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Resumo: O aumento na eficiéncia da adubacgéo nitrogenada proporciona reducdo da dose aplicada e diminui as perdas
de nitrogénio (N) no ambiente. O objetivo desse trabalho foi avaliar a produtividade e o indice relativo de clorofila (IRC)
na cultura do repolho sob adubacdes em cobertura, utilizando-se diferentes fertilizantes nitrogenados de eficiéncia
aumentada, comparativamente & ureia, em doses variaveis. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados,
em esquema fatorial 3x4+1 (trés fontes, quatro doses e o controle sem N) com quatro repeticdes. As fontes de N
utilizadas foram: ureia comum (U), ureia tratada com inibidor de urease NBPT® (UN) e ureia revestida com polimeros
Kimcoat® (UK). As doses utilizadas foram 0, 40, 80, 160 e 320 kg ha™ de N, divididos em duas adubac@es: aos 20 e 40
dias ap6s o transplante. Até a dose 160 kg ha™ de N, tanto a produtividade quanto o IRC né&o sofreram diferencas
significativas, tanto para doses quanto para fontes. As fontes de eficiéncia aumentada (UN e UK) obtiveram maiores
médias, comparativamente a ureia, possivelmente devido as maiores perdas de N proveniente desta Ultima fonte. Dessa
forma, o uso de inibidores de urease ou polimeros associados a ureia é uma estratégia promissora para aumento da
produtividade de repolho, bem como a reducéo das perdas de N para o ambiente.

Palavras-chave: Brassica oleracea var. capitata. Inibidor de urease. Polimeros. NBPT.

Abstract - The increase of the efficiency of the nitrogen fertilization promotes reduction of the applied dose and
decreases the losses of nitrogen (N) to the environment. The objective of this work was to evaluate the yield and the
relative chlorophyll index (IRC) in cabbage crop under cover fertilization, using enhanced-efficiency nitrogen fertilizers,
compared to urea, in variable doses. The experimental design was randomized blocks in a 3x4+1 factorial scheme (three
sources, four rates and control), with four replications. The N sources used were: common urea (U), urea treated with
urease inhibitor NBPT® (UN) and Kimcoat® polymer coated urea (UK). The N rates used were 0, 40, 80, 160 and 320 kg
ha™, divided in two fertilizations at 20 and 40 days after transplantation. Up to 160 kg ha™ of N, there was no difference
between N sources and N rates for both yield and RCI. The enhanced-efficiency N sources (UN and UK) promoted
higher averages compared to common urea, possibly due to the higher N losses from common urea. Thus, the use of
urease inhibitors or polymers associated with urea is a promising strategy to improve cabbage yield, as well as reducing
N losses to the environment.

Keywords: Brassica oleracea var. capitata. Urease inhibitor. Polymers. NBPT.

Introducao

O repolho (Brassica oleracea var. capitata)
€ considerado dentre as brassicas, a mais
importante do ponto de vista econ6mico, pelo
volume de producédo e de comercializacdo. Somente
no estado de Goids, sdo comercializadas
anualmente aproximadamente 58,42 mil toneladas,
sendo a terceira hortalica em maior volume de

comercializagdo, atras apenas de tomate e batata
(CEASA, 2019).

Repolho é uma hortalica exigente em
adubacdo, em especial, a nitrogenada (Filgueira,
2008). Dentre os fertilizantes nitrogenados utilizados
nessa cultura, a ureia destaca-se por possuir alta
concentracdo de N (45%) que por sua vez diminui o
custo de transporte. A ureia apresenta também


http://dx.doi.org/10.36560/1322020997
http://www.seasinop.com.br/revista/index.php?journal=SEA&page=article&op=view&path%5B%5D=997&path%5B%5D=pdf
http://www.seasinop.com.br/revista/index.php?journal=SEA&page=article&op=view&path%5B%5D=997&path%5B%5D=pdf
mailto:jj.ss.brs@gmail.com

Fraz&o et al. Produtividade e indice de clorofila em repolho em fungéo de fertilizantes nitrogenados de eficiéncia aumentada

outras vantagens, como alta solubilidade, baixa
corrosividade e facilidade de mistura com outras
fontes, porém, possui como desvantagem, elevada
higroscopicidade e maior suscetibilidade a
volatilizacdo (van Raij, 1991; Lopes et al., 2013).

