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RESUMO

O repolho é a cultura da familia das Brassicaceae com maior importancia na olericultura, para
0 seu bom desenvolvimento necessita do suprimento de nutrientes. Destaca-se 0 nitrogénio,
sendo complementado a reserva do solo por meio de adubagdes. Os trés fertilizantes
nitrogenados mais utilizados no Brasil sdo a ureia, sulfato de aménio e nitrato de aménio, o0s
quais podem ser perdidos por volatilizacdo, lixiviagdo e desnitrificacdo, apds sua aplica¢do no
solo, levando a diminuicdo na produtividade e aumento do custo da producdo. Neste contexto,
0 experimento teve como objetivo avaliar os efeitos de diferentes fontes de nitrogénio na
producdo de repolho. O experimento foi conduzido em uma propriedade rural do municipio de
Realeza-PR, nos meses de dezembro de 2021 a margo 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 constituidos pela testemunha, ureia, sulfato de aménio e nitrato
de amonio, com 5 repeticOes. As avaliacbes foram realizadas durante a colheita, o ciclo
completo foi de 108 dias, foram avaliados os componentes: massa fresca da cabeca, didmetro
longitudinal e transversal e produtividade das cabecas de repolho. Com os resultados
encontrados foi identificado que as fontes nitrogenadas ndo apresentaram diferencas.
Entretanto, o tratamento testemunha foi a que apresentou menor produtividade, massa fresca e
diametro transversal, provavelmente devido a limitagdo gerada pela falta de nitrogénio, como a
fontes nitrogenadas apresentaram resultados iguais € recomendado optar pelo fertilizante com

menor preco por unidade de nitrogénio.

Palavras-chave: Brassica oleracea var. capitata; fertilizantes nitrogenados; hortaliga; 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
m?2 (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 INTRODUCAO

A familia Brassicaceae compdem um grande nimero de espécies olericolas, dentre as
hortalicas cultivadas desta familia, uma que merece destaque € o repolho (Brassica oleracea
var. capitata), devido a sua importancia para olericultura, sendo uma das variedades botanica
de Brassica oleracea (FILGUEIRA, 2008).

A cadeia de producéo das bréssicas, nos ultimos anos demostra a sua importancia para
0 setor agricola, devido as suas contribuicdes econdmicas e pelos consideraveis volumes da
producdo, sendo uma boa alternativa de renda para os produtores, devido apresentar periodo de
retorno financeiro em curto espaco de tempo, em areas de producdo de pequenas extensdes
(MELO et al., 2017).

De acordo com os dados do Censo agropecuario de 2017, a producdo brasileira de
repolho no ano de 2017, foi de 467.622 toneladas e com valor da producdo em 227,37 milhGes
de reais, com destaque para os estados da regido Sul e Sudeste, por apresentar maior valor da
producdo nacional, e tendo o estado de S&o Paulo como maior produtor do pais (IBGE, 2017).

O repolho é uma planta herbacea bienal, que se originou a partir da couve-silvestre, com
caracteristica de apresentar folhas arredondadas e com a presenca de cerosidade, no repolho
ocorre a formacao de uma cabega compacta, formada a partir da sobreposicao de folhas centrais,
sendo a parte consumida da planta (FILGUEIRA, 2008).

A adubacdo na cultura do repolho é uma préatica necessaria com o intuito de suprir 0s
nutrientes que sdo limitantes durante o cultivo, o nutriente que merece maior destaque é 0
nitrogénio. O nitrogénio é encontrado principalmente nos fertilizantes na forma de nitrato
(NO3"), ambnio (NH4"), aménia (NHs) e amidica (NH2). No estado do Parana os fertilizantes
nitrogenados mais utilizadas s&o a ureia, sulfato de amonia e nitrato de amonio. Sendo
geralmente aplicados de forma separada de outros adubos, durante a adubacdo de cobertura.
(NEPAR, 2019). Com a realizacdo desta pratica de manejo, promove-se incrementos na
producéo, por meio de elevar a produtividades e maximizar o retorno econémico (MOREIRA
etal., 2011).

Na utilizacdo de fertilizantes nitrogenados ocorre perdas significativas de N,
principalmente por lixiviagdo devido a alta solubilidade, por desnitrificacdo e perda
consideraveis por volatilizagdo, principalmente no caso da ureia que quando aplicada em
superficie, a escolha de produtos com menor eficiéncia resulta em perdas produtivas e em

maiores gastos de produgéo (CQFS, 2016)
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E de fundamental importancia avaliar as respostas produtivas que as fontes de N mais
utilizadas no Brasil e disponiveis no mercado, promovem as culturas, levando-se em conta as
perdas de N que ocorrem no sistema produtivo, pois a adubacdo nitrogenada € uma préatica
muito utilizada na agricultura e necesséria, e reflete no sucesso da produgdo, nos custos

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

Os objetivos sdo apresentados em geral e especificos.

