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RESUMO

Avaliou-se o efeito de trés espacamentos (80x30, 60x30 e 40x30 cm) e de cinco doses de N (0, 75, 150, 225 e 300 kg ha) sobre
aproducdo de massa seca (M S), teores e exportagdo de macronutrientes na cultura do repolho. Conduziu-se o experimento a campo,
na Horta de Pesquisas do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, no periodo de 23/09 a 20/12/2002. Utilizou-
se 0 esquema parcel as subdivididas, delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes, sendo os espagcamentos dispostos
nas parcelas e as doses de N nas subparcelas. Na colheita das cabegas, retiraram-se amostras das folhas as quais, apds secas a 65°C,
foram submetidas as analises para os teores de N (N-NO,” e N-total), P, K, Ca, Mg e S. Incremento das doses de N proporcionou
aumento da producéo de MS, dos teores de N (N-NO, e N-total), P e Mg e das quantidades de macronutrientes exportadas pela
cultura. Aumento no espagamento proporcionou maiores teores de N (N-NO, e N-total), P, Se Ca, e menor produgdo de massa seca
e da quantidade de K exportada pela colheita.

Termos paraindexacgdo: Brassica oleraceae var. capitata, qualidade, nitrato, populagéo.

ABSTRACT

The effects of three plant spacings (80x30, 60x30, and 40x30 cm) and five nitrogen rates (0, 75, 150, 225, and 300 kg ha™)
were evaluated on biomass yield, macronutrient uptake and tissue concentration of cabbage. A field experiment was carried out at the
Universidade Federal de Vicosa from 09/23 to 12/20/2002. The experiment was set in a split-plot design with four replications.
Spacings were assigned to the main plots and the N rates were set in the split-plot, arranged in a completely randomized design. At
the harvest time, leaves were detached, oven dried and analyzed for N (N-NO,” and N-totdl), P, K, Ca, Mg, and S contents. Increasing
N rates led to an increase in biomass yield, N (N-NO, and N-total), P, and Mg contents and macronutrient uptake of cabbage.
Increasing plant spacings led to lower biomass yield and K uptake and increase in N (N-NO, and N-total), P, S, and Ca contents of
cabbage.

index terms: Brassica oleraceae var. capitata, quality, nitrate, population.

(Recebido em 9 de novembr o de 2006 e aprovado em 2 de setembr o de 2008)

INTRODUCAO teor de nitrato possivel (AQUINO et al., 2005a,b; LEDO et
al., 2000).

Busca-se, na agricultura atual, maximizagéo dos O repolho é uma hortalica folhosae, comotal, o N

recursos produtivos visando aumentos em produtividade
e qualidade dos alimentos produzidos, além da conservacdo
do ambiente (AQUINO et al., 2005a). A diminuicdo do
numero de componentes familiares e a busca por produtos
com maior qualidade tem gerado novas demandas a
olericultura. No caso especifico do repolho, ha preferéncia
por cabegas de tamanho médio de 1 a 1,5 kg e com menor
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tende a ser o nutriente de maior influéncia na produtividade
e qualidade, pois além de estimular o crescimento foliar, é
componente de aminoécidos e de proteinas (BORA et al.,
1992). Na literatura, as doses de N recomendadas para a
cultura do repolho, geralmente variam de 120 a 160 kg ha.
Entretanto, com 0 uso de cultivares mais responsivas e
produtivas e da tendéncia crescente de se aumentar o
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ndmero de plantas/area visando menor massa de cabega,
essas doses podem ser insuficientes para se atingir o
méximo potencia produtivo (AQUINO et al., 2005b).

