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RESUMO

O cultivo olericola se caracteriza por ser uma atividade econémica que permite a obtengéo de
alta produtividade por hectare, porém, de alto risco devido aos problemas fitossanitarios, maior
sensibilidade as condic¢des climéticas, vulnerabilidade a sazonalidade, o que gera instabilidade
dos precos. Entre as hortalicas de grande expressdo econémica, no Brasil, esta o repolho e,
assim como a maioria delas, apresenta ciclo curto, sistema radicular pouco profundo e alta
demanda por nutrientes, exigindo altas doses de fertilizantes para expressar seu potencial
produtivo. O objetivo do trabalho foi conhecer as exigéncias de adubacdo da cultura, além de
caracterizar os estadios de desenvolvimento da planta de repolho. A produtividade da cultura
do repolho € dependente do solo, condigBes climéticas, cultivar, manejo da cultura e,
principalmente, da adubacdo. O repolho apresenta alta demanda de nutrientes, dentre 0s
macronutrientes, o potassio (K) é um dos mais extraidos. Quando a cultura é suprida com doses
adequadas de nitrogénio pode acumular maior massa da cabeca, assim como maior
produtividade. Desta forma, conhecer as exigéncias nutricionais da cultura contribui para
termos uma boa produtividade resultando em retorno econémico.

Palavras chaves: olericultura, ciclo produtivo, exigéncias nutricionais.

INTRODUCAO

A producdo olericola tem ganhado destaque nos ultimos anos. Dentre as olericolas
produzidas, o cultivo do repolho tem se destacado com grande importancia socioecondmica.

As olericolas vém sendo produzidas por agricultores familiares, exigindo méao-de-obra
intensiva e pequenas areas de cultivo. Consideradas mais lucrativas que outras culturas, como
as de grdos, por exemplo, as olericolas tém uma realidade diferente e o sucesso dos negdcios
relativos a esse grupo de alimentos depende de muitos fatores. Deve-se considerar que as
olericolas sdo culturas temporarias que necessitam de um investimento inicial maior, variando

em funcgdo da espécie, regido e época de cultivo. Além disso, € dificil prever todas as medidas
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necessarias em uma atividade sujeita a tantos "altos e baixos", com diferencas tdo marcantes de
preco de uma hortalica para outra (ANUARIO, 2015).

A olericultura tem particularidades que a diferencia de outros setores do agronegocio,
notadamente em relacdo as culturas de grdos. A caracteristica mais marcante da exploracédo
olericola, advém do fato das hortalicas constituirem um grupo diversificado de plantas
abrangendo mais de uma centena de espécies cultivadas de forma temporaria (MELO;
VILELA, 2007). A olericultura se caracteriza por ser uma atividade econdmica de alto risco em
funcdo de problemas fitossanitarios, maior sensibilidade as condi¢Ges climaticas adversas,
maior vulnerabilidade a sazonalidade da oferta gerando instabilidade de pregos praticados na
comercializagéo.

Sabe-se que as exigéncias nutricionais das oleraceas sdo muito grandes. O presente
trabalho tem como objetivo conhecer as exigéncias da cultura, além de caracterizar os estadios
de desenvolvimento da planta de repolho. Aprofundar informag6es sobre a cultura permite

relacionar a interacdo com os componentes do ambiente, como temperatura, 4gua, luz.

CARACTERIZACAO DOS ESTADIOS FENOLOGICOS

Dentre as oleraceas, o repolho é a principal espécie comercial da familia Brassicaceae e
uma das principais hortalicas cultivadas no Brasil (Anuario Brasileiro de Hortalicas, 2015).
Isso se deve ao seu elevado valor nutricional (Correa et al., 2013) e a adaptacdo dos hibridos as
diversas condicOes climaticas (FILGUEIRA, 2008).

A cultura do repolho (Brassica oleraceae var. capitata) € uma planta herbacea, folhosa,
com grande versatilidade, alimento de qualidade para grande parte da populagédo e
essencialmente produzida por pequenos agricultores (AQUINO et al., 2005).