2.1 OBJETIVO GERAL

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

repolho com a aplicacéo de diferentes fontes nitrogenadas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos foram:

- Avaliar os componentes: massa fresca da cabeca, diametro longitudinal e transversal,
namero de folhas externas e produtividade de repolho com a cultivar Anzu, com aplicacdo de
diferentes fontes de nitrogénio;

- Identificar qual fonte de nitrogénio obteve melhor desempenho nos componentes

avaliados.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Na revisao de literatura seréo apresentados os principais assuntos abordados no presente
trabalho.

3.1 ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DO REPOLHO

A producéo de repolho, como as demais brassicas, é importante atividade econdmica
alternativa para economia de determinadas regides brasileiras, com destaque para o sul de
Minas Gerais, cinturdo-verde de Sao Paulo e regido metropolitana de Curitiba, por promover a
criacdo 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) € uma espécie
da familia Brassicas, sendo uma das variedades botanicas do género Brassica oleracea, a qual
apresenta maior importancia econémica na horticultura. O repolho sendo um alimento de facil
digestdo e bastante versatil no preparo para 0 consumo, é apresentado nas formas de saladas,
cozido em &gua ou leite, ou fermentado (chucrute), também €é importante fonte de vitamina A,
B1, B2, C, E e K, e de minerais como célcio e fosforo, ao ser mantido em temperatura ambiente
é conservado até uma semana e quando refrigerado, pode estender a conservacdo por mais de
uma semana apoés a colheita (NUNES et al., 1994; LANA; TAVARES, 2010).

O repolho (Brassica oleracea var. capitata) € uma espécie olericola folhosa, herbacea
e bianual, pertence a familia Brassicaceae com principal caracteristica a formacdo de uma
cabeca compacta, devido a superposicdo das folhas centrais, apresenta caule curto, direto e sem
ramificacdes, as folhas sdo cerosas e arredondadas, as raizes sdao do tipo pivotante, no qual a
raiz principal € distinta, com a formacdo de ramificacfes de raiz adventicias no caule, assim,
proporcionando melhor estabelecimento das mudas apos o transplante no campo (FILGUEIRA,
2008).

O repolho inicialmente foi desenvolvido para condicOes de clima temperado europeias,
com ambiente de temperaturas amenas ou frias, conferindo-lhe resisténcia a geadas, a
temperatura ideal pra o seu desenvolvimento é entre 15 e 21°C, quando cultivares de outono-
inverno submetidas a clima de regides tropical ou de épocas com temperaturas mais elevadas,

pode levar a formacéo de cabegas pouco compactas ou mesmo ausentes. Quando proximo da
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colheita plantas de repolho submetidas a temperaturas elevadas e periodos chuvosos podem ser
danificadas pela ocorréncia de rachaduras nas cabecas (FILGUEIRA, 2008; FONTES; NICK,
2019).

Com o melhoramento genético, a introducao de hibridos japoneses e a preferéncia de
consumo por cabegas com menor tamanho, que se difere das cultivares de condig¢des europeias,
permitiu-se produzir em épocas que antes ndo era possivel se cultivar, assim, conseguindo se
plantar e colher ao longo do ano, em periodos com temperaturas mais elevadas e em regifes
tropicais, por meio de hibridos adaptados (LUZ e OLIVEIRA, 1997).

Segundo Domingues Neto, Resende e Vidal (2016), no Brasil se tem grande variedade
disponivel para comercializagdo de cultivares (OP e hibridos) para o cultivo em todas as épocas
durante todo ano, com inmeras alternativas de empresas e procedéncia.

A colheita é realizada geralmente por volta de 90 a 120 dias apds a emergéncia conforme
a cultivar e época de cultivo, no momento em que as cabecas apresentarem bem formadas e
compactas, a produtividade é varidvel, mas em media se obtém volumes superiores a 50
toneladas por hectare e a populacdo de plantas utilizada em areas comerciais € entorno de 25 e
47 mil por hectare (FONTES; NICK, 2019; FILGUEIRA, 2008). O mercado tem como
preferéncia repolho com cabegas de tonalidade mais clara, com peso de 1,5 a 2,0 kg e formato
globular achatado (FILGUEIRA, 2008).

3.2 NITROGENIO E NUTRICAO MINERAL

A principal fonte de N é a atmosfera, que constitui- se de cerca de 79% N, sendo uma
fonte disponivel natural estando presente na forma de gas N2, porém esta ndo € absorvida pelas
plantas, o N é fixado da atmosfera por processos como a fixacdo bioldgica, industrial e
atmosférica (FAQUIN, 2005). O Nitrogénio é um dos principais nutrientes essenciais para 0
desenvolvimento dos vegetais, com a necessidade de grandes quantidades, a aquisicdo das
plantas ocorre de diferentes modos, como por meio da absor¢éo radicular de formas inorganicas
e organicas do solo, absorcdo foliar e pela fixacdo bioldgica (FERNANDES et al., 2018).

