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A maioria das espécies de plantas ter-
restres de folhas tenras é sensível

ao calor, sofrendo injúrias a 30-40ºC
(Larcher, 2000). Em repolho, tempera-
turas elevadas ocasionam a formação de
cabeças pouco compactas ou a total au-
sência de cabeça em algumas varieda-
des (Filgueira, 2002). Isto ocorre pro-
vavelmente por ser o repolho uma cul-
tura originalmente de regiões de clima
temperado, com melhor desenvolvimen-
to vegetativo na faixa de 15-20ºC
(Filgueira, 1982). Além disso, é uma
planta em forma de roseta, com a maior
porção da parte aérea próxima ao solo
e, portanto, sujeita a maior aquecimen-
to quando comparada a plantas eretas
(Larcher, 2000).

O fornecimento de água, em forma
ou quantidade, afeta o desenvolvimen-
to, a fitossanidade, a qualidade e a pro-
dução das culturas. Isto ocorre porque a
irrigação, além de disponibilizar a água

para as culturas, aumenta a umidade e
diminui a temperatura do ar e do solo
(Pires et al., 2000). Imtiyaz et al. (2000),
avaliando o rendimento produtivo e o
retorno econômico de algumas hortali-
ças em diferentes níveis de irrigação em
relação à evaporação do tanque Classe
A, observaram que o rendimento comer-
cial do repolho, em cabeças.m-2 e a mas-
sa das cabeças foram influenciados pe-
los níveis de irrigação. Os melhores ren-
dimentos, 96,7 e 97,9 Mg.ha-1, foram
obtidos com irrigação de 80% da eva-
poração. Constataram também que a ir-
rigação com 100% de reposição da água
evaporada reduziu a eficiência do uso
da água, pois aumentou consideravel-
mente o volume aplicado sem melhoria
significativa no rendimento comercial.

O uso de cobertura no solo é uma
prática recomendada para sistemas or-
gânicos, devido a benefícios como: (i)
melhoria do desempenho das culturas,
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por contribuir para evitar perdas exces-
sivas de água do solo; (ii) diminuição
do impacto da chuva sobre o solo; (iii)
diminuição da ação da erosão superfi-
cial; (iv) tamponamento das mudanças
de temperatura do solo; (v) reposição de
nutrientes (vi) desenvolvimento da
fauna edáfica, entre outros (Souza &
Resende, 2003). A composição e a den-
sidade da cobertura são importantes as-
pectos a serem considerados para análi-
se de seus efeitos sobre as culturas. Em
teste com diferentes tipos de cobertura
na cultura do pimentão, Queiroga et al.
(2002) verificaram que a produção de
pimentão variou com a qualidade dos
materiais utilizados e somente na cober-
tura com raspa de madeira a produção
de pimentão foi menor que no tratamen-
to sem cobertura.

A disponibilidade de híbridos tropi-
cais, no caso do repolho, tem dado en-
sejo ao surgimento de vários trabalhos

RESUMO
Com o objetivo de desenvolver mecanismos que minimizem o

estresse da cultura de repolho (Brassica oleracea var. capitata L.)
provocado pela alta temperatura do ar em São Luís, MA, instalou-se
um experimento em um Argissolo Arênico, no qual foram testados
irrigação por aspersão em dois períodos de irrigação diários (às 12 e
18 horas), com e sem cobertura vegetal sobre o solo, e irrigação por
sulco com e sem cobertura vegetal sobre o solo. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com seis repetições. Na
irrigação por aspersão, o horário de irrigação e o uso de cobertura
vegetal no solo não afetaram o desenvolvimento das cabeças de re-
polho (compacidade, comprimento do coração e a massa fresca). Na
irrigação por sulco, a compacidade e a massa das cabeças de repo-
lho foram significativamente afetados pelo uso de cobertura no solo,
sendo que, nesse sistema a ausência de cobertura no solo resultou
em repolhos com cabeça pouco firme e baixa produção de massa
fresca (300.9 g), o que originou uma baixa produtividade (7.5 Mg.ha-1).
Nas condições do experimento, a irrigação por sulco em solo cober-
to e a irrigação por aspersão, em solo coberto ou não, possibilitaram
melhor desenvolvimento das plantas de repolho.

