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APRESENTAÇÃO

A pesquisa científica aplicada às ciências agrárias nos últimos 50-60 anos gerou 
uma agricultura altamente produtiva e lucrativa. Tais pesquisas no Brasil são desenvolvidas 
em Instituições de Ensino e Pesquisa, tendo gerado conhecimento e uma relevante 
contribuição para o Agronegócio no país. O objetivo deste livro é apresentar temas 
importantes ligados a agricultura e a pecuária que juntos fundamentam os estudos das 
Ciências Agrárias.

O livro “Desafios e Impactos das Ciências Agrárias no Brasil e no Mundo” apresenta 
uma grande diversidade de temas de relevância e importante contribuição de grupos de 
pesquisa de diferentes regiões do país. Esta publicação técnica apresenta uma abordagem 
ampla, com 35 capítulos divididos em 2 volumes, que permitem ao leitor conhecer as 
diferentes linhas de pesquisa, com as quais as ciências agrarias avança no Brasil.

O leitor terá em suas mãos uma rica coletânea de estudos realizados no âmbito da 
graduação e pós-graduação e mais do que isso, serve como instrumento de divulgação do 
conhecimento gerado no âmbito universitário para a comunidade como um todo. 

Com a publicação deste livro, temos mais uma prova da contribuição dada pela 
Atena Editora, assim como pelos autores dos capítulos que oferecem conhecimento valioso 
aos diversos setores da pesquisa e extensão na área das Ciências Agrárias.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Jane Mello Lopes

Taciella Fernandes Silva
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RESUMO: O presente artigo foi desenvolvido 
na estufa da Faculdade Ideau de Passo Fundo-
RS e teve comoobjetivo mostrar a deficiência de 
nutrientes em diferentes tipos de solos na cultura 
do repolho roxo, desse modo, a deficiência ou 
o excesso dos nutrientes na planta afetara o 
crescimento e a produção da mesma. A cultura 
teve um monitoramento visual sendo observado 
quinzenalmente o desenvolvimento da cultura 
com a falta de nutrientes essenciais no solo 
para o completo crescimento da planta. Foram 
utilizados quatro tipos de solos diferentes em 
quatro tratamentos e quatro repetições, sendo 
realizado o plantio de quatro mudas por vasos. 
Os solos utilizados foram retirados de ambientes 
e situações diferentes, sendo eles o solo com 
substrato comercial, solo adubado, solo de 
lavoura e solo arenoso. Observou-se em três 
tratamentos a deficiência de nitrogênio, fosforo 
e potássio, sendo que o tratamento 2 teve uma 
aplicação de fertilizante em excesso N-P-K o 
que ocasionou a perda radicular das plantas por 
excesso de salinidade. Dentro disso, concluímos 
que um solo com suas devidas correções tem 
um rendimento maior para a cultura e que o 
acompanhamento de um engenheiro agrônomo 
é necessário para fazer a dosagem de uma 
aplicação corretamente, para não ocorrer perdas 
e prejuízos na cultura.
PALAVRAS-CHAVE: Solo, adubação, 
desenvolvimento, nutrientes, deficiência.

ABSTRACT: This article was developed in 
the greenhouse of Faculdade Ideau de Passo 
Fundo-RS and aimed to show the deficiency of 
nutrients in different types of soil in the culture 
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of red cabbage, thus, the deficiency orexcess of nutrientsin the plant will affect the growth 
and the production thereof. The crop had a visual monitoring being observed fortnightly the 
development of the crop with the lack of essential nutrients in the soilfor the complete growth of 
the plant. Four different soil types were used in four treatments and four replications, with the 
planting of four seedlings per pot. The soils used were removed from different environments 
and situations, being the soil with commercial substrate, fertilized soil, crop soil and sand 
soil. Nitrogen, phosphorus and potassium deficiency were observed in three treatments, and 
treatment 2 had an application of excess fertilizer N-P-K which caused the root loss of the 
plants due to excess salinity. Within this, we conclude that asoil with its due corrections has a 
higher yield for the crop and that the accompaniment of an agronomist is necessary to make 
the dosage of an application correctly, so that losses and losses in the crop do not occur.
KEYWORDS: Soil, fertilization, development, nutrients, deficiency.

1 |  INTRODUÇÃO
A cultura do repolho roxo (Brassica oleracea var. capitata f. rubra) pertence à 

família das Brassicaceae e é uma hortaliça muito consumida, de alto valor nutritivo, tendo 
como os maiores produtores da cultura no mundo a China, Índia, e a Rússia, os quais são 
países de clima temperado. No Brasil, a cultura é economicamente destacada devido ao 
grande volume de produção e consumo, sendo muito produzida na agricultura familiar por 
apresentar mais lucratividade do que outras culturas.

As hortaliças são bem exigentes em adubação, sendo o potássio (K) o macro 
nutriente que mais é extraído, sendo que o mesmo se usado de forma correta melhora a 
qualidade do produto, agregando mais valor a ele. O ideal a ser utilizado é de 20 a 50 kg/
ha, porém quando a planta consegue absorver quantidades superiores à sua necessidade 
é chamado de “consumo de luxo”. O potássio em excesso pode causar a salinidade do 
solo, além de promover a redução da absorção de magnésio e de cálcio e, com isso, haverá 
perdas na produtividade e perdas por lixiviação.