Absorcdo de N pelas plantas ocorre nas formas de catibnico amoniacal (NH4") e
anionico nitrato (NOs’), sendo estas as duas formas preferencias e sdo absorvidas com a mesma
eficiéncia e proporcao do solo, compostos mais simples também podem ser absorvidos, mas
estdo menos presentes na forma livre no solo (ZARATE; 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 amino&cidos,
que formam as proteinas e também é um componente da molécula de clorofila, aminas, amidas,
enzimas, alcaldides, hormonios, etc. Como o N compde as proteinas, em caso de deficiéncia
prejudica-se todos 0s processos essenciais das plantas, a reproducéo, a capacidade fotossintética
e retarda o crescimento.

As espécies olericolas sdo consideradas o grupo mais exigente em nutrientes, quando
comparadas com outras espécies, com a necessidade de absorcdo e exportacdo para a parte
comercial da planta, devido a exigéncias 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 area fotossintética e da
capacidade produtiva, as hortalicas herbaceas recebem beneficios diretos em relacdo a
produtividade, em decorréncia do produto se tratar de folhas, hastes tenras e inflorescéncia
(FILGUEIRA, 2008).

Normalmente plantas com uma nutricdo adequada para o seu desenvolvimento,
apresenta nutrientes em quantidades ideais para o seu ciclo, o que possibilita atingir boas
produtividades, o N compde proteinas presentes nos vegetais que exerce funcéo importante para
a manutencdo da producao, mas quando o N estd em excesso € prejudicial a producdo e na
qualidade das cabecas de repolho, e também pode limitar a absorcao de outros nutrientes como
no caso do potassio (SILVA, 2010). Para atingir a compacidade (firmeza) ideal para aceitacéo
comercial das cabecas de repolho, é necessario 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 promogéo do crescimento da altura do repolho,
com resultado em maior acimulo de massa fresca de cabecas de repolho, aumento em area
foliar externa, do indice de area foliar e também promoveu antecipacdo da colheita, devido a
maior disponibilidade do nutriente na planta no cultivo.

Com arealizagdo de um planejamento de adubacéo adequado para o cultivo, € possivel
se obter a melhor eficiéncia da aplicacdo de N, por meio da sincronizagdo do requerimento de
N no periodo ideal com a realizacdes de aplicacGes periddicas de N a cultura durante o periodo
de cultivo, assim, o que é possivel pela adubagédo no plantio e em cobertura, de forma parcelada
conforme as necessidades do nutriente no decorrer do ciclo, de acordo com a avaliagdo do
estado de N na planta (MOREIRA et al., 2011).
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As plantas com deficiéncia de nitrogénio apresentam sintomas caracteristicos, que
podem ser observados visualmente, como clorose (amarelecimento) generalizada, motivada
pela diminuicdo de clorofila, como o N é muito movel nas plantas, conforme aumenta o grau
de deficiéncia ocorre a translocacdo de N dos tecidos mais velhos para os mais jovens da planta
em fase de crescimento. Outro sintoma € plantas com crescimento lento, retardado e reduzido,
ocasionado pela baixa formacdo de proteinas e compostos que controlam o crescimento
(BISSANI et al., 2008; FERNANDES et al., 2018).

3.3 ADUBACAO E FERTILIZANTES NITROGENADOS

A adicdo de nutriente ao sistema de producdo pode ocorrer por meio da realizagao de
adubacdes, sendo necessario a adi¢do de adubos quando o solo (reservatdrio) ndo conseguir
suprir as exigéncias da cultura, pois os niveis de nutrientes estdo inferiores a demanda que a
cultura necessita para completar o seu ciclo, com objetivo de se garantir colheitas rentaveis de
produtos com qualidade nutritiva ou industrial, com o menor impacto possivel ao meio
ambiente (FAQUIN, 2005).

Realizacdo da adubacdo quimica ocorre por duas maneiras principais: manutencdo e
corre¢do, a primeira citada ocorre pela adicdo de adubo ao solo na linha de semeadura e/ou
plantio ou em covas, com a finalidade de manter-se os niveis no solo ideais, pela reposicao de
possiveis perdas (erosao, lixiviacao e adsor¢do) e pela exportacao das culturas, a segunda forma
de adubacdo é realizada com intuito de aumentar o teor dos nutrientes ao solo até determinado
valor, de modo de se corrigir caréncias, sendo adicionados a lan¢o e incorporadas em area total
ou somente nos canteiros, em uma Unica vez ou gradual, pode ser observado perdas do nutriente
durante esta pratica pela fixac&o, volatilizacio e lixiviagdo (NEPAR, 2019; ZARATE; VIEIRA,
2018).