Palavras-chave: Brassica oleracea var. capitata L.; aspersão; sul-
co; temperatura.

ABSTRACT
Effect of irrigation methods and mulching on the cabbage in

São Luís, Maranhão, Brazil

In order to develop techniques that minimize heat stress of
cabbage crop (Brassica oleracea var. capitata L.) provoked by high
air temperatures in São Luís (MA), Brazil, an experiment was carried
out in a sandy Alfisol. We compared irrigation by sprinkler in two
daily periods of irrigation (12:00 and 18:00 hours) and with and
without mulching with furrow irrigation with and without mulching
in a completely randomized design with six replications. The schedule
of irrigation and the use of mulch didn’t affect the development of
the cabbage heads in the irrigation by sprinkler treatments, as these
factors didn’t significantly affect the compactness, the length of the
heart or the mass of the cabbage heads. By contrast, in furrow
irrigation the compactness and the mass of the cabbage heads were
significantly affected by mulching, the absence of mulching resulted
in not very firm heads and low fresh mass (mean of 300 g), and a
low productivity (7.5 Mg.ha-1). The furrow irrigation in covered soil
and sprinkle in covered or uncovered soil didn’t allow better
development of the cabbage plants.

Keywords: Brassica oleracea var. capitata L.; sprinkler; furrow;
temperature.
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sobre o seu comportamento em regiões
de clima tropical. Em São Luís do
Maranhão, Ambrósio & Moura (1999)
trabalhando com avaliação de híbridos
experimentais e comerciais de repolho,
sob irrigação por aspersão, obtiveram,
para o híbrido Astrus, a produtividade
de 35,28 Mg.ha-1, com cabeças de
766,98 g em massa fresca e
compacidade firme; tamanho médio do
coração de 7,47 cm e 0,60 índice de for-
mato de cabeças. As temperaturas má-
ximas e mínimas registradas durante o
experimento oscilaram em torno 28 -
33ºC e 20 - 23ºC, respectivamente.
Araujo et al. (2003), nas mesmas con-
dições, avaliou aquele híbrido, subme-
tido a diferentes níveis de irrigação por
sulco, e obtiveram como melhor resul-
tado produtividade de 11,6 Mg.ha-1 e
cabeças com massa de 439 g. Esse re-
sultado, pouco expressivo, foi atribuí-
do à baixa eficiência do sistema de irri-
gação por sulco para a cultura em re-
gião de clima quente. Esses resultados,
embora tenham contribuído para um
maior entendimento do comportamen-
to da cultura do repolho, são ainda
insatisfatórios e incomparáveis aos ob-
tidos em outras regiões de clima mais
ameno. Fracaro et al. (1999), por exem-
plo, avaliaram vários cultivares e híbri-
dos de repolho região nordeste do Rio
Grande do Sul, e obtiveram para o hí-
brido Astrus a produção de 48,56 Mg.ha-

1, cabeça com massa fresca de 1.940 g e
índice de formato de 0,77.

Com o objetivo de aumentar as al-
ternativas para produção de hortaliças
na Ilha de São Luís (MA), este trabalho
avaliou a resposta da cultura do repolho
a variações do horário e no sistema de
irrigação e, ainda, a presença e ausên-
cia de cobertura vegetal, em um
Argissolo, visando o aumento da efi-
ciência do manejo da irrigação e do uso
adequado do solo para o cultivo da
hortaliça.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido na
Universidade Estadual do Maranhão –
UEMA, em São Luís – MA, situado a
20 33’S e 440 2’W, no período de outu-
bro a fevereiro de 2003. A temperatura
do ar, no período, oscilou entre 33,2ºC

e 26,4ºC, segundo o Núcleo de
Meteorologia da UEMA. O solo do lo-
cal foi classificado como ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO Distrófico
arênico (EMBRAPA, 1999), com as se-
guintes características químicas: pH=
5,1; P= 20 mg dm-3; K= 0,4; Ca= 5,0;
Mg= 5; H+Al= 12 (todos em mmol

c
 dm-3)