A ureia, que responde por mais de 50%
dos fertilizantes nitrogenados na agricultura
brasileira (IFA, 2019), apresenta limita¢cdes quanto a
aplicacdo superficial devido a possibilidade de
perdas por volatilizacdo de amébnia (NHjz). O
processo de volatilizagdo envolve, inicialmente, a
hidrolise da ureia por meio da urease, que é uma
enzima extracelular produzida por bactérias,
actinomicetos e fungos do solo ou, ainda originada
de restos vegetais (Reynolds et al, 1985;
Cantarella, 2007). Além das perdas por volatilizagao
de amoénia, ha ainda, perdas decorrentes da
lixiviacdo de nitrato (NOj3’), que ocorre devido ao
processo de nitrificacdo, onde ha a oxidacdo de
amdnio (NH,") a nitrato (NOj3), pela acdo de
bactérias quimioautotréficas do solo que obtém
energia no processo (Cantarella, 2007).

Visto a elevada demanda de N pela cultura
do repolho e os diferentes tipos perdas de N que a
ureia esta sujeita, €& necessaria a busca por
tecnologias que aumentem a eficiéncia da adubacao
nitrogenada. Uma alternativa é o uso de fertilizantes
nitrogenados de eficiéncia aumentada, dentre os
quais incluem os de liberacdo lenta, como os
fertilizantes recobertos; e fertilizantes estabilizados,
gue contém aditivos para aumentar o tempo de
disponibilidade no solo, tais como inibidores de
nitrificacéo e de urease (Cantarella, 2007).

Algumas substancias tém sido estudadas
com o objetivo de inibir a atividade da urease e
reduzir a volatilizacdo de ambnia (Krajewska, 2009),
dentre essas o] NBPT (N-(n-butil)
tiofosféricotriamida) tem demonstrado os melhores
resultados na reducéo desse tipo de perda, inibindo
a hidrolise da ureia por um periodo de trés a
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quatorze dias (Cantarella et al., 2008). Outros
fertilizantes, porém, utilizam polimeros, como a
tecnologia Kimcoat®, a qual a ureia é revestida por
trés camadas de polimeros distintos e aditivos
minerais, que por sua vez, promovem reducdo de
perdas por volatilizacdo de amdnia e também reduz
a nitrificacdo (Frazéo et al., 2014).

Embora a utilizagdo de fertilizantes
nitrogenados de eficiéncia aumentada proporcione
reducdo de perdas de N (Pereira et al., 2009;
Abalos et al., 2014; Lemonte et al., 2016; Tao et al.,
2018) e aumento na produtividade de culturas como
o milho, trigo e arroz (Frazéo et al., 2014; Oliveira et
al., 2016; Silva et al., 2017; Chu et al.,, 2018),
estudos sobre a eficiéncia desses fertilizantes na
cultura do repolho, ainda s&o incipientes. Nesse
contexto, objetivou-se com esse trabalho avaliar a
produtividade e o indice relativo de clorofila (IRC) na
cultura do repolho sob aplicacdo de fertilizantes
nitrogenados de eficiéncia aumentada comparado a
ureia.

Métodos

O presente trabalho foi conduzido em
condicbes de campo (coordenadas 16°35'50”S e
49°16’40”0 e 735 m de altitude). O solo da area é
classificado como Latossolo Vermelho distroférrico
(EMBRAPA, 2013), cuja caracterizagao
granulométrica e quimica apresentou os seguintes
valores: pH (em CaCl,) = 5,1; H+Al = 3,3 cmol, dm’;
P (Mehlich-1) = 9,2 mg dm®; K = 0,43 cmol, dm’;
Ca = 3,1 cmol, dm™ Mg = 1,2 cmol, dm™; Zn = 8,5
mg dm™®; Al = 0,0 cmol, dm® Matéria organica =
30,0 g dm?®, V = 58,90%; CTC = 8,03 cmol, dm*; e
textura argilo-arenosa (440, 110 e 450 g kg™, de
argila, silte e areia, respectivamente). Os dados de
precipitagdo pluviométrica e as médias de
temperatura maxima e minima ocorridas no periodo
de conducdo do estudo estdo apresentados na
Figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo pluviométrica acumulada e as médias de temperatura maxima e minima durante o periodo de

