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RESUMO

Diante da caréncia de informacéo sobre nutricdo mineral de planta, principalmente para
a cultura do repolho. Este trabalhar teve por objetivo contribui com informagdes através
de um referencial tedrico sobre informagdes em aspectos nutricionais para cultura do
repolho e sua implicagdo na produgédo agricola. E foi verificado que o nutriente
apresenta fungao indispensavel para as planta e seu excesso pode acarretar
problemas de carater ambiental, além de causar danos a produgéo agricola.

PALAVRAS CHAVE: Nutricao de plantas, repolho e marcha de absorgéo.
ABSTRACT

Considering the lack of information on plant mineral nutrition, especially for the
cultivation of cabbage. This work aimed to contribute information through a theoretical
information on nutritional aspects of cabbage and its implication on agricultural
production. It was found that the nutrient has an essential function for the plant and its
excess can lead to problems of environmental character, besides causing damage to
agricultural production.
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1 INTRODUGAO

Com o acelerado crescimento populacional mundial e a busca por melhor
qualidade de vida das populagdes, surge, a cada dia, a necessidade de maior produgéo
de alimentos. A adubacgéo contribui de forma significativa para a nutricdo de uma
planta e na busca incessante por aumento de produgdo com altas taxa de
produtividade, vem crescendo no mundo, alternativas para melhorar o ambiente
produtivo de forma que possam contribuir para maximizagédo da produgao.

A nutricdo mineral é essencial para o crescimento e o desenvolvimento das
plantas, tendo importancia capital, tanto na ciéncia basica como na ciéncia aplicada.
Impressionantes progressos tém sido feitos nesta ultima década, no entendimento dos
mecanismos de absorcao dos nutrientes e suas fungdes no metabolismo das plantas.
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Paralelamente, houve grandes progressos no aumento da produgéo das culturas pelo
suprimento mais racional dos nutrientes minerais as plantas.

O repolho é considerado entre as brassicas uma cultura de maior expressao
econdbmica em funcdo principalmente do cultivo que é durante o ano todo, essa
brassicaeae se adapta bem aos varios tipos de solos em funcdo de cultivares
adequadas. A nutricdo de planta dessa cultura varia de acordo com o sistema de
cultivo e regido onde se é plantas. Existem cultivares de verao, inverno, primavera e
outono. O melhoramento genético € promissor e atrelado a uma boa nutrigdo pode ser
bastante responsiva.

Os produtores fazem aplicagdes de fertilizantes sintéticos a fim de obter um
retorno econbmico de forma rapida, isso ocorre muitas vezes em fungdo da
solubilidade dos fertilizantes que podem ser assimilados pela plantas na maioria dos
casos de forma mais rapida. A maioria dos solos brasileiros sdo altamente
intemperizados e pobres de forma estrutural e quimicamente, o que pode dificultar
muitas vezes o cultivo do repolho.

O aproveitamento dos adubos provenientes da adubagao mineral e organicas é
relevante para as melhorias na qualidade fisica e quimica do solo e conseqlentemente
a producao agricola. Essas melhorias sdo: a agregacgao do solo, taxa de infiltracdo de
agua no solo e diminui a densidade global do solo, além de apresentar melhorias na
absorcao de nutrientes, saturagao por bases, e capacidade de troca catidnica.

Na literatura nacional informagdes sobre adubagdo mineral e organica sao
escassos, bem como o seu efeito na planta e na produgcdo. O conhecimento sobre
nutricdo mineral € suma importancia, pois podem influenciar positivamente o ambientes
produtivo além de preservar o meio ambiente.