e matéria orgânica= 25 g dm-3. A
calagem e a adubação foram realizadas
de acordo com a análise química do solo
e a exigência da cultura, segundo reco-
mendações de Raij et al. (1997). Para a
calagem foi utilizado cal hidratado, na
dosagem de 1 Mg.ha-1 e a adubação de
plantio com 1.375 kg.ha-1 de
superfosfato simples, 562,50 kg.ha-1 de
cloreto de potássio e 41.500 litros de
esterco de aviário por hectare. Foram
realizadas três adubações nitrogenadas
complementares de cobertura, com 50
kg.ha-1 de uréia, sendo a primeira aos
30 dias após o transplante e as demais a
cada 15 dias. Foram realizadas ainda três
aplicações de bórax, via foliar, aos 35,
50 e 65 dias após a semeadura, na pro-
porção de 1,1 ml.L-1 de água.

A cultivar de repolho utilizada foi o
híbrido Astrus (Brassica oleracea var.
capitata L.). As mudas foram formadas
em 22 bandejas de 200 células, que fo-
ram cheias com um substrato constituí-
do de terra preta (50%), proveniente de
um Argissolo, e esterco de galinha
(50%). Foram acrescentadas 20g de
superfosfato triplo a cada 40L de
substrato.

Aos 32 dias após a semeadura, as
mudas foram transplantadas para o lo-
cal definitivo, em espaçamento de 0,80
x 0,50 m, formando parcelas compos-
tas por quatro sulcos de 6,0 m de com-
primento espaçados 0,8 m, resultando
em área total de 19,2 m2 por tratamen-
to. O delineamento experimental foi in-
teiramente casualizado, por não ser pos-
sível dispor os tratamentos sob irriga-
ção por sulco e aspersão em um mesmo
bloco, sem que houvesse interferência
de um sobre o outro; com quatro repeti-
ções e seis tratamentos, sendo quatro
irrigados por aspersão e dois irrigados
por sulco. Os tratamentos irrigados por
aspersão corresponderam à presença e
ausência de cobertura vegetal no solo e
dois horários de resfriamento diário da
cultura, por meio da irrigação por 30

minutos: às 12 e às 18 horas. A irriga-
ção nos quatro tratamentos por asper-
são foi realizada aplicando-se uma lâ-
mina d’água de 14 mm (aproximada-
mente 140 m3.ha-1) em turno de rega de
dois dias, através de microaspersores
com vazão de 75 L.h-1. Os tratamentos
sob irrigação por sulco foram presença
e ausência de cobertura vegetal no solo,
sendo que ambos recebiam lâmina
d’água diária de 10 mm, aplicada por
gravidade no início do sulco, através do
uso de uma mangueira de 1" de diâme-
tro ligada a uma cisterna. Como a com-
posição e a densidade da cobertura de
solo podem influenciar no desenvolvi-
mento das cultura, o material usado para
cobrir o solo, que era composto de res-
tos vegetais provenientes de capinas, foi
espalhado uniformemente nas parcelas
após o plantio das mudas, de modo a
cobrir todo o solo.

Para analise do experimento foram
colhidas todas as plantas de uma área
útil de 6,4 m2, correspondendo às duas
fileiras centrais de cada parcela, despre-
zadas as bordas. Os parâmetros estuda-
dos foram: número de folhas externas
basais, diâmetro vertical e horizontal,
compacidade, comprimento do coração
e massa fresca das cabeças de repolho.
A relação entre diâmetro vertical e ho-
rizontal gerou o índice de formato de
cabeça (quanto mais próximo de 1 (um)
mais redonda é a cabeça); já a relação
comprimento do coração e diâmetro
vertical (relação CC:DV) indica a pro-
fundidade do coração (quanto mais pró-
xima de 1 (um) maior é o coração, logo
menos desejável). Para a avaliação da
compacidade foram atribuídas notas de
0 a 5, sendo: 0 – muito fofa; 2 –
medianamente fofa; 3 – pouco firme; 4
– firme e 5 – muito firme (Ambrósio &
Moura, 1999). O comprimento do cora-
ção foi mensurado com régua
milimetrada após corte vertical do re-
polho.