Os fertilizantes minerais sdo nada mais que sais inorganicos soltveis, que sao utilizados
com objetivo de fornecer nutrientes aos vegetais, apresentam eficiéncia dependente da sua
solubilidade e das reagdes com o solo. Os fertilizantes nitrogenados s&o totalmente soltveis ao
solo, assim podendo ocorrer perda por lixiviagdo (NEPAR, 2019; SILVA et al., 2016). De
acordo com Bissani et al. (2008) os fertilizantes fontes de N apresentarem alta solubilidade o
tempo de retencgdo e disponibilidade no solo para as plantas ird depender do volume das chuvas
e da agua presente no solo, e também segundo o autor a respeito dos adubos nitrogenados eles
sdo fabricados a partir de processos industriais da fixacdo de N2 atmosferico.
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A fixacdo industrial do N2 ocorre por meio de uma reacdo com alta temperatura e
pressdo, combinada com H* de origem de combustiveis fésseis, ao final da reacdo é obtida o
gas de aménia, que deriva os fertilizantes amoniacais, ureia e o acido nitrico, o nitrato é
produzido a partir do &cido nitrico (MOLIN, 2016).

No Brasil os fertilizantes minerais nitrogenados mais utilizados sdo a ureia, nitrato de
amonio e sulfato de amdnio, podendo estes estarem na forma amoniacal, nitrica, amidica e
nitricos-amoniacais (BISSANI, 2008). Nas condicGes do estado do Parana a ureia quando
aplicada em solos com boa drenagem, ¢ o fertilizante nitrogenado que apresenta maiores niveis
de perdas por volatilizacdo na forma de amonia, 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 nitrificacdo, assim sendo transformado N amoniacal
em N nitrico por meio de bactérias autotréficas (BISSANI et al., 2008).

As perdas de N na forma nitrica geralmente ocorrem por lixiviacdo e por desnitrificacdo
(MOLIN, 2016). O nitrato (NO3") é &nion e também muito soltvel, assim ndo se liga com as
cargas negativas do solo, assim tornando-se suscetivel a lixiviacdo por percolagcdo de agua
(BISSANI et al., 2008).

O processo de desnitrificacdo ocorre pela respiracdo de macro e microrganismos, com
0 nitrato sendo reduzido a gas 6xido nitroso (N20) que € perdido para o ar, 0 processo ocorre
devido a falta de oxigénio no qual nitrato passa a ser receptor de elétrons na microrganica
anaerobica, ocorrendo em situagdes de cultivo alagados (BISSANI et al., 2008; MOLIN, 2016).

De acordo com estudos de Ruiz Junior et al. (2012), ndo foi observado diferencas nas
caracteristicas agrondmicas durante o cultivo de repolho roxo, submetido ao ser testado
diferentes fontes nitrogenadas, com a ureia, nitrato de calcio e sulfato de aménio. Conforme os
resultados no estudo de Silva et al. (2011) a ureia promoveu produtividade superior que o
sulfato de aménio nas cabegas de repolho, promovendo incremento de 6,0 a 4,0 t ha™.

Campanharo et al. (2015) no estudo realizado com o sulfato de aménio e nitrato de
calcio nas respostas produtivas do repolho, encontrou resultados que a fonte nitrica foi superior

a amoniacal para massa fresca da cabeca, didmetro da cabeca 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 amidica,
é produzida a partir da reacdo entre amonia e o dioxido de carbono, e dos fertilizantes fontes de
N é mais utilizada nas adubagfes devido ser um dos adubos com maior concentracdo do
nutriente, possibilita-se obter-se menor preco de N/Kg que os demais adubos nitrogenados
(BISSANI et al., 2008; MOLIN, 2016).

A perda de N da ureia ocorre geralmente por volatilizacdo devido a desprotonacdo do
amonio (NH4+") que muda para a forma de aménia (NH3), que apresenta caracteristica de ser um
gas volatil, em solos com pH mais alto se tem maior concentracéo de OH-, assim ocorre maiores
perda por volatilizacdo e dificilmente ocorre perdas do amonio por lixiviagao e desnitrificacao.
(BISSANI et al., 2008; MOLIN, 2016). A reacdo de equilibrio entre amdnio e a amonia € a
seguinte:

NH; * + OH  — NH3 + H20

A volatilizacdo da ureia ocorre em solos &cidos, e geralmente acontece quando se faz a
aplicacdo sem a incorporacéo e sobre o solo, pois a ureia quando aplicada de forma superficial
é hidrolisada pela enzima urease em carbonato de aménio, com a reacao ocorre elevacao do pH
entorno dos granulos, favorecendo assim perda da amonia para a atmosfera por volatilizacdo
(BISSANI et al., 2008). A reacdo do processo simplificada é dada:

CO (NH2)2 — (NHa)2 CO3 + H,0 — 2NH4" + 20H + CO21

3.3.2 Sulfato de amonio

O sulfato de amdnio (NH4)2S04é o fertilizante sulfatado mais utilizado nas adubagdes,
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 ¢ fonte enxofre (S)
contendo cerca de 24% S de na forma de sulfato (NEPAR, 2019). E um fertilizante nitrogenados
mais antigo, € obtido de fabricac&o industrial como subproduto (REETZ, 2017).