Diante do exposto, o objetivo desse trabalho é contribui com informagdes
através de um referencial teérico com informagdes de aspectos nutricionais da cultura
do repolho e sua implicagdo na produgao agricola.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Aspectos gerais da nutricao de plantas

De acordo com MALAVOLTA (2006), as plantas necessitam para completar seu
ciclo de vida, nutrientes essenciais, em torno de trés (C, H e O) proveniente do ar e da
agua, que compdem aproximadamente 95% da matéria seca da planta, e os treze
restantes divididos em macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e micronutrientes (Fe,
Mn, Zn, Cu, B, Cl e Mo). Como os solos tropicais, via de regra, sao caracterizados pela
baixa fertilidade, a nutricdo da planta deve ser realizada através da adubacao

Estes nutrientes sdo importantes porque exercem fungoes especificas na planta
podendo ser divididos em: estrutural, constituinte de enzimas e ativador enzimatico,
que garantem adequado crescimento, desenvolvimento e produgao, além de aumentar
a resisténcia da planta ao ataque de pragas e doengas. Caso os nutrientes ndo estejam
em teores adequados nos tecidos da planta, podem ocorrer sintomas de deficiéncia ou
toxidez, devido a uma série de alteragbes significativas em nivel bioquimico e celular.
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Portanto, nas plantas deficientes ou com toxidez, tem-se um comprometimento do
desenvolvimento de todas as estruturas de crescimento da parte aérea (vegetativas e
reprodutivas) e das raizes.

Para a nutricdo adequada das plantas, além da quantidade e da relagao entre
nutrientes, € preciso conhecer os padrdes normais de acumulo de elementos na
matéria seca e dos nutrientes ao longo do tempo de cultivo em diferentes tipos de
solos. Assim, o conhecimento da marcha de absor¢cdo e do acumulo de nutrientes nas
diferentes fases de desenvolvimento da planta € importante porque permite determinar
as épocas em que os elementos sdo mais exigidos e corrigir as deficiéncias que,
porventura, venham a ocorrer durante o desenvolvimento das hortali¢as.

2.2 A cultura do repolho

De acordo com dados do IEA, (2010) o repolho ( Brassica oleracea var. capitada
L.) nos ultimos 10 anos apresentou crescimento significativo e podemos destacar o ano
de 2008 com produgao de 11.122.811,50 engradados de 30 kg em area colhida de
8.652,17 ha, area essa que apesar de ser inferior ao ano de 2006 com area cultivada
de 7.019,56 ha sua producao foi superior quando se comparado com a produgao de
9.124.478 engradados de 30 kg no ano de 2006.

O repolho é uma hortalica de alto valor nutritivo, sobretudo calcio, proteina e
vitamina C, constituindo-se em alimento de excelente qualidade para grande parte da
populacdo (LEDO et al., 2000;: FILGUEIRA, 2008), E uma cultura que utiliza de muita
mao-de-obra,e dentre as brassicas € apresenta maior importancia econémica, sendo
cultivada essencialmente por pequenos agricultores (SILVA JUNIOR; YOKOYAMA,
1986; FILGUEIRA, 2008).

2. 3 Importancia de adubos orgéanicos para cultura do repolho

A matéria orgénica ou adubo orgéanico é todo produto proveniente de qualquer
residuo de origem vegetal, animal, urbano ou industrial, composto de carbono
degradavel, ou ainda, toda substancia morta no solo proveniente de plantas,
microorganismos, excre¢des animais, quer da meso ou micro fauna (PRIMAVESI,
1990). Apesar do baixo teor de nutrientes, contendo apenas 10 ou 20% dos nutrientes
encontrados nos fertilizantes quimicos existentes, os adubos orgénicos sado de
fundamental importéncia para agricultura, visto que atua nos mecanismos fisicos e
bioldgicos do solo (YAMADA, 1995), melhorando as suas condig¢des fisicas, quimicas e
bioldgicas. Desde a Antiglidade que este material vem sendo usado como adubo para
melhorar a estrutura do solo, principalmente, pelos chineses no Oriente (KIEHL, 1985).
Para melhorar a capacidade produtiva do solo e propiciar altas produtividades das
culturas, é necessario o conhecimento dos processos da dinamica da matéria organica
no solo, bem como dos fatores climaticos e fisiologicos (MIYASAKA, 1997). Para
implementar a agricultura organica e a produgao de alimentos isentos de agrotdxico
deve-se utilizar residuos organicos como agentes de melhoria fisicoquimico- biolégico
dos solos (TAGLIARI, 2000; OESTERROHT, 2000). Nesse sentido, os fundamentos
que preconizam o sistema de produgdo organica tém como alvo principal a permanente
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incorporagdo de matéria organica aos solos cultivados (COSTA & CAMPANHOLA,
1997).