Os resultados experimentais foram
submetidos à análise de variância, com
comparação de médias através do teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Durante a fase de crescimento do
repolho a temperatura do ar, no local do

EG Moura et al.



412 Hortic. bras., v. 24, n. 4, out.-dez. 2006

experimento, variou entre 25 e 33ºC. E
de acordo com dados obtidos em uma
estação meteorologia localizada a me-
nos de 500 m do local do experimento,
as maiores temperaturas durante o dia
ocorreram entre 12 e 15 horas, varian-
do de 28 a 33ºC. A temperatura média
registrada às 12 horas foi de 29ºC; en-
quanto às 15 horas, de 31ºC. O período
chuvoso teve início no final de janeiro,
quando a cultura já estava em final de
ciclo, tendo ocorrido apenas uma chuva
em dezembro, registrada em 24,6 mm.
A colheita teve início aos 108 dias após
a semeadura.

De modo geral, todos os tratamentos
proporcionaram o desenvolvimento de
uma vegetação basal abundante, sem di-
ferença significativa no que se refere ao
número de folhas basais entre os tratamen-
tos (Tabela 1). No mesmo local, sob irri-
gação por aspersão, Ambrósio & Moura
(1999) obtiveram média de 18 folhas
basais para o híbrido Astrus, número in-
ferior ao observado neste trabalho.

A relação diâmetro vertical e hori-
zontal da cabeça de repolho indicou a
formação de cabeças levemente acha-
tadas a arredondadas. Os tratamentos
sob irrigação por sulco apresentaram as
cabeças mais achatadas, sendo que a ir-
rigação em sulco descoberto diferiu es-
tatisticamente da irrigação por aspersão
em solo descoberto com resfriamento às
12h, e originou as cabeças mais arredon-
dadas (Tabela 1).

Tanto o sistema de irrigação quanto
à cobertura do solo afetaram a
compacidade das cabeças. Isto se veri-
fica quando se compara plantas cultiva-

das em solo descoberto, irrigadas por
aspersão, com as irrigadas por sulco em
solos coberto e descoberto. Na irriga-
ção por sulco a compacidade variou em
função da presença ou ausência de co-
bertura de solo, sendo a compacidade
das cabeças de plantas irrigadas por sul-
co coberto semelhante à compacidade
das cabeças cujas plantas foram
irrigadas por aspersão com ou sem co-
bertura de solo. Contudo, quando a irri-
gação foi feita por aspersão, a presença
de cobertura de solo não proporcionou
diferença significativa na compacidade
(Tabela 1).

A relação CC/DV indica que a irri-
gação por aspersão com resfriamento ao
meio dia, com e sem cobertura de solo,
proporcionou a obtenção de cabeças
com os menores comprimentos de co-
ração. Em repolho, quanto maior for o
coração, menor será a parte útil, porém,
quanto maior o coração e mais compac-
ta for à cabeça, maior será a massa fres-
ca. O tratamento sob irrigação por sul-
co em solo coberto originou cabeças
com maior massa fresca (603,1 g) e,
consequentemente, melhor
compacidade e menor relação CC/DV
(Tabela 1). Contudo, em relação à mas-
sa fresca, este tratamento só diferiu do
tratamento com irrigação por sulco sem
cobertura de solo. Na irrigação por as-
persão, o horário de resfriamento e a
presença de cobertura não influenciaram
a produção de massa fresca (Tabela 1).
Araujo et al. (2003), trabalhando com
várias lâminas d’água na mesma área em
irrigação por sulco e sem cobertura do
solo, conseguiram com a mesma culti-

var, cabeças com apenas 440 g de mas-
sa fresca. Entretanto, Ambrósio &
Moura (1999), avaliando híbridos de
repolho, também na mesma área, obti-
veram cabeças com massa fresca de 767
g, para o híbrido Astrus sob irrigação
por aspersão e com uso de cobertura
vegetal. Em Manaus, Cardoso (1998)
obteve cabeças com massa fresca de
827,7 g para o mesmo híbrido, em con-
dições em que a temperatura média do
ar no período foi de 25,9ºC.