O repolho (Figura 1) tem como centro de origem & Costa Norte Mediterranea, Asia
Menor e a Costa Oriental Europeia. Em sua forma selvagem era utilizado pelos egipcios, sendo
que 0 seu uso se expandiu bastante com o passar dos anos (FREITAS, 2014).

E uma cultura bienal, cultivada como anual, exigindo temperaturas amenas ou frias,
apresentando notavel tolerancia a geadas. Sob temperaturas baixas, ha a emissdo do pendao
floral. Ja temperaturas elevadas ocasionam a formacéo de cabegas pouco compactas, ou a total
auséncia de cabecas, nas cultivares outono-inverno.

O transplantio das mudas para o local definitivo deve ser feito quando as mudas
apresentarem 4 a 6 folhas definitivas ou 10 a 15 cm de altura, o que dever acontecer entre 21 e

28 dias apos a semeadura.
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Para o repolho, os espagcamentos mais recomendados e/ou utilizados, variam de 70-80
cm entre linhas e de 30-40 cm entre plantas. Espacamentos largos ocasionam a produgéo de
cabecas de tamanho exagerado, mais apropriadas para exposi¢es agropecuarias. Ha, também,
recomendacéo para plantio em fileiras duplas (0,80 x 0,30 x 0,30 cm), a fim de produzir cabecas
menores (FILGUEIRA, 2008).

Figura 1- Morfologia do repolho
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Fonte: Normas de classificagdo (2014).

Segundo as Normas de Classificacdo (2014) a formacdo da cabeca do repolho se deve a
interrupcdo do crescimento do meristema terminal, que impede a expansdo das folhas internas.
O broto terminal fica protegido pelas folhas comprimidas. O imbricamento das folhas (folhas
que se sobrepbem completamente depois de expandidas) é caracteristico do repolho.

A planta herbacea apresenta folhas arredondadas e cerosas, havendo superposicdo das
folhas centrais, formando uma “cabega” compacta. O caule é curto, direto e sem ramificagoes.
O sistema radicular atinge profundidades superiores a 1,5m, porém a maioria das raizes
concentra-se nos primeiros 20-30cm do solo (FILGUEIRA, 2008).

O ciclo vegetativo da cultura do repolho pode ser dividido em fases fenologicas,
assumindo valores distintos, como pode ser visto na Figura 2. Essas fases compreendem um
periodo de crescimento ou periodo vegetativo da cultura, formacdo da cabeca (aumento do
tamanho) e maturacdo (CARVALHO et al., 2008).
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Figura 2- Representacdo esquematica dos estadios fenologicos do repolho
Estagio Il

Estagio lll

Estagio VI

Fonte: Cassol (201).

De uma forma mais simplificada, pode-se dividir o desenvolvimento vegetativo do

repolho em quatro estadios de crescimento, visualizados na Figura 3.

Figura 3- Desenvolvimento do repolho

Crescimento inicial— 0 a 30 dias

Desenvolvimento das folhas da saia — 60 a 80 dias Desenvolvimento da cabeca — 80 a 100 dias

Fonte: Cassol (2016).
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De acordo com Carvalho et al. (2008) a descrigdo dos estadios fenoldgicos do repolho
pode ser vista da seguinte maneira:

Quadro 1- Descricdo dos estadios fenoldgicos do repolho

Estadios | Caracteristicas do desenvolvimento

I Cotilédone (folha de semente). Nenhuma folha verdadeira presente

] Até 5 folhas verdadeiras presentes*

i 6 a 8 folhas verdadeiras*

\/ 9 a 12 folhas verdadeiras. Base de talo ainda visivel de sobre.

\Y Area foliar possui aproximadamente 13 a 19 folhas ao final desta fase. A base do
talo e a bases de todas as folhas estéo escondidas, quando a planta é vista de cima.
As folhas do “coragdo” sao visivelmente distintas das folhas circunvizinhas.