conducgao do estudo.
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O delineamento experimental utilizado foi
o de blocos completos casualizados, em esquema
fatorial 3x4+1 (trés fontes, quatro doses e o controle
sem N) com quatro repeticbes. Os fertilizantes
nitrogenados utilizados foram: ureia (U), ureia
tratada com o inibidor urease NBPT (UN) e ureia
revestida com polimeros Kimcoat® (UK). As doses
utilizadas em cobertura foram de 0, 40, 80, 160 e
320 kg ha™ de N, parcelada em duas vezes, aos 20
e 40 dias apds o transplantio (DAT).

As mudas de repolho foram produzidas em
bandejas de isopor com capacidade de 200 células,
utilizando-se o hibrido Astrus e um substrato
comercial (Bioplant®). Semearam-se trés sementes
por célula e aos sete dias apos a emergéncia (DAE)
fez-se o0 desbaste das plantulas menos vigorosas,
mantendo-se uma muda por célula, as quais foram
produzidas em ambiente protegido (casa de
vegetacao) sob irrigacdo regular.

Foi realizado o preparo do solo na é&rea
com uma aragdo e duas gradagens niveladoras,
sendo a Ultima gradagem apés a aplicacdo do
calcario e posteriormente foi feita a sulcagéo
tratorizada. A calagem e a adubacédo de plantio
foram realizadas de acordo com as recomendacdes
da Comissao Fertilidade de Solos de Goias (CFSG,
1988). Realizou-se calagem na area, para elevar a
saturagdo por bases a 70%, utilizando calcario Filler
(dolomitico), 30 dias antes do transplante, com
incorporagdo com grade niveladora Na adubacéo
de plantio utilizou-se 500 kg ha do fertlllzante
formulado 04-30-10 e 20 kg ha™ de Borax”, ambos
aplicados no sulco.

As mudas foram transplantadas
manualmente 37 dias apdés a semeadura (DAS),
guando essas atingiram de trés a cinco folhas
definitivas, no espacamento 1,0x0,5m. As parcelas
foram constituidas de duas linhas de 2,5 metros,
com quatro plantas cada, sendo considerado como
atil as quatro plantas centrais. Foram realizadas
capinas manuais semanais e pulverizagbes para

controle de pragas e doencas, de acordo com o

monitoramente da infestacdo e severidade,
respectivamente.
Como a clorofla sem relaciona

positivamente com o teor de N na folha, foi avaliado
o indice relativo de clorofila (IRC), aos vinte dias
ap6és a primeira e a segunda adubacdo em
cobertura. Utilizou-se um clorofildmetro modelo
Minolta SPAD-502, seguindo os procedimentos
descritos por Moreira & Vidigal (2009). A colheita foi
realizada aos 90 DAT, quando as cabecas de
repolho atingiram boa compacidade, caracteristica
exigida pelo mercado. Apds a colheita avaliou-se a
producdo de matéria fresca das cabecas através de
pesagens e posteriormente  estimou-se a
produtividade (ton ha™).

Os dados foram submetidos a andlise de
varidncia e quando o teste F foi significativo,
procedeu-se a comparagdo de médias pelo teste de
Tukey (p<0,05) para tratamentos qualitativos e
andlise de regressdo para o0s tratamentos
guantitativos. As médias de fontes também foram
contrastadas com o tratamento controle pelo teste
de Dunnett (p<0,05).