Quando adequada, a fertilizacdo nitrogenada
favorece o crescimento vegetativo e, consequentemente,
aexpressdo do potencial produtivo da cultura (AQUINO
et a., 2005b; CARDOSO & HIRAKI, 2001). Ainda, 0 gjuste
de doses de N a cultura é importante para prevenir que o
acumulo de nitrato (NO',) nas plantas chegue a niveis ndo
aceitaveis, 0s quais sdo observados quando essas sdo
cultivadas em solos com excessiva disponibilidade do
nutriente (MARSCHNER, 1995). Quando em altas
concentragdes no organismo humano, o nitrato pode
formar nitrosaminas, que sdo carcinogénicas, além de
causar a metahemoglobinemia, que leva a perda da
capacidade da hemoglobina em transportar oxigénio
(HIRONDEL & HIRONDEL, 2001).

Nitrogénio e espacamento influenciam na
composi¢do mineral das bréssicas (KIMOTO, 1993; SILVA
JUNIOR, 1987). O actimulo de NO', nas plantas, além do
fator genético, também é influenciado por fatores
ambientais, com destaque para intensidade de luz e
temperatura, os quais interferem no metabolismo das
plantas, sobretudo do N (MARSCHNER, 1995). Por outro
lado, o espagcamento interfere diretamente na captacéo da
energia radiante que, por sua vez, ird interferir na
assimilagéo do N e no acimulo de NO,.

Os espacamentos comumente recomendados no
cultivo de repolho variam de 70-80 cm entre linhas e 30-50
cm entre plantas (LEDO et al., 2000; SADY et al., 2001). A
reducdo no espacamento proporciona menor massa de
planta (cabega) o que, por suavez, pode ser benéfica, desde
que a produtividade da cultura no seja reduzida, visto
gue melhora a qualidade estética das cabegas e sua
aceitacdo comercial (AQUINO et a., 2005b). Entretanto,
espacamento e/ou dose de N influenciam diretamente no
acumulo de massa seca pela planta (BORA et a., 1992;
SADY et d., 2001), alterando também o teor e a quantidade
de minerais exportada pela colheita (SILVA JUNIOR, 1987),
0s quais devem ser restituidos ao solo para manutencdo
dafertilidade (KIMOTO, 1993).

Objetivou-se, com este trabalho, avaliar os efeitos
conjuntos de espacamentos e de doses de N sobre a
producéo de biomassa seca, acimulo de nitrato na massa
fresca, teores e exportagdo de macronutrientes em repol ho.

MATERIAL E METODOS

Conduziu-se 0 experimento a campo, na Horta de
Pesquisas do Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federa de Vigosa (DFT/UFV), no periodo de 23/09 a 20/12/
2002, utilizando-se o repolho hibrido Kenzan. As mudas,
produzidas em bandejas de isopor de 128 células, em

ambiente protegido, foram transplantadas com 4 ou 5 folhas
completas, 28 dias ap0s a semeadura.

O solo da area experimental, classificado como
Argissolo Vermelho Amarelo, apresentou os seguintes
atributos quimicos: pH em H,O = 6,1 (relagdo 1:2,5);, P= 36
mg dn® e K= 91 mg dm (P-K: extrator Mehlich 1); Ca¢*= 39
mmol _dm®; Mg?* =8 mmol_dm; Al = 0,0 mmol_dm; (Ca,
Mg eAl: extrator KCl 1 mol L*); H+Al = 23,1 mmol _dm3
(extrator acetato de calcio 0,5 mol L™, pH 7,0); SB = 50 mmol
dm3; V = 68%; m=0%; e M.O = 19,2 g kg*. Anteriormente a
instalagdo do experimento, foram realizados sucessivos
cultivos com milho, sem fertilizago, objetivando-se reduzir
osteoresde N do solo.

Adotou-se 0 delineamento experimental inteiramente
casualizado, no esguema de parcelas subdivididas, com
quatro repeticdes. Nas parcelas, foram dispostos os trés
espacamentos entre linhas (80, 60 e 40 cm) e nas subparcelas
cinco dosesde N (0, 75, 150, 225 e 300 kg ha' de N). A
subparcelafoi constituida de quatro fileiras, com cito plantas
cada, espagadas de 30 cm, totalizando 32 plantas, sendo
consideradas Uteis as duas fileiras centrais, excetuando-se
60 cm de cada extremidade.