VI Area foliar possui aproximadamente 20 a 26 folhas. O “coragdo” intimo, parte
que ainda estad crescendo em uma moda vertical, & escondido pelas folhas
maiores, mais velhas que os cercam. Folhas todo visiveis se tornardo, depois, 0
trame da parte da planta madura.

VIl O formato da cabeca é de aproximadamente 6,35-10,16 cm de didametro. O
coracdo interno, em desenvolvimento com estrutura de uma bola de folhas, é
escondido pelas folhas grandes circunvizinhas. Estas folhas ndo se apertam
contra a cabeca em desenvolvimento e desdobrardo para se tornar folhas de
armacao posteriormente.

VI O formato da cabeca é de aproximadamente 7,62-20,32 cm de didametro. Uma
cabeca firme € visivel dentro das folhas de envoltura. A cabega ndo tem contetdo
completamente desenvolvido e assim, ndao € de tamanho ideal para a colheita.
IX O formato da cabeca é de aproximadamente 15,25-30,48 cm de didmetro. Nao
ha producdo de folhas novas depois que a cabeca atinge seu tamanho maximo. A
cabeca esta pronta para colheita.

* Folhas verdadeiras sdo as primeiras folhas geradas a partir dos cotilédones, na fase juvenil.

Fonte: Carvalho et al. (2008).

EXIGENCIA DA ADUBACAO DO REPOLHO

O solo mais apropriado para o cultivo do repolho é aquele de textura média, solto,
profundo e rico em matéria organica. E uma cultura tolerante a acidez, podendo desenvolver-
se em faixas de pH entre 5.5 e 6.8. Solos arenosos, todavia sdo menos favoraveis devido a baixa
capacidade de retencdo de agua.

Os macronutrientes Fosforo (P) e Nitrogénio (N) sdo aqueles que resultam em maiores
repostas em produtividade nos experimentos, se bem que as plantas também sejam exigentes
em Ca e S. A elevada necessidade de nutrientes, sobretudo de nitrogénio e potassio, aliada a
alta capacidade do sistema radicular em absorver elementos, tomam o repolho uma hortalica
esgotante da fertilidade do solo (FILGUEIRA, 2008).
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De acordo com Aquino et al., (2005 apud SILVA, 2010, p. 07) o repolho suprido com
doses adequadas de nitrogénio pode acumular maior massa da cabeca, assim como maior
produtividade.

Silva (2010) aborda que o Potassio (K) é um dos nutrientes mais importantes na cultura
do repolho, pois apresenta efeito positivo na produgdo. O autor ressalta que esse fato esta ligado
a participacdo do nutriente em mais de 60 processos enzimaticos, além de controlar o
fechamento e abertura dos estdmatos da planta. Uma planta bem suprida em potéssio pode
aumentar a producdo da cultura do repolho, além de melhorar absorcdo de outros nutrientes
como é o caso do nitrogénio.

O Potassio favorece o uso eficiente da agua, a formacéo e translocacdo de carboidratos
e melhora a qualidade do produto. O nutriente que favorece o crescimento da cabeca é o P, bem
como a precocidade na colheita, a produtividade e a obtencdo do tipo comercial desejavel
(OLIVEIRA, 2017; WANG et al., 2013; CECILIO FILHO et al., 2016).

As mudas devem ser produzidas em substratos enriquecidos com P e Ca porem pobre
em N. Apds o transplante o fornecimento parcelado de N promove crescimento vegetativo
vigoroso, favorecendo a produtividade, inclusive ha estreita correlacéo entre o desenvolvimento
foliar e o da cabeca (FILGUEIRA, 2008).

Segundo o Manual de Adubacéo e Calagem (2016) a aplicacdo da adubacdo mineral,
pode ser realizada em area total dos canteiros ou nos sulcos de plantio, conforme a anélise de
solo. E necessario aplicar 20 Kg da dose de N no plantio e o restante em cobertura: 20% dos 10
aos 15 dias apos o plantio, 40% trinta a trinta e cinco dias apos e 40% no inicio da formacéo da

cabeca. As doses de nutrientes sdo apresentadas na tabela 1 e 2, a seguir.