Os fertilizantes amoniacais apresentam reacdo acida ao solo, por meio da nitrificacéo,
em solo arenoso a acidificacdo ocorre a alteracdo do pH logo apos a aplicagdo 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 superficie, é devido a volatilizacao e desnitrificacdo, assim o sulfato de aménio
guando comparado com a ureia e outros adubos nitrogenados, apresenta algumas vantagens

como baixa tendéncia de perdas por volatilizacao e baixa taxa de nitrificacéo.

3.3.3 Nitrato de amoénio

O nitrato de amdnio NHsNQO3 € fertilizante nitrogenado sélido, branco cristalino e
perolado, contém 34% de N, estando 50% na forma nitrica e 50% amoniacal, 0 processo de
fabricacdo ocorre por meio de intermédios da neutralizacdo do &cido nitrico em aménia
(PROCHNOW et al., 2007).

Devido estar presente nas duas formas, a forma nitrica é imediatamente disponivel para
absorcéo das plantas, ja a forma amoniacal o N a disponibilidade é mais prolongada, apresenta
alta solubilidade o que possibilita na utilizacdo em fertirrigacdo ou como adubo foliar, também
apresenta baixo indice de salinidade e menores perdas por volatilizacéo, devido a presenca de
um radical nitrico e outro amoniacal que outros fertilizantes (PROCHNOW et al., 2007). A
Neutralizacdo do &cido nitrico com aménia ocorre segundo a reacao:

NHs + HNO3 NHs NO3
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 DESCRICAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado a campo em uma propriedade rural do municipio de Realeza
localizado na regido sudoeste do Parana, com as seguintes coordenadas: latitude 25° 48'
58.69"S, longitude 53° 32' 35.88"0 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 marco 2022. Segundo a classificacdo climatica de Kdéppen 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 implantagdo do experimento no campo foi realizada a coleta de
amostras de solo no local do experimento, encaminhadas para a andlise das caracteristicas
quimicas e fisicas pelo laboratério de solos Solanalise. O laudo da analise de solo (Anexo 1)
apresentou as seguintes caracteristicas: Granulometria com: 63,75% de argila, 18,75% silte e
17,50% areia; pH CaCl. 5,2; Saturacdo de bases 79,16; Matéria Organica 3,8%; Fosforo 22,55
mg/dms3; Potassio 546 mg/dms3; Aluminio 0,00 Cmolc/dm3; Calcio 10,82 Cmolc/dm? e Magnésio
2,86 Cmolc/dm3.

4.2 IMPLANTACAO DO EXPERIMENTO

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados com 4 tratamentos,
sendo composto: T1 - Testemunha, sem aplicacdo de nitrogénio; T2 - Ureia; T3 - Sulfato de
amonio e T4 — Nitrato de amonio, com 5 repeti¢cdes, assim, totalizando 20 parcelas ao todo. As
parcelas possuiam 6,4 m2 (3,2 x 2 m), com 20 plantas por parcelas com espacamento de 0,80 x
0,40 m (entre linhas x entre plantas) e entre as parcelas foi deixado 0,50 m de espaco, a parcela
atil foi composta pelas 6 plantas centrais.

A cultivar de repolho utilizada foi a Anzu da marca comercial Sakata®, o qual apresenta
as seguintes caracteristicas: alta uniformidade de plantas e cabecas, alta tolerancia ao
rachamento, embicamento e ao transporte de longas distancias, adaptado a condices tropicais,

plantas vigorosas de coloragdo verde-clara, cabecas muito compactas de formato semi
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arredondado, peso médio de 2,5 kg, ciclo médio de 100 dias, resisténcia 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 auxilio de
grade aradora e subsolador. N&o foi realizada a calagem antes da implantacdo do experimento
devido no ano anterior ja ter sido realizada para elevagdo de saturagdo de bases para 80% e no
ano de implantagéo do experimento a mesma se apresentou 79,16% estando na faixa de acidez
toleravel para a cultura, na qual é indicada que a saturacdo de bases apresente de 71-80%
(NEPAR, 2019).

A adubacéo foi realizada conforme os resultados da analise de solo e interpretada com
auxilio do manual de adubac&o e calagem do estado do Parana de 2019. Para o fornecimento
de fésforo e potéssio na adubacdo de base, foram utilizado os adubos super fosfato simples
(18,5% de fosforo) com dose de 1.729,73 kg ha* e cloreto de potassio (60,5% de potéassio) com
dose de 132,23 kg ha.

O fornecimento de nitrogénio foi de 60 kg ha e a quantidade utilizada de cada uma das
fontes foi ajustada conforme o teor de nitrogénio de cada fertilizante, sendo: ureia com 46%
de N, sulfato de aménio com 20,50% de N e nitrato de aménio com 33% de N. Foram aplicados
na adubacao de base e na cobertura, que foi realizada de forma parcelada em duas etapas uma
aos 20 dias e outra aos 40 dias apds o transplante das mudas, sendo aplicada de forma
superficial. As quantidades utilizadas de cada fonte fertilizante e de nitrogénio e a época
aplicacdo sdo explicadas na tabela 1.