O preparo do solo constou de uma aragdo, duas
gradagens e abertura manual dos sulcos de plantio com
auxilio de enxada. A excegdo do N, as adubagdes foram
realizadas com base na analise quimica do solo e
recomendacfes para a cultura do repolho para o estado de
Minas Gerais, conforme Ribeiro et al. (1999). No sulco de
plantio foram aplicados: 300 kg ha* de P,O,, 36 kg ha™ de
K,O e 20% da dose total de N de cada tratamento,
utilizando-se como fontes superfosfato simples, cloreto
de potassio e uréia, respectivamente. Aplicou-se ainda,
em plantio, o equivalente a 15 kg ha' de sulfato de zinco,
10 kg ha''de bérax, 10 kg ha* de sulfato de cobre e 0,5 kg
ha de molibdato de aménio (RIBEIRO et d., 1999).

Todos os fertilizantes aplicados no sulco de plantio
foram distribuidos e incorporados ao solo cinco dias antes
do transplante das mudas. Em cobertura, foram realizadas
trés adubacGes, com N e K, aos 20, 35 e 50 dias ap0s o
transplante (DAT) das mudas. Aos 20 DAT foram aplicados
20% da dose total de N e 36 kg ha' de K,O; e nas duas
posteriores aplicou-se, em cada uma, 30% da dose total de
N e 54 kg ha' de K, 0.

Durante a conducado do experimento realizaram-se
duas capinas manuais para controle de plantas daninhas,
a0s 18 e 31 DAT. Realizou-se também, aos 28 DAT, uma
pulverizacdo a base de Deltametrina (Decis 25 CE®), para
0 controle da traga das bréssicas (Plutella xylostella).
Quando necessarias, as irrigaces foram realizadas por
aspersdo convencional.

Na colheita, que transcorreu dos 65 aos 83 DAT,
foram coletadas as oito plantas centrais das duas fileiras
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centrais, em cada unidade experimental. As cabegas, depois
de pesadas para obtencdo da massa fresca, foram
seccionadas longitudinalmente retirando-se uma fatia de
1,5 cm de espessura, aqual foi utilizada para determinacéo
dos teores de massa seca e de macronutrientes. Apés a
secagem, em estufa com ventilagéo forcada de ar, a65°C
até peso constante, as amostras foram trituradas em moinho
tipo Wiley equipado com peneira de 20 mesh. Dosou-se,
posteriormente, 0 N-NO, e N-NH*, de acordo com Cataldo
et a. (1975) e Jacson (1958), respectivamente, sendo N-
total obtido pela soma das formas anteriores. O teor de N-
NO, foi expresso namassa fresca, considerando o teor de
N-NO, na massa seca e teor de massa seca da amostra
analisada. Ap0s digestao nitrico-percldrica da matéria
organica, dosou-se o P, colorimetricamente, pelo método
de reducéo do fosfomolibdato pelavitaminaC (BRAGA &

DEFELIPO, 1974); o K, por fotometria de emissdo de chama;

Cae Mg, por espectrofotometria de absorcao atbémica; e 0
S por turbidimetria do sulfato (BLANCAR et al., 1965). As
quantidades exportadas de macronutriente na colheita foi

obtida pelo produto da massa seca, teor de cada elemento
e densidade populacional.

Os dados obtidos, das caracteristicas avaliadas,
foram submetidos as andlises de variancias utilizando-se
do programa estatistico SAEG (RIBEIRO JUNIOR, 2001),
realizando-se andlise de regresséo paradoses de N e teste
de Duncan, a 5% de probabilidade para os espagamentos.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Houve interacdo espacamentos x doses de N para
producdo de massa seca e teores de nitrato e de N-total na
colheita (Tabelas 1 e 2); efeito de doses de N e de
espacamentos para teor de P na colheita (Tabelas 3 e 4);

efeito de espagamentos parateores de S e Ca e quantidade
de K exportada na colheita (Tabela 4), e de doses de N para
teor de Mg e quantidades exportadas pela colheita dos
macronutrientes (Tabela 3). N&o houve efeito dos fatores
estudados para o teor de massa seca, sendo amédia geral
de 7,3%.