A adigdo de matéria organica ao solo promove uma série de beneficios, que
refletem sobre os rendimentos das culturas. Uma das principais vantagens é a
incorporagdo ao solo de dois elementos quimicos essenciais que ndo existem no
material de origem: carbono e nitrogénio (KIEHL, 1985). Além desses, a matéria
organica, também fornece 80% do fosforo total encontrado no solo, além de enxofre
(RAIJ, 1991; PIRES & JUNQUEIRA, 2001). No entanto, a disponibilidade de N para as
plantas depende da taxa de mineralizagdo da matéria organica, que vai depender da
quantidade desse nutriente imobilizado e disponivel; da temperatura, da umidade, do
pH e da aeracdo do solo, das perdas do N por lixiviacdo e da relagdo C/N do material
(FERREIRA et al., 2003).

A matéria orgéanica propicia a melhoria da fertilidade, a reducéo da acidez, do Al
e Mn téxico e da densidade do solo, além de influenciar no aumento do pH, da CTC, do
transporte e disponibilidade de micro nutriente, e na melhoria da estrutura do solo. A
melhoria da estrutura do solo, por sua vez, favorece de forma positiva o0 aumento na
aeracdo, permeabilidade e infiltracdo de agua, dando condigdes favoraveis para a
sobrevivéncia dos microorganismos no solo, com reflexos positivos nos desempenhos
das culturas (NDAYEGAMIYE & COTE, 1989; RODRIGUES, 1994; CARDOSO &
OLIVEIRA, 2002). Nesse sentido, VARANINE et al. (1993) enfatizam que a resposta de
crescimento dos vegetais, pelo seu uso, ndo pode ser explicada somente pelo
conteudo de nutrientes nela existente, mas também, pela melhoria das condi¢cdes
fisicas do solo, melhorando a absorcao de nutrientes pelas plantas.

Uma das grandes vantagens da utilizacdo de estercos e outros compostos
organicos, comparados aos adubos quimicos, € que, ao ser aplicado ao solo, parte
desses tem efeito imediato e a maior parte efeito residual, ocorrendo um processo mais
lento de decomposicao (RODRIGUES, 1994). Dessa forma, eles permitem a liberagao
dos nutrientes a planta por mais tempo e, com isto, atende a sua exigéncia durante o
ciclo da cultura (KIEHL, 1985; PRIMAVESI, 1990), reduzindo as perdas por lixiviagao,
proporcionando economia no consumo de fertilizantes minerais (MELO et al., 2000) e
diminuindo as quantidades de fertilizantes quimicos a serem aplicados (ALMEIDA et
al., 1982; SILVA JUNIOR, 1986; MUNIS et al., 1992). Nesse sentido, PIRES &
JUNQUEIRA (2001) consideram a matéria organica uma fonte de nutrientes muito mais
completa e equilibrada para as plantas do que os adubos minerais.

2.4 Estudos sobre a marcha de absorg¢ao de nutrientes

Estudo sobre marcha de absorcao é de suma importancia para a otimizagao nos
programas de adubagdo, pois contribuem com maior exatiddo o momento mais
adequado para efetuar a adubacao.Na literatura, os trabalhos que envolvem nutricao
em brassicas, estdo baseados a estudos com nutrientes isolados e em condi¢gdes de
campo. Nestes trabalhos, as culturas respondem positivamente a aplicagdo dos
nutrientes, a exemplo do N em repolho (cv. Kenzan) (AQUINO et al., 2005), ao B para
também para o repolho (cv. Kenzan) (Bergamin et al., 2005. Em trabalho classico da
literatura, HOMA et al. (1969), avaliando a curva de crescimento para brassicas, e
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observaram que iniciou-se aos 36 dias, com a expansao das folhas externas, e
acentua-se aos 56 dias, com seu desenvolvimento. E com relagdo a absor¢ao de
macronutrientes, notaram que obedecem a mesma a mesma sequéncia de acumulo de
matéria seca. A ordem decrescente com relagdo a absor¢cao de macronutrientes pelas
plantas: K>N>Ca>S>Mg>P, que corresponderam (em mg por planta), a 3067; 2761;
1019; 439 e 345, respectivamente.