Na tabela 2, sdo apresentados os precos por kg dos fertilizantes utilizados no
experimento e o pregco por kg de nutriente de cada fertilizante, os pregos foram obtidos por
pesquisa de preco no comercio local de Realeza-PR e pela internet, no més de agosto de 2022.

Tabela 1 - Dose de nitrogénio e das fontes nitrogenadas utilizada na adubacdo de base e

épocas de aplicacio em cobertura em kg ha™.

Epoca de aplicagio Fontes Nitrogenadas (kg ha) Nitrogénio
Ureia Sulfato de amdnio Nitrato de amonio (kg ha)
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 apds o transplante de mudas.
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Tabela 2 — Preco dos fertilizantes por kg e preco por kg do nutriente dos fertilizantes.

Fertilizante Preco do kg fertilizante (R$) Preco por kg de nutriente (R$)
Cloreto de potéssio 3,80 6,28
Superfosfato simples 2,88 15,56
Ureia 4,50 9,78
Sulfato de aménio 2,61 12,73
Nitrato de aménio 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 regido sudoeste do Parana, onde foram produzidas em bandejas de 200 células
(Figural) e semeadas na data de 23/11/2021, conforme as informagdes do fornecedor das
mudas, as quais foram transplantadas no dia 24/12/2021 utilizando-se espacamentos de 0,80 m
entrelinhas e 0,40 entre plantas, totalizando 400 mudas no transplante em toda area do
experimento.

A érea do experimento era provida com sistema irrigagao por aspersédo, o qual permitiu
a realizacdo de irrigacGes ao longo do periodo do experimento, em especial no inicio devido a
poucas chuvas ocorridas naquela época do ano. Logo apos o transplante e até os 20 dias foram
realizadas irrigacOes diérias nos finais de tarde e apos esse periodo foi realizada a cada 3 dias e
conforme as chuvas e a umidade do solo, seguindo as recomendacdes de Nunes et al. (1994),
as irrigacGes foram realizadas com o objetivo de manter a umidade do solo adequada e

proporcionar condicdo ideal para o estabelecimento das mudas no campo.

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

experimental (b).

o

Fonte: fotografia registrada pelo autor (2022).
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Os tratos culturais realizado durante o experimento foram constituidos por capinas
manuais, realizadas de acordo com o surgimento de plantas daninhas no local, de modo a evitar
a competicdo com a cultura por luz, nutrientes e dgua. Também foi realizada aplicacdo de
fungicidas e inseticida, para o controle de doencas fungicas e insetos pragas, conforme a

incidéncia na area.

4.3 AVALIACOES E ANALISE ESTATISTICA

As avaliacdes foram realizadas ao final do ciclo da cultura no dia 11 de margo de 2022,
assim totalizando 108 dias o ciclo total da cultura, a colheita foi realizada quando a maioria das
cabecas de repolho se apresentavam bem compactas e firmes, ideais para o padrdo de
comercializacdo, sendo determinada por meio de pressdes feita com os dedos nas cabegas
(Figura 2b). A plantas foram colhidas todas no mesmo periodo, com a realizacdo de um corte

no caule, préximo ao local insercéo das cabecas.

Figura 2 - Area na data de colheita (a) e avaliacio de compacidade da cabeca (b).

Fonte: fotografia registrada pelo autor (2022).

As avaliacOes foram realizadas com as 6 plantas centrais das parcelas, avaliando os
seguintes componentes:
a) Numero de folhas externas: realizada com contagem das folhas externas da planta;
b) Diametros da cabeca de repolho: foram avaliados os diametros longitudinal (sentido
vertical) e transversal (sentido horizontal), realizada a medicdo com auxilio de régua

expressa em centimetros;
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c) Massa Fresca da cabeca: foi determinada com a pesagem individual das cabecas e
obteve -se as médias, foi determinada com o auxilio de balanca digital (Figura 3) e 0s
valores foram expressos em Kg;

d) Produtividade: Foi estimada com a populacéo de plantas dos espacamentos utilizados e

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

Figura 3 - Pesagem da cabeca de repolho.

Fonte: fotografia registrada pelo autor (2022).

Os dados nas avaliacdes do experimento foram submetidos a anéalises de variancia e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa

estatistico Sisvar®.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 NUMERO DE FOLHAS EXTERNAS

Na tabela 3 sdo apresentados os resultados referentes aos valores médios do nimero de
folhas externas de repolho, nos tratamentos utilizados no experimento. Foi observado que néo
houve diferencas estatisticas entre os tratamentos, e as médias obtidas do ndmero de folhas
externas produzidas planta variou entre de 9,63 a 9,93.