Resultados e discusséo

A aplicagéo de nitrogénio (N),
independente da fonte utilizada, promoveu
incremento significativo no indice relativo de clorofila
(IRC), tanto na primeira (IRC,) quanto na segunda
avaliagéo (IRC,). No entanto, ndo foram observadas
diferencas significativas entre fontes de N (Tabela
1). O aumento no IRC em funcédo da aplicacdo de N
promoveu um incremento  significativo  na
produtividade da cultura, cerca de 10 ton ha™,
independente da fonte utilizada (Tabela 1). Esses
resultados indicam que a adubac¢&o nitrogenada em
cobertura na cultura do repolho, favorece o aumento
da produtividade, bem como o acumulo de N na
planta, estimado indiretamente pelo IRC.

Tabela 1. indice relativo de clorofila (IRC) e produtividade de repolho em funcdo da aplicacdo de fertilizantes
nitrogenados de eficiéncia aumentada e ureia.
Fonte IRC, IRC, Produtividade (ton ha™)
U 52.99a" 59.79a" 34.33a"
UK 54.74a" 60.70a" 35.93a"
UN 52.44a" 58.56 a" 35.89a"
Controle 47.76 51.60 25.53
F fonte x dose 1,96™ 0,37" 0.81™
CV% 5.39 6.31 14.59

IRC; — IRC aos 20 dias ap6s a primeira adubagao em cobertura; IRC, — IRC aos 20 dias apds a segunda adubacdo em

cobertura; "™ - ndo significativo; significativo a 5%; v
ndo se diferem pelo teste de Tukey (p<0,05);

O N participa diretamente na sintese da
clorofila e ainda exerce papel importante na sintese
de enzimas (PEPC e Rubisco), que participam da
fixacdo no CO, atmosférico (Prado, 2008). Assim, a

significativo a 1%; médias seguidas pela mesma letra na coluna
Diferente do controle pelo teste de Dunnett (p<0,01).

menor disponibilidade de N para as plantas pode
reduzir as concentracdes de clorofila a e b (Akram,
2014; Longhini et al.,, 2016), contribuindo para a
menor taxa fotossintética e consequentemente,
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menor crescimento, em funcdo da importancia
desses pigmentos para a absorcéo de fétons e para
o transporte de elétrons (Buchanan; Gruissem;
Jones, 2015).

Segundo Filgueira (2008), o N favorece o
crescimento vegetativo, o acumulo de massa, o
aumento da area foliar e, consequentemente, a
expressdo do potencial produtivo da cultura. Isso
ocorre em funcdo dos efeitos deste nutriente nos
processos bioquimicos e fisiolégicos da planta como
na absorcdo ibnica, fotossintese, respiracéao,
multiplicacdo e diferenciagdo celular (Malavolta et
al., 1997).

A aplicacdo de doses crescentes de N no
solo promoveu um incremento significativo no IRC
aos 20 dias apo6s a primeira adubacao de cobertura
para os tratamentos U e UK (Figura 2). Ainda,

houve incrementos significativos quadraticos para
esses tratamentos, os quais atingiram 55,6 e 57,4
com o uso das doses de 182,9 e 239,5 kg ha™ de N,
respectivamente. Porém, para o tratamento UN néo
houve efeito de doses de N no IRC, o qual
apresentou um indice médio de 51,5.

Também houve efeito de doses de N no
IRC aos 20 dias apds a segunda adubacgdo de
cobertura para todos os tratamentos (Figura 3). Os
tratamentos U e UK apresentaram ajuste
significativo quadratico, enquanto que para a fonte
UN, o modelo linear. As maiores médias de IRC
obtidas com a aplicacdo das fontes U e UK foram de
63,08 e 64,16, nas doses de 233,28 e 210,04 kg ha’
! de N, respectivamente, enquanto que o tratamento
UN apresentou maior indice, 61,4, com o uso da
maior dose de N (320 kg ha™).