Tabela 1- Adubac&o mineral de plantio e cobertura para o repolho (Nitrogénio)
Teor de matéria organica Nitrogénio

no solo
% Kg de N/ha
<25 190
2,6-5,0 140
>50 <90

Fonte: Manual de adubacéo e calagem (2016).
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Tabela 2- Adubacdo mineral de plantio e cobertura para repolho (Fésforo e Potéssio).

Interpretacgdo do teor de Fosforo Potéssio
P ou K no solo Kg de P20Os/ha Kg de K2O/ha
Muito baixo 260 240
Baixo 180 180
Médio 140 150
Alto 100 120
Muito alto <60 <90

Fonte: Manual de adubacdo e calagem (2016).

De acordo com o Manual de Adubacéo e calagem (2016) a aplicacédo de P, Os deve ser
feita no plantio. Para K2 O, aplicar 20 % do K20 recomendado dos 10 aos 15 dias apds o plantio;
30% dos 30 aos 35 dias apos o plantio, 30% da adubacdo recomendada ap6s 40 a 45 dias apos
o plantio e 20 do K>O dos 60 a 65 dias apos o plantio.

Silva (2010) destaca a importancia do estudo da marcha de absorcao para otimizacao
nos programas de adubacdo. O autor cita que na literatura, os trabalhos que envolvem bréssicas,
estdo baseados em estudos com nutrientes isolados e em condi¢des de campo. Citando outros
autores e outros trabalhos, Silva (2010) enfatiza que as culturas respondem positivamente a
aplicacdo dos nutrientes, a exemplo do Nitrogénio (N) em repolho e Boro (B).

Hara e Sonoda (1979 apud SILVA, 2010, p. 5) analisando a marcha de absorcéo dos
macronutrientes observaram que houve acumulo de nutrientes N, P, K no inicio do
desenvolvimento até em torno de 80 dias, depois desse periodo a marcha de absorcao decresce
levemente. J& nas folhas internas o acimulo de N, P e K iniciou-se aos 70 dias, ultrapassando
aos 100 dias aqueles acumulados nas folhas externas.

Silva (2010) destaca que outro fator que contribui para absorcao de nutrientes € a faixa
de pH no solo, que no caso no repolho fica entorno de 6 a 6,8. Segundo o autor, as brassicas
possuem um sistema radicular fasciculado que pode chegar a 30 cm de profundidade. Ele
recomenda a realizacdo de calagem 90 dias antes do plantio, visando fornecer Ca e Mg, além
de auxiliar na absorcéo de nutrientes.

Silva (2010) ressalta que relacionado a cultura do repolho, existem alguns trabalhos que
estudaram a eficiéncia de producdo parcial dos macronutrientes N, P e K em quatro estadios
fisiologicos (0-36; 37-56; 57-76 e 77-94 dias ap0s a germinacao). Nos estudos, o N teve maior
eficiéncia de producéo parcial no segundo e terceiro estadio. O K foi importante em todos 0s
estadios e sua maior eficiéncia foi observada 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.
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De acordo com Trani et al., (1997 apud SILVA, 2010, p. 06) as bréssicas sob condi¢bes
de campo devem ser adubadas em cobertura N e K com o parcelamento aos 15, 30, 45 e 60 dias
apos o transplante.

O repolho é menos exigente em micronutrientes do que algumas espécies da mesma
familia. Podem ocorrer algumas anomalias, como a formacdo de cabegas menores, pouco
compactas devido a caréncia de boro (B). Silva (2010) comenta que a aplicacdo de adubos
foliares que s&o utilizadas na cultura do repolho sdo relativas ao micronutriente Boro- B. O B é
imovel na planta e as aplicacdes foliares com este nutriente precisam ser feitas diretamente nos
6rgdos que dele necessitam, sendo realizado continuamente durante todo o ciclo de crescimento
da planta.