E no repolho, HARA & SONODA (1979) estudaram a marcha de absorgao dos
macronutrientes. Observaram que houve acumulo dos nutrientes N, P e K inicialmente
nas folhas mais externas; com a expansdo e o desenvolvimento destas atingiram o
maximo aos 80 dias, decrescendo levemente a seguir. Nas folhas internas, o acumulo
de N, P e K, iniciou-se aos 70 dias, ultrapassando aos 100 dias aqueles acumulados
nas folhas externas. Foi verificado que o acumulo de Ca, Mg e S nas folhas internas foi
menor que as folhas externas, principalmente o Ca.

Estudo com acumulo na literatura nacional sdo escassos, porem sdo de grande
importancia para o bom desenvolvimento das plantas e principalmente na cultura do
repolho, haja vista que essa brassica € cultivada o ano todo. Outro fator também
contribui para absor¢cao de nutrientes como a faixa de pH no solo que no caso no
repolho fica entorno de 6 a 6,8. O repolho se adapta bem a solos com uma boa
estrutura, infiltracdo de agua no solo. Essa brassica possui um sistema radicular
fasciculado que pode chegar a 30 cm de profundidade. O acumulo de nutriente também
pode ser positivo atrelado a uma boa saturacédo por base, nesse caso, para o melhor
aproveitamento dos nutrientes o ideal é fazer uma calagem com calcario 90 dias antes
do plantio, visando o fornecimento de Ca e Mg além de auxiliar na absorgdo de
nutrientes. E importante lembrar que uma avaliacdo do estado nutricional também é
relevante para um bom monitoramento nutricional da cultura. Na figura abaixo é
apresentado um trabalho com teores de potassio na folha diagnostica do repolho.
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Figura 1. Teor de potassio na folha diagndstica do estado nutricional de repolho roxo
‘Red Jewel’, em fungdo dos espagamentos entre plantas e entrelinhas (m).
UNESP-FCAV, Campus Jaboticabal, 2008. Fonte (SILVA, 2009).

Na Figura 1, SILVA, (2009) estudando a resposta da cultura do repolho em
funcdo do espacamento verificou na regressdao polinomial para espagamento
entrelinhas em cada espacamento entre plantas e constatou que o teor de K na folha
diagnostica apresentou ajuste quadratico e linear para os espagamentos entrelinhas
nos espacamentos de 0,30 m e 0,40 m entre plantas, respectivamente. Para o
espagamento entre plantas de 0,50 m nao houve ajuste significativo de equacéo e o
teor médio de 23 g/kg. Os maximos teores foliares de K, nos espagamentos entre
plantas de 0,30 m (28,8 g/kg) e 0,40 m (29,5 g/kg) foram obtidos com 1,0 m entrelinhas.