O sistema de irrigação e o horário
de resfriamento na irrigação por asper-
são não afetaram a produtividade da
cultura. No entanto, na irrigação por
sulco, o uso de cobertura vegetal no solo
teve extraordinário efeito sobre a pro-
dutividade da cultura, em condições do
experimento. A produtividade de repo-
lho no tratamento sob irrigação por sul-
co com solo coberto foi o dobro da pro-
dutividade nesse sistema sem cobertura
de solo (Tabela 1). Segundo Cassol et
al. (2004), a presença de resíduos vege-
tais em cobertura de solo reduz a velo-
cidade de escoamento e eleva a altura
da lâmina d’água. Conseqüentemente,
há melhoria da uniformidade de distri-
buição de água no sulco, o que ajuda a
explicar o melhor resultado obtido na
irrigação por sulco coberto. Em relação
à irrigação por aspersão, o uso de pe-
quenos períodos diários de irrigação
como mecanismo de resfriamento da
cultura, pode substituir o uso de cober-
tura vegetal no solo.

Mesmo considerando a maior pro-
dutividade obtida neste estudo, 15,1
Mg.ha-1 no tratamento irrigado por sul-
co com cobertura de solo, esta pode ser
considerada baixa, se comparada com
outros trabalhos. Entretanto, este resul-
tado pode, em parte, ser explicado pela
baixa densidade de plantas utilizada
neste experimento (2,5 plantas.m-2). No
trabalho de Ambrósio & Moura (1999),
a produtividade chegou a mais de 30
Mg.ha-1 em uma densidade de 4,1
plantas.m-2. Além disso, maiores densi-
dades têm a vantagem de proporcionar
maior área coberta de solo pelas plan-
tas, o que conseqüentemente impede a
incidência direta da luz solar sobre a
superfície do solo, podendo contribuir
para melhor conservação da umidade e
formar um microclima favorável. Essa
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Tabela 1. Número de folhas basais, índice de formato de cabeça, compacidade, relação CC/
DL, massa fresca e produtividade de repolho (híbrido Astrus) nos diferentes tratamentos1.
São Luís-MA, UEMA, 2003.

1Médias seguidas de letras iguais, nas linhas, não diferem entre si pelo teste de Tukey (p
<0.05); 2Hora de início do período diário de resfriamento, de 30 minutos, da cultura.
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hipótese pode se sustentar no fato de que
os últimos autores obtiveram cabeças
com mais de 750 g de massa fresca.

Entre as vantagens da irrigação por
aspersão, Scallopi (1986) cita a possi-
bilidade de resfriamento das plantas, que
contribui para o controle da temperatu-
ra do ar e do solo. Além disso,
Bragagnolo & Mielniczuc (1990) afir-
mam que o uso de cobertura do solo
pode diminuir a temperatura máxima
dos 5 cm da superfície em mais de 1oC
por tonelada de palha aplicada. Já
Khatounian (2001) acrescenta que o uso
de cobertura vegetal sobre o solo me-
lhora a conservação da água e ameniza
a temperatura para as raízes. Ainda que
não tenha sido possível monitorar a tem-
peratura e a umidade na superfície do
solo neste experimento, é bastante pro-
vável que os melhores resultados atin-
gidos nos tratamentos sob irrigação por
sulco, em solo coberto, e sob irrigação
por aspersão, tenham ocorrido em de-
corrência dos efeitos benéficos da irri-
gação por aspersão e da cobertura no
controle da temperatura do ar e do solo
e na conservação da umidade do solo, o
que pode viabilizar o cultivo do repo-
lho em regiões onde a temperatura do
ar é elevada, visto que, originalmente,
o repolho é uma cultura de típica de cli-
ma temperado, onde o melhor desenvol-
vimento vegetativo, com produção de
cabeça compacta ocorre na faixa de 15-
20ºC (Filgueira, 1982).

Diante dos resultados, conclui-se
que, para a região, a irrigação por sulco

só é viável para o cultivo de repolho em
solo coberto. Já a irrigação por asper-
são possibilita um bom desenvolvimen-
to da cultura, produzindo cabeças bem
formadas, compactas e peso comercial-
mente aceitável, independente da pre-
sença de cobertura de solo.
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