A producdo de massa seca de cabeca apresentou
incrementos com o aumento das doses de N, sendo o
incremento maior nos menores espacamentos (Tabelas 1 e
2). Nos espacamentos de 80 x 30 cm (E1) e de 40 x 30 cm (E3),
a producdo de massa seca aumentou linearmente até a dose
méxima aplicada (300 kg ha? de N), alcancando valores de
6.271,57 € 9.033,57 kg ha' de MS, respectivamente; no
espacamento de 60 x 30 cm (E2) amaior producdo estimada
de massa seca de cabega, 7.571,05 kg hat, foi obtidacom a
dose de 250,34 kg ha' de N.

O N estimulou o crescimento das plantas,
resultando em maior producéo de massa seca. Aquino et
al. (2005b) observaram incremento da éreafoliar das folhas
externas a cabeca promovida pelo N, o que resultou em
maior captacdo de luz e, por conseguinte, maior producéo
de massa seca de cabega. Por outro lado, a menor
disponibilidade de N por planta, com o aumento do niimero
de plantas por &rea (menor espagamento), foi compensada
pela maior populagdo de plantas, resultando em maior
producdo de massa seca. Resultados dessa natureza
também foram observados por Aquino et a. (2005b), e Bora
et d. (1992) em repolho e por Ferreiraet . (2002) em couve-
da-Malasia

Aumento das doses de N, especialmente nos
maiores espacamentos, promoveu aumento do teor de
nitrato na massa fresca (MF) das cabegas (Tabelas 1 e 2).
De acordo com Marschner (1995), adisponibilidade de N é

Tabela 1 — Producdo de massa seca e teores de nitrato e de N-total nas cabegas de repolho ‘Kenzan' nos trés espacamentos

em funcdo de doses de N aplicadas.

Espacamento Equactes r2/R2
Produc&o de massa seca (kg ha™)

E1 (80x30 cm) Y =2209,57 + 13,54X 0,76**

E2 (60x30 cm) Y =2118,54 + 43,56X - 0,087X2 0,88**

E3 (40x30 cm) Y =2430,57 + 22,01X 0,84**
Nitrato nas folhas da cabeca na colheita (mg kg™ de MF)

E1 (80x30 cm) Y =54,30 + 0,39X 0,76**

E2 (60x30 cm) Y = 47,34 + 0,019X +0,0015X2 0,93**

E3 (40x30 cm) Y = 47,48 - 0,13X + 0,0011X2 0,73**
N-total nas folhas da cabega na colheita (dag kg* de MS)

E1 (80x30 cm) Y = 2,59 + 0,0058X 0,69**

E2 (60x30 cm) Y =2,09 + 0,0043X 0,58**

E3 (40x30 cm) Y = 2,26 + 0,0042X 0,72**

*, ** Significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 2 — Producdo de biomassa e teores de nitrato e de N-total nas cabecas de repolho ‘Kenzan', em funcdo de

espacamentos dentro de doses de N aplicadas.