Segundo Alves (2009) quando o nutriente é imdvel na planta, torna-se necessario o
fornecimento frequente do nutriente para atender as exigéncias dos novos 6rgaos em formacao.
A aplicacdo mais viavel seria via raiz que iria fornecer o nutriente continuamente por todo o
ciclo da planta.

Alves (2009) evidencia que diversos estudos foram realizados, principalmente a partir
da década de 80, ressaltando que a imobilidade do Boro na planta ndo devia ser generalizada e
demonstraram que o boro € altamente mdvel em espécies de plantas que transportam itdis no
floema. O Boro é mdvel em algumas espécies de plantas, tais como: macieira, ameixeira.

De acordo com Alves (2009) existem poucos estudos que abordam o efeito da aplicacéo
de boro via foliar e solo no crescimento, na producdo e na qualidade do repolho.

Segundo o autor, as pesquisas da aplicacdo foliar de boro em brassicas sdo incipientes
no Brasil. As poucas pesquisas recomendam trés aplicagdes durante o ciclo da cultura e séo
restritas as aplicagdes do micronutriente no solo, associadas com a aplicagéo foliar.

Alves (2009) ao pesquisar a absorcdo e mobilidade do boro em plantas de repolho e de
couve-flor concluiu que o Boro é importante em todas as fases de desenvolvimento das plantas.
A aplicacdo do micronutriente proporcionou crescimento adequado as plantas, refletiu numa
maior producdo de matéria seca na planta inteira, mostrando a alta exigéncia de boro pelas
plantas de repolho. Segundo o autor, a maior producdo de matéria seca da folha e da planta
inteira ocorreu com emprego da solucdo nutritiva com boro em todos os estadios fenoldgicos
avaliados e os maiores incrementos de matéria fresca e seca da parte comercial foram obtidos
na solucdo nutritiva com o boro no terceiro estadio fenologico, sendo os incrementos de 85% e
103%, respectivamente, comparado aos resultados da solugédo nutritiva sem boro.

Na pesquisa o autor concluiu que o efeito da deficiéncia de boro ficou evidente no final

do ciclo das hortalicas (terceiro estadio de desenvolvimento), causando maior diminui¢do na
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parte comercial. Ele ressalta que o boro ¢ imovel em plantas de repolho ‘Astrus’, sugerindo sua
aplicacdo no solo (ALVES, 2009).

Cabe destacar que o aproveitamento dos adubos provenientes da adubacdo organica é
relevante para as melhorias na qualidade fisica e quimica do solo e consequentemente da
producdo agricola.

Para Trani et al. (2013) o adubo ou fertilizante orgénico € o produto de origem vegetal,
animal ou agroindustrial que aplicado ao solo proporciona a melhoria de sua fertilidade e
contribui para 0 aumento da produtividade e qualidade das culturas.

Os autores citam como vantagens da adubacéo organica:

a. Do ponto de vista dos efeitos sobre as propriedades fisicas do solo: a melhoria da
estrutura, aeracdo, drenagem interna do solo e armazenamento da agua.

b. Efeitos sobre as propriedades quimicas do solo: enriquecimento gradual do solo com
macro e micronutrientes e 0 aumento gradativo do teor de matéria orgénica do solo.

c. Efeitos dos adubos organicos sobre as propriedades fisico-quimicas do solo sdo:
melhoria na adsorcdo de nutrientes; e aumento gradativo da capacidade de troca de
cations (CTC ou T) do solo, melhorando indiretamente sua fertilidade.

d. Efeitos dos fertilizantes orgéanicos sobre as propriedades bioldgicas do solo séo:
aumento na biodiversidade de micro-organismos Uteis que agem na solubilizacdo de
fertilizantes diversos de maneira a liberar nutrientes para as plantas; e aumento na
quantidade de micro-organismos que auxiliam no controle de nematoides (TRANI et
al., 2013).