Em repolho, existem alguns trabalhos que estudaram a eficiéncia de produgao
parcial dos macronutrientes N, P e K (HARA & SONDA, 1979) e também do Ca, Mg e S
(HARA & SONDA,1981) (massa seca/acumulo de nutriente), em quatro estadios
fisiolégico (0-36; 37-56; 57-76 e 77-94 dias apds a germinacao). Observaram que o N
teve maior eficiéncia de produgédo parcial fornecido no segundo e terceiro estadio.
Enquanto o K foi importante em todos os estadios, entretanto, teve maior eficiéncia no
primeiro estadio. O P, Mg e o S foram importantes nos inicio do desenvolvimento das
plantas, com destaque no primeiro e em seguida do segundo estadio. E por fim, o Ca
promoveu maior eficiéncia de produ¢do no segundo estadio. De acordo com TRANI et
al., 1997 as brassicas sob condigdes de campo devem ser adubadas em cobertura N e
K com o parcelamento aos 15, 30, 45 e 60 dias apds o transplante.
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Na absorcao de nutrientes pelas hortalicas seria conhecer o potencial dos
orgaos raiz e folha para aquisicdo do nutriente e o adequado suprimento para as
plantas. Assim, um dos nutrientes mais utilizados nas aplicacdes foliares para a
presente hortalica € o micronutriente boro, justificando um estudo mais aprofundado
sobre este nutriente. O B € imdvel na planta as aplicacdes foliares com este nutriente
precisam ser feitas diretamente nos 6rgaos que dele necessitam, ou o suprimento de
boro do solo precisa ser feito continuamente durante todo o ciclo de crescimento da
planta. Ao contrario, o boro € altamente mdvel em espécies de plantas que transportam
itéis no floema. Nestas espécies, aplicacbes foliares de B podem efetivamente ser
usadas para corrigir a deficiéncia desse elemento a curtos e longos prazos, enquanto
aplicagdes de boro no solo podem suprir as necessidades da planta a longo prazo. A
diferenga entre espécies na remobilizacdo de boro tem um efeito significativo na
expressao de deficiéncia e toxicidade, manejo de fertilizantes com boro e na técnica de
melhoramento para aumentar a tolerancia ao excesso de boro (DORDAS et al., 2001).

2.5 Efeito da nutricao na producao de repolho

De maneira geral uma planta bem nutrida apresenta bons teores de nutrientes e
consequentemente, uma produgdo. O nitrogénio faz parte de composto protéico da
planta e seus teores sao importantes para uma boa manutencdo na produg¢do. Porém
seu excesso pode causa danos na producido e perdas da qualidade da cabeca do
repolho. Outro ponto importante € absor¢cado de outros nutrientes o excesso de N pode
diminuir a absorcéo de potassio.

O potassio € um dos nutrientes mais importantes na cultura do repolho como,
pois apresenta efeito positivo na produgédo. Esse fato esta ligado principalmente devido
sua participacdo em mais de 60 processos enzimaticos. Além de controlar os
fechamento e abertura dos estdmatos da planta. Uma planta bem suprida em potassio
pode aumentar a produgao da cultura do repolho além de melhorar absor¢ao de outros
nutrientes como é o caso do nitrogénio e Ca e Mg.

Para uma boa absorg¢ao de nutrientes € necessario um bom sistema radicular e
o fésforo tem importante fungdo nesse sentido. Solos do Brasil em geral sdo pobres em
fésforo. O cerrado, assim como solos da Amazbnia apresentam latossolos que sao
ricos em oxidos de ferro e alumino, isso torna o fésforo indisponivel para a solugéo do
solo. Em fungao disso os produtores adubam de forma consideravel. Solos com onde
produzem o cultivo de hortalicas geralmente possuem excesso de nutrientes e no caso
do fésforo pode esse excesso pode inibir o Zn. O nutriente Zn é apresenta-se nos solos
em pequenas quantidades e sua principal fonte sdo os adubos organicos. Como foi
visto anteriormente os adubos organicos possuem uma particularidade importante alem
de contribui para a qualidade do solo podem ser uma excelente fonte de nutrientes.

De acordo com Aquino et al., (2005) o repolho suprido com doses adequadas de
nitrogénio pode acumular maior massa da cabega assim como maior produtividade.
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3 CONSIDERAGOES FINAIS

Os estercos organicos, assim como, leguminosas podem fornecer nutrientes
esséncias para o repolho.

Adubacao mineral pode fornecer um suprimento adequado de nutrientes a planta
desde aplicado de maneira racional.

O excesso de N pode diminuir a absorcdo de potassio alem de diminuir a
produtividade.

Dose de N contribui para um maior acumulo de fitomassa e peso da cabeca de
repolho.

O K é o nutriente de maior exportacdo e acumulo na planta.

A caréncia de conhecimento sobre nutricdo mineral na literatura nacional, o que
faz necessario um enfoque maior por parte de instituicbes de ensino, pesquisa e
extensao.
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