Tabela 3 — Valores médios do nimero de folhas externas de repolho em funcéo dos

tratamentos com a aplicacdo de diferentes fontes de nitrogénio.

Variavel
Tratamento .
NuUmero de folhas externas
Testemunha 9,93 a*
Ureia 9,82 a
Sulfato de amonio 9,80 a
Nitrato de amonio 9,63 a
CV (%) 3,21

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna néo 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 adubacao nitrogenada nas culturas de alface, repolho e salsa, 0s quais
concluiram que ndo houve diferencas entre tratamentos com aplicacdo de doses de nitrogénio
em repolho, com a cultivar Astrus Plus, em doses entre 0 a 300 kg ha. Em relagdo as médias
do nimero 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 CABECA DE REPOLHO

Para a avaliacdo da massa fresca das cabegas de repolho os valores das médias sdo
apresentados na tabela 4. Foram observadas diferencas estatisticas entre os tratamentos, as
fontes nitrato de amonio e sulfato de amdnio apresentaram-se superiores quando comparado

com a testemunha, porém, sem diferir da ureia. De forma geral, nos tratamentos com adubacéo
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nitrogenada as fontes nitrato de amdnio e sulfato de amonio a massa fresca da cabeca ficou em
valores proximos ao potencial esperado para a cultivar estudada, que € de 2,5 kg segundo Sakata
Seed Sudamerica (2022).

Tabela 4 — Valores médios de massa fresca da cabeca (kg) de repolho em funcao da aplicacao

de diferentes fontes de nitrogénio.

Tratamento Variavel
Massa fresca da cabeca (kg)
Testemunha 2,07b
Ureia 2,34 ab
Sulfato de aménio 2,47 a
Nitrato de amonio 2,49 a
CV (%) 8,14

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo 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 espacamentos e fontes de nitrogénio no cultivo de repolho, e ndo foram observadas
diferencas entre as fontes ureia, sulfato de aménio e nitrato de célcio, para a massa fresca de
cabecas de repolho.

Em relagdo aos valores de massa fresca das cabecas encontradas nas fontes nitrogenadas
no estudo de Ruiz Junior et al. (2012) os valores variaram de 0,99 a 1,16 kg planta, resultado
inferiores aos encontrados no presente trabalho, em que foi encontrado a média de 2,07 a 2,49
kg planta, isso pode ser explicado devido as caracteristicas de cada genotipo, pois ocorre
variacdes no peso entre as cultivares, e também pelo espacamentos utilizados no cultivo, visto
gue em espacamentos menores possibilita-se 0 emprego de maior nimero de plantas por area,
gue em contrapartida gera cabecas com menor peso por planta.

No trabalho realizado por Iwasaki (2014), com diferentes residuos de plantas de
cobertura no cultivo de repolho hibrido Shinsei, a massa fresca das cabecas apresentou valores
de 1,78 a 2,71 kg planta?, valores semelhantes encontrados no presente trabalho.

Zando Lana e S& (2005), verificou diferencas no experimento com fertilizantes
nitrogenados, os resultados da aplicacdo de fonte nitrica (nitrato de calcio), foram superiores a
amidica (ureia) nas producdes de massa fresca e seca da parte aérea, massa seca de raizes,

producéo de folhas por planta em couve-da-Malésia.
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5.3 DIAMETRO LONGITUDINAL E TRANSVERSAL

Na tabela 5 sdo apresentadas as médias do diametro longitudinal (cm) das cabecas, no
qual ndo foram observadas diferencas estatisticas nos tratamentos, os valores do didmetro
longitudinal da cabecas variaram entre 17,01 a 17,57 cm nos tratamentos do experimento. Na
tabela 5 também s&o expressas as médias do didmetro transversal (cm) das cabecas de repolho,
diferentemente do didmetro longitudinal foram observadas diferencas estatisticas, em que a
ureia e sulfato de aménio apresentaram valores superiores em relacdo a testemunha, enquanto
0 nitrato de amonio ndo se diferiu dos demais tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Tabela 5 - Valores médios do didametro longitudinal e transversal (cm) das cabecas de repolho

em funcdo da aplicacdo de diferentes fontes de nitrogénio.

Tratamento Variavel
Diametro longitudinal Diametro transversal
Testemunha 17,01 a 20,58 b
Ureia 17,45 a 21,94 a
Sulfato de aménio 17,47 a 21,92 a
Nitrato de aménio 17,67 a 21,62 ab
CV (%) 2,58 4,39

*Médias seguidas de mesma letra na coluna néo 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 avaliagcbes do diametro
longitudinal e transversal de cabecas de repolho, ndo encontraram efeitos comparando as fontes
ureia, sulfato de amonio e nitrato de calcio.

Em relacdo aos valores de didmetro encontrados estes foram superiores ao do trabalho
de Ruiz Junior et al. (2012), o que pode ser atribuido as caracteristicas agrondmicas do hibrido
Red Dynasty que apresenta cabegas menores a do repolho Anzu.