Dosesde N (kg ha™)

Espacamentos 0 75 150 225 300
Produc&o de massa seca (kg ha")
E1 (80 x 30cm) 1678,4 a 3645,8 a 4560,0 b 54099 b 5838,9 b
E2 (60 x 30cm) 2137,0a 4846,5 a 6716,4 a 7500,3 a 7311, 7a
E3 (40 x 30cm) 23144 a 36874 a 6142,9 ab 8205,0 a 8308,1 a
CV1=19,08% CV2=15,42%.
Nitrato (mg kg™ de MF)
E1 (80 x 30cm) 54,25 a 71,25a 129,25 a 143,25 a 163,00 a
E2 (60 x 30cm) 44,00 a 3450a 67,00 b 122,00 ab 174,50 a
E3 (40 x 30cm) 4475 a 51,25a 48,50 c 74,50 b 110,50 b
CV1=22,61% CV2=19,05%.
N-total na colheita (dag kg™ de MS)
E1 (80 x 30cm) 2,74a 2,73a 3,39a 4,44 a 4,06 a
E2 (60 x 30cm) 2,33a 225a 256 b 29 b 355a
E3 (40 x 30cm) 2,30a 244a 3,09a 308 b 357a
CV1=12,43% CV2=11,46%.

Dentro de cada caracteristica, médias nas colunas seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de
probabilidade.CV 1=coeficiente de variacdo da parcela; CV 2=coeficiente de variacio da subparcela

um dos fatores mais importantes para 0 acimulo de nitrato
nas plantas. Maiores espacamentos e/ou maiores doses
de N, resultaram em maior disponibilidade de N por planta
€, consequentemente, em maiores teores de nitrato na MF.
Ainda assim, o maior teor de nitrato observado no E2, de
174,50 mg kg* de MF, ou estimado de 188,04 mg kg* de
MF, esta abaixo dos encontrados por Sady et a. (2001)
estudando formas de parcelamento de N sobre a producéo
e acumulo de nitrato em repolho; também estd bem abaixo
dos limites estabelecidos na Comunidade Européia para
hortalicas folhosas, que variam de 500 a 1500 mg kg™ de MF
(SCHARPH, 1991, citado por AQUINO et al., 2005b) ou ha
Poldnia, um dos mais exigentes da Europa, que varia de 250
a2.000 mg kg* de MF (HIRONDEL & HIRONDEL, 2001).
Nos trés espacamentos estudados houve resposta
linear ao N aplicado quanto ao teor de N-total na colheita
(Tabela 1). O coeficiente linear da equagdo de regressao
do E1 foi 26% e 28% maior que em E2 e E3, respectivamente.
Tal fato deve-se, em parte, amaior disponibilidade de N
por planta e, em parte, pela maior &rea foliar no maior
espacamento (AQUINO et a., 2005b), concorrendo para
maior disponibilidade de luz e, por conseguinte, maior
assimilagdo do N em formas orgénicas (MARSCHNER,
1995). Com relacdo aos espacamentos dentro de doses, 0
teor de N-total diferiu apenas nas doses de 150 e 225 kg hat

de N, o que pode ser explicado pela maior disponibilidade
do nutriente por planta no maior espacamento (E1) e efeito
de concentracdo naMS.

O teor de P nas folhas da cabega de repolho, apesar
de significativo na andlise de variancia (teste F), ndo obteve
bom agjuste (R2) a equacgdo polinomial. Dentro dos
espacamentos, 0 maior teor de P no E1 (Tabela 4) pode ser
atribuido ao efeito de concentracdo devido ao menor
acimulo de MS nesse espacamento (Tabelas 1 e 2); todavia,
os valores médios dos espagamentos foram inferiores aos
encontrados por Furlani et a. (1978).

O teor de Mg nas folhas da cabeca de repolho
apresentou aumento linear com incremento nas doses de
N aplicadas, com 0,246 dag kg*! de MS na maior dose
aplicada. Esse valor € maior do que os encontrados por
Warman & Havard (1997) em cultivos organicos e
convencionais de repolho. Para S houve efeito apenas de
espacamento, com maior teor nos espacamentos E1 e E3,
em relacdo ao E2 (Tabela 4). O Ca apresentou
comportamento semelhante ao P (Tabela 4). Osteoresde S
e Caencontrados nesse trabalho séo maiores que aqueles
encontrados em repolho por Furlani et al. (1978) e Warman
& Havard (1997), o que pode ser devido as diferencas
entre os materiai s genéticos utilizados e as caracteristicas
fisico-quimicas dos solos utilizados nos cultivos.
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Tabela 3 — Teores de P e de Mg na colheita e quantidade de macronutrientes exportada pela colheita do repolho, em
funcdo de doses de N (X) aplicadas.