Como desvantagens e limitacfes da adubacgéo organica, os autores citam que: adubos
organicos mal decompostos ou de origem desconhecida podem aumentar ou introduzir o
namero de micro-organismos de solo nocivo as plantas (Fusarium, Rizoctonia, etc); os adubos
organicos podem introduzir plantas daninhas no cultivo; custos de producédo, transporte e
aplicacdo dos adubos orgénicos geralmente séo mais elevados, se comparados aos fertilizantes
minerais; outro aspecto refere-se ao fato de que nem sempre a proporc¢ao dos nutrientes contidos
nos fertilizantes organicos atende as necessidades das plantas (TRANI et al.,2013).

Os autores destacam que a composicao dos fertilizantes orgénicos varia conforme a sua
origem, teor de umidade e processamento antes de sua aplicacdo. A tabela 3 apresenta a

composicao de varios materiais organicos de origem animal e vegetal.
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Tabela 3 - Composicdo dos fertilizantes e residuos organicos de origem animal e vegetal
(elementos na matéria seca).

Materiais organicos C/N Umidade C N P.0s K20 Ca

% % - MS (%)------------
Esterco bovino fresco 16 62 26 16 1,6 18 05
Esterco bovino curtido 21 34 48 2,3 4,1 38 30
Esterco (cama) de frango de corte 22 28 48 2,2 2,4 2,7 23
Esterco de galinha 11 54 34 30 4,8 24 51
Esterco suino 10 78 38 2,8 4,1 29 35
Milho 46 88 50 11 0,4 33 04
Crotalaria juncea 25 86 50 20 0,6 29 14

Fonte: Trani e Trani (2011 apud TRANI et al., 2013).

Os autores trazem resultados de pesquisas realizadas no IAC- Instituto Agronémico de
Campinas quanto as recomendacdes de adubacédo para hortalicas. Para os autores, a distribuicéo
dos fertilizantes organicos pode ser feita em area total, no sulco de plantio ou na cova,
dependendo da espécie de hortalica a ser cultivada.

A aplicacdo do fertilizante orgénico deve ser realizada cerca de 30 dias antes do plantio
das hortalicas o que evita a possibilidade de “queima” de sementes ou mudas instaladas no
local. Na tabela 4, pode-se observar a recomendacdo de fertilizantes organicos para o plantio

de hortalicas, em quilo do adubo por metro quadrado de canteiro.

Tabela 4 - Recomendacao de fertilizantes organicos para o plantio de hortalicas, em quilo
do adubo por metro quadrado de canteiro.

Hortalicas Espagamento Adubacéo de plantio* (kg/m2)
(entre linhas x entre plantas) Esterco bovino Estercos de
curtido ou composto frango, equino
organico suino ou
caprino
Alface 0,25-0,3x0,25-0,3m 4a6 10al5
Beterraba 0,25-0,30 x 0,10m 3ab 0,75a1,2
Repolho 0,80 x 0,40 m 4a6 10a1l15
Ruacula 0,20-0,25 x 0,05-0,10 m 4a6 10al5
Tomate 1,0-1,2x0,5-0,7 m 2a3 0,5a0,75

* Incorporar o fertilizante organico 30 dias antes do plantio da hortalica.
Fonte: (TRANI et al., 2013).

CONSIDERACOES FINAIS
O estudo dos estadios fenologicos da cultura do repolho facilita a transposicdo de

informagdo sobre a cultura, pois a duragdo do ciclo produtivo de cada vegetal é em funcao

também da interacdo com os componentes do ambiente como temperatura, luz, agua.
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Conhecer as exigéncias nutricionais da cultura contribui para termos uma boa
produtividade da cultura. Tanto as deficiéncias como o0 excesso de nutrientes séo duplamente
nefastos a produtividade das culturas. Os excessos de adubacao interferem nos mecanismos de
absorcéo, deixam as plantas predispostas ao ataque de pragas e doencas e as deficiéncias
comprometem a eficiéncia de todo o processo de producao.

Dessa forma a realizacdo da coleta e analise do solo para identificar a qualidade do solo
é de fundamental importancia, para otimizar os recursos financeiros e utilizar a quantidade de

fertilizantes adequada.
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