65 1
60 1
55 1
)
€
50 { 7
1
" —e—U y=-0,00022x2+0,0790x + 48,3430
45 ] R2= 0,926
--&-- UK y=-0,00015x2 +0,0723x + 48,7700
R2=0,919*
—X—UN Média=51,5037"s
40 T T T T T T T d
0 40 80 120 160 200 240 280 320

Dose de N (kg ha't)

Figura 2. indice relativo de clorofila (IRC) em folhas de repolho, 20 dias apoés a primgjra adubacdo em cobertura,
utilizando fertilizantes nitrogenados de eficiéncia aumentada e ureia; significativo p<0,01; significativo p<0,05, NS nzo
significativo; Barras sobre os pontos representam o erro padrdo da média.
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Figura 3. Indice relativo de clorofila (IRC) em folhas de repolho, 20 dias apds a segunda adubacdo em cobertura,
utilizando fertilizantes nitrogenados de eficiéncia aumentada e ureia; significativo p<0,01; significativo p<0,05; Barras

sobre 0s pontos representam o erro padrdo da média.

45

%
=
S
g
3
=
5
8 f
o / —e—U y=-0,00029x2+0,1061x + 27,8577
d R2=0,680**
o5 ¥ --&--UK y=-0,00027x2+0,1179x + 26,9863
1 R2=0,908*
—X—UN Yy =0,0335x + 29,7943
R2=0,691**
20 T T T T T T T \
0 40 80 120 160 200 240 280 320

Dose de N (kg hat)
Figura 4. Produtividaqe de repolho sob apﬂcagéo de doses crescentes de fertilizantes nitrogenados de eficiéncia

aumentada e ureia; significativo p<0,01;
representam o erro padrao da média.

A produtividade do repolho foi altamente
influenciada pela dose de N aplicada, apresentando
incrementos  lineares  significativos, o0s quais
atingiram 40,5 t ha™ quando aplicado na maior dose
no tratamento UN (Figura 4). Ja para os demais
tratamentos, o houve um ajuste significativo

significativo p<0,05, "°

10

- ndo significativo; Barras sobre os pontos

quadratico com incrementos na produtividade da
cultura, os quais atingiram 39,9 e 37,6 t ha™ com o
uso das doses 218,3 e 182,9 kg ha™ de N, para os
tratamentos U e UK, respectivamente.

Pesquisas tém demonstrado que a ureia
tratada com inibidor de urease ou revestida com
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polimeros maior eficiéncia de aproveitamento de N
e maiores producdes de planta, em funcdo das
reducbes de perdas de N por volatilizagdo (Watson
et al., 2008; Scivittaro et al., 2010; Cobena et al.,
2011). Entre essas, Ratke et al. (2011) observaram
gue a producédo de massa fresca de folhas de ricula
foi mais eficiente utilizando ureia revestida com
polimeros (Kimcoat N) ou tratada com inibidor de
urease (NBPT), em comparagdo a ureia comum.
Resultados similares foram observados por Oliveira
et al. (2016), na cultura do milho fertilizado com
ureia revestida por trés polimeros.

Pereira et al. (2009) avaliaram a utilizacao
ureia comum, tratada com inibidor de urease
(NBPT) e recoberta com camadas de polimeros na
cultura do milho safrinha. As maiores produtividades
de gréos foram obtidas com a utilizagdo de ureia
tratada com NBPT. Por outro lado, os mesmos
autores verificaram que o revestimento da ureia com
polimeros néo influenciou significativamente a
produtividade comparada a ureia comum. Maiores
produtividades de milho fertilizado com ureia tratada
com NBPT também foram observadas por Silva et
al. (2011), sendo superiores as obtidas com a
utilizacdo de ureia comum, nas doses de 180 e 240
kg ha’ de N. Esses resultados confirmam a
superioridade dos fertilizantes nitrogenados de
eficiéncia aumentada observada no presente
estudo.

Concluséao

A cultura do repolho é bastante responsiva
a aplicacdo de nitrogénio, independente da fonte
utilizada. O tratamento da ureia com inibidor de
urease ou recobrimento com polimeros permite
aumentar a produtividade de repolho e reduzir as
perdas de nitrogénio da ureia, representando,
portanto, uma estratégia viavel tanto sob o ponto de
vista agrondmico como ambiental.
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