O plantio de repolho roxo pode ser feito o ano todo, mas algumas cultivares se 
adaptam melhor no inverno ou no verão, podendo ser plantado em qualquer solo, 
preferencialmente em um solo adubado da maneira correta.

A colheita pode ser feita quatro meses após o plantio, sempre se certificando de 
que acabeça esteja firme, estando pronta para o consumo. Sua produtividade média pode 
chegar até 70 toneladas por hectare, podendo alcançar bem mais que isso, dependendo da 
prática. Seu custo de produção varia em torno de 20 mil reais por hectare, mas pode variar 
dependendo da região.

Como todo cultivar, o repolho também sofre com os ataques de pragas, sendo as 
principais pragas os pulgões, lagartas, besouros e mosca branca. Para combater essas 
pragas, pode ser utilizado alguns produtos naturais.

Além destes pode ser feito uso de alguns produtos químicos, mas sempre prestando 
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atenção na escolha e no seu prazo de carência, tais como: metilcarbamato de metila, 
inseticida biológico, meticarbamato denaftila, análogo do pirazol, organofosforado e 
neonicotinoide.

Alguns dos nutrientes que o repolho roxo mais precisa, é o nitrogênio e potássio. 
E antes que seja indicado qualquer tipo de adubação, deve-se primeiramente ser feita 
uma análise de solo e posteriormente a adubação. Para os solos com pouca fertilidade, 
recomenda-se que se faça o uso de:

• 40 kg/ha de nitrogênio

• 150 a 300kg/ha de P2O5

• 100 A 150kg/ha de K2O

Para a aplicação no plantio, as doses recomendadas são:

• Nitrogênio: 20%

• Fósforo: 100%

• Potássio: 20%

Este presente trabalho tem como objetivo analisar o comportamento do repolho roxo 
em diferentes tipos de solos, mais especificamente em solo sem ou com poucos nutrientes. 
Será avaliado todo o comportamento da planta durante o seu desenvolvimento e como irá 
se adaptar em cada solo, apropriado e inapropriado para o cultivo, observando sempre os 
problemas que podem surgir durante esse período.

Analisando o que a falta de fósforo, nitrogênio e potássio são capazes de fazer 
durante o processo de desenvolvimento e produção do repolho, sendo que o nitrogênio 
é um nutriente muito exigido pela planta, responsável pelo crescimento e produção do 
repolho. Potássio é responsável por ajudar na formação das raízes, sua falta ocasiona um 
crescimento muito desacelerado, atrasando a colheita. Já o fósforo ajuda na produção de 
energia e auxilia na respiração e divisão celular.

2 |  DESENVOLVIMENTO
Nesta parte do trabalho serão detalhados o referencial teórico, a metodologia 

empregada e os resultados encontrados. Contém a exposição ordenada e pormenorizada 
do assunto tratado do estudo.

2.1 Referencial Teórico
Abreu et al. (2007) mencionam que o conhecimento das formas químicas 

dos nutrientes na solução do solo é mais importante para estimar as mobilidades e 
disponibilidades desses elementos às plantas do que a determinação dos teores totais na 
solução do solo. Diversos são os fatores que influenciam na composição química do solo 
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como o teor de argila e matéria orgânica, as interações positivas e negativas com outros 
nutrientes, a espécie cultivada, a intensidade do uso do solo, os exsudatos orgânicos de 
raízes e os subprodutos de microrganismos e pelo pH do solo.

Os nutrientes minerais são classificados em macro e micronutrientes, de acordo com 
a concentração encontrada em seus tecidos. Os encontrados em altas concentrações são 
designados de macro nutrientes, sendo eles nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio 
e enxofre. Já os encontrados em níveis de concentrações mais baixas são denominados 
de micronutrientes, sendo eles o cloro, manganês, boro, zinco, ferro, cobre, níquel e 
molibdênio (MALAVOLTA,2006; WARAICH et al., 2011).

As hortaliças são exigentes em potássio, sendo este o macro nutriente mais extraído 
pela maioria delas, inclusive o repolho (AQUINOetal.,2009). O potássio favorece a formação 
e translocação de carboidratos e o uso eficiente da água pela planta; equilibra a aplicação 
de nitrogênio e melhora a qualidade do produto e, consequentemente, o valor demercado 
(FILGUEIRA, 2008). Outro elemento que muito importante é o fosforo, segundo Fageria et 
al. (2004), com o teor baixo, o fosforo que está disponível no solo que é a principal limitação 
de nutrientes para efetuar a produção agrícola.

O solo brasileiro por sua vez apresenta disponibilidade baixíssima deste forte 
nutriente, contudo, causa assim o retardamento da cultura e tendo redução no processo 
de perfilhar. Já o zinco (Zn) de acordo com (Cakmak, 2000; Marschner, 2012), tem como 
ênfase prejudicar o desenvolvimento e crescimento das demais, afetando na atividade das 
enzimas e no metabolismo, bem como fitormônios da planta.