O menor diametro transversal das cabecas na testemunha pode ser explicado por nao ser
fornecido nitrogénio durante o cultivo, o que pode ter limitado o crescimento do tamanho das

cabecas, assim, produzindo cabecas menores.
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5.4 PRODUTIVIDADE

Na tabela 6 sdo expressos os valores médios da produtividade das cabecas de repolho.
Houve diferenca estatistica, no qual se teve maiores médias para as fontes nitrogenadas nitrato
de amonio e sulfato de amonio em relacdo a testemunha, enquanto a ureia nao se diferiu dos
demais tratamentos, a produtividade média nos tratamentos variou de 64,76 a 77,41 t ha™l. Cabe
destacar que os valores obtidos foram bastante superiores a 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), em funcéo das diferentes fontes de

nitrogénio.

Variavel

Tratamento Produtividade (t. ha')
Testemunha 64,76 b
Ureia 73,07 ab
Sulfato de aménio 77,00 a
Nitrato de amonio 77,41 a

CV (%) 8,14

*Médias seguidas de mesma letra na coluna néo 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 amonio e nitrato de célcio,
que obteve produtividade de 78,00 a 67,20 t. ha e ndo encontraram diferengas entre as fontes
nitrogenadas.

No trabalho realizado por Frazdo et al. (2020) com a produtividade e indice de clorofila
em repolho em funcdo de fertilizantes nitrogenados de eficiéncia aumentada, verificou-se ndo
haver diferengas entre os adubos utilizados, que foram a ureia convencional, ureia tratada com
0 inibidor urease NBPT® e ureia revestida com polimeros Kimcoat®, na produtividade de
repolho.

Silva et al. (2017) também ndo verificou diferencas entre fontes de nitrogénio na
producéo de pepino, com os fertilizantes sulfato de amonio, nitrato de aménio, nitrato de sédio
e ureia, nas avaliacbes 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 nitrogénio por volatilizagdo, a produtividade encontrada nas culturas tem sido semelhante

qguando comparada com a aplicacdo de outras fontes nitrogenadas.
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6 CONCLUSOES

Os resultados demostram que as fontes nitrogenadas ndo se diferem nas caracteristicas
agrondmicas avaliadas no cultivo de repolho, porém, melhoram o desempenho produtivo
comparativamente a ndo aplicacdo de N (testemunha).

Portanto, conclui-se que a realizagéo da adubacao nitrogenada promove incrementos em
produtividade independente da fonte utilizada, assim, recomenda-se optar pela fonte de

nitrogénio ureia, pois é a que possui menor preco por unidade de nitrogénio.
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ANEXO | - LAUDO DA ANALISE DE SOLO

SOLANALISE

CENTRAL DE ANALISES LTDA

Cascavel - PR CEP 85.816-540
Telefone / Fax: 45 3227 1020
CNPJ: 85.473.338/0001-13 ~

E-mail:solanalise@solanalise.com.br Y
Home Page: www.solanalise.com.br ‘51200 sa3740

Cliente: EMATER REALEZA Data Entrega: 27/10/2021
Nome: Vinicius Augusto Hom
Resultado de Analise de Solos INTERPRETACAO GRANULOMETRIA %
ELEMENTOS | mg/dm® Cmol./dm® | BAIXO MEDIO | ALTO Areia: 18,75
Calcio Ca 10.82 (11 1] Silte: 17.50
Magnésio Mg 2,86 [ 111} Argila: 63,75
Potassio K 546,00 1,40 EEEE Classificagao do Solo, Tipo: 3
FOSFORO
Aluminio Al 0.00 aEEE mgldm3
) Fésforo P 29,55
H + Aluminio H+ Al 3,97 HEEA Fésforo Rem.
Soma de bases s 15.08 aEEE Nivel Critico de Fésforo NCP
———] %
CTCpH7.0 T 19,05 [ [ 1] Fésforo Relativo PR
C T C efetiva t 15,08 HIRE 5 3
l — RELAGOES  Cmol./dm
Carbono c 22,38 L Ca/Mg CalK Mg/K | KNCarMg'
M. Organica MO 38,49 [ [ 11
378 7.73 2,04 0,38
[ %
Sat. Aluminio Al 0,00 EEER
Sat. Bases Vv 79,16 [ 111} K% Ca% Mg% H% Al%
Argila Arg
I mgidm?3 7.35 56,80 15,01 20,84 0,00
Boro B 0,38 HEEER
Enxofre s 10,36 aEEm Cascavel, 30 de Outubro de 2021
Ferro Fe 39,10 aEEn
Manganés Mn 89,20 [ 111}
Cobre Cu 11,50 [ [ 1]
Zinco Zn 16,10 EEEm
pH Agua
pH SMP
pH CaCl, 520
Observagao:

Fonte: Solanalise (2021).
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