Variaves Equacdes r3/R2
P (dag kg'de MS) Y =0,35-0,00035X + 0,0000014X?2 0,10*
Mg (dag kg'de M S) Y =0,21 + 0,00012X 0,70*
N (kg ha) Y =51,15 + 0,758X 0,85**
P (kg ha™) Y = 8,09 + 0,066X 0,75**
K (kg ha') Y = 84,68 + 1,48X —0,0026X2 0,68**
Ca (kg ha') Y = 23,49 + 0,216X 0,56* *
Mg (kg ha™) Y = 5,18 + 0,0455X 0,64**
S (kg ha) Y = 13,15 + 0,259X —0,00046X2 0,70%*

* ** Significativo a1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Tabela4 — Teores de fésforo (P), enxofre (S), calcio (Ca) e quantidade de K exportada na colheita (KE), em funcéo de
espacamentos na cultura do repol ho.

Tabela4 — Teores de fésforo (P), enxofre (S), célcio (Ca) e quantidade de K exportada na colheita (KE), em funcéo de
espacamentos na cultura do repol ho.

Espacamentos P S Ca KE
dag kg* deMS kg ha*
E1 (80x30 cm) 0,39a 0,76 a 1,19a 185,82 a
E2 (60x30 cm) 031 b 0,64 b 093 b 231,75a
E3 (40x30 cm) 034 b 0,72a 1,04 b 24475 a
CV (%) 12,46 13,97 16,49 29,45

Dentro de cada caracteristica, médias, nas colunas, seguidas por pelo menos uma mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de

Duncan, a 5% de probabilidade.

Com relagdo as quantidades exportadas dos
macronutrientes, houve resposta quadréticaparaK eSe
linear para N, P, Ca e Mg ao N aplicado (Tabela 3).
Considerando as doses de N para méxima produgdo de
massa seca nos respectivos espagamentos, as quantidades
removidas de N, P, K, Ca, Mg e S pela colheita, foram:
278,6; 27,9; 294,7; 88,3; 18,8 49,5 kg ha?, respectivamente,
em E1 e ES3; e, a 240,9; 24,6; 292,2; 77,5; 16,6 e 49.2,
respectivamente, em E2.

Quanto ao efeito de espagamentos sobre a
exportacdo de macronutrientes, esse foi significativo
(teste F) apenas para 0 K exportado; todavia, apesar de,
numericamente, aumentar com diminui¢cdo do
espacamento, ndo foi observada diferenca estatistica
entre as médias pelo teste de média e nivel de significancia
utilizados (Tabela 4).

CONCLUSOES

Houve estimulo do N sobre a producdo de massa
seca de cabecga de repolho; o aumento foi linear nos

espacamentos 80 x 30 cm (E1) e 40 x 30 cm (E3), até adose
de 300 kg ha de N, e quadrético no espacamento 60 x 30
cm (E2), com produgdo méxima de massa seca ha dose de
250,3 kg ha' de N.

Incremento das doses de N aumentaram os teores
de N (N-NO, e N-total), P, Mg e as quantidades de
macronutrientes exportadas pela col heita.

O maior teor de nitrato nas folhas encontrado
(174,50 mg N-NO, kg* de massa fresca) ou estimado
(188,04 mg N-NO, kg™ de massa fresca) no E2, ficou abaixo
do limite tolerdvel em paises da Europa.

O aumento no espagamento proporcionou
maiores teores de N (N-NO, e N-total), P, Se Ca e menor
producdo de massa seca e quantidade de K exportada
pelacolheita.
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