Os micronutrientes embora absorvidos em quantidades inferiores ao macro nutrientes 
participam de diversas reações metabólicas, responsáveis por processos bioquímicos.  
Desse modo, a deficiência ou excesso de um dos micronutrientes poderá afetar, direta ou 
indiretamente, o crescimento, desenvolvimento e a produção (Carvalho et al.,2007).

(Cakmak, 2000; Marschner, 2012), outro elemento que vem causando deficiência e 
cultivos é o zinco (Zn), que tem como ênfase prejudicar o desenvolvimento e crescimento 
das demais, afetando na atividade das enzimas e no metabolismo, bem como fitormônios 
da planta.

2.2 Material e Métodos
O experimento foi desenvolvido na casa de vegetação do Instituto de 

Desenvolvimento Educacional, Faculdades IDEAU, no município de Passo Fundo, no 
estado do Rio Grande do Sul, a uma altitude média de 687 metros, em ambiente controlado, 
estufa, utilizando vasos para efetuar o plantio. Foram utilizados 16 vasos para o plantio que 
apresentam medidas de aproximadamente 30 cm de largura e 20 cm de profundidade, 
sendo que em cada quatro vasos foram utilizados solos diferentes, representando quatro 
tratamentos e quatro repetições.

A cultura escolhida foi o repolho roxo onde as mudas foram obtidas em viveiro, 
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sendo realizado o plantio no dia 13/08/2020. Foram plantadas quatro plantas por vasos 
com espaçamento aproximadamente 15 cm entre as plantas (Figura1).

Utilizou-se quatro tipos de solos diferentes, solo de lavoura, solo adubado, areia 
do tipo grossa e solo com substrato comercial. A diferença entre os tipos de solos teve 
como objetivo analisar a diferença no desenvolvimento das plantas durante o seu ciclo. 
Esses solos foram retirados de situações e locais com manejo diferenciados, resultando 
diferenças na disponibilidade de nutrientes do solo.

Figura 1 – Unidades experimentais contento diferentes tipos de solos, solo com substrato, solo 
adubado, solo lavoura e areia grossa, realização do plantio 13/08/2020.

Foto: Chaiane, 2020. Faculdade IDEAU, Passo Fundo-RS.

O solo do tratamento T1 (Figura 2A) foi coletado de um ambiente fechado contendo 
uma quantidade boa de substrato comercial. Esse solo obteve um pH de 8,75, sendo o 
segundo solo mais alcalino comparado com os demais.

O solo do tratamento T2 (Figura 2B) foi coletado em um local em ambiente exposto, 
onde é cultivado uma cultura anual (milho), sobre uma cobertura com nabo e aveia preta. 
Esse solo corrigido foi adubado com fertilizante, tendo uma formulação de N-P-K (5-20-
20), sendo aplicado na superfície do solo dos vasos, diluído em 600 ml de água por uma 
quantidade de adubação de1,5g por planta. Esse solo apresentou um pH de 6,41, sendo o 
melhor comparado com os demais.

O solo do tratamento T3 (Figura 2C) foi coletado em um local onde é cultivado 
uma cultura de verão (tabaco) no manejo convencional. Esse solo não corrigido tendo 
característica argilosa e possuindo um pH levemente ácido de 6,86 dentro da escala de pH.

O solo do tratamento T4 (Figura 2D) foi coletado de um ambiente externo onde 
fica exposto a qualquer tipo de processo natural, como chuva, sol e frio. Esse ambiente 
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apresentou um pH muito alcalino chegando a 9, 10, sendo o mais alcalino em relação ao 
demais.

Figura 2 - Fotos dos locais onde foram retirados os solos utilizados.

Foto: Igor, 2020. Faculdade Ideau, Passo Fundo – RS

Após 28 dias do plantio, foi coletado uma amostra de cada solo para realização da 
análise química do solo, conforme anexo 1.

No presente trabalho foi analisado o comportamento do repolho roxo sobre os 
diferentes tipos de solos, analisando a deficiência nutricional e avaliando diversos fatores 
dentre eles a raiz, a folha, o excesso de potássio, excesso de nitrogênio e fosforo e 
também a falta desse nitrogênio para o desenvolvimento da planta. Para acompanhar o 
desenvolvimentoda planta, observou-se através de análises, sendo elas: comprimento da 
raiz, comprimento da planta, massa verde.

Para acompanhar o desenvolvimento da planta, foi aplicado com um borrifador em 
dois vasos do T1, e em um vaso do T3, 10 ml de adubo foliar diluídos em 3 L de água, 
sendo realizado uma comparação visual com os outros vasos sem aplicação.

No dia 26 de setembro de 2020, com o repolho roxo aproximadamente 43 dias de 
seu plantio e em estágio II, foi realizada a coleta dos dados para análise de duas mudas 
por experimento, sendo analisado e medido através de um paquímetro, o comprimento da 
planta, comprimento da raiz, a massa verde da planta foi utilizado uma balança para ser 
pesado a quantidade de massa dentro desse período.
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Posteriormente verificou-se ao final do experimento quais plantas apresentaram 
melhor resultado com