho realizado 

por Ruiz Junior et al. (2012) com os fertilizantes ureia, sulfato de amônio e nitrato de cálcio, 

que obteve produtividade de 78,00 a 67,20 t. ha-1 e não encontraram diferenças entre as fontes 

nitrogenadas.  

No trabalho realizado por Frazão et al. (2020) com a produtividade e índice de clorofila 

em repolho em função de fertilizantes nitrogenados de eficiência aumentada, verificou-se não 

haver diferenças entre os adubos utilizados, que foram a ureia convencional, ureia tratada com 

o inibidor urease NBPT® e ureia revestida com polímeros Kimcoat®, na produtividade de 

repolho.  

Silva et al. (2017) também não verificou diferenças entre fontes de nitrogênio na 

produção de pepino, com os fertilizantes sulfato de amônio, nitrato de amônio, nitrato de sódio 

e ureia, nas avaliações do crescimento das plantas, produtividade e qualidade dos frutos de 

pepino. Comprovando o que foi encontrado no presente estudo com o repolho. 
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De acordo com Nepar (2019), embora a ureia apresente grandes percentuais de perdas 

de nitrogênio por volatilização, a produtividade encontrada nas culturas tem sido semelhante 

quando comparada com a aplicação de outras fontes nitrogenadas. 
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6 CONCLUSÕES  

Os resultados demostram que as fontes nitrogenadas não se diferem nas características 

agronômicas avaliadas no cultivo de repolho, porém, melhoram o desempenho produtivo 

comparativamente a não aplicação de N (testemunha). 

Portanto, conclui-se que a realização da adubação nitrogenada promove incrementos em 

produtividade independente da fonte utilizada, assim, recomenda-se optar pela fonte de 

nitrogênio ureia, pois é a que possui menor preço por unidade de nitrogênio. 
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ANEXO I – LAUDO DA ANÁLISE DE SOLO 

 

Fonte: Solanalise (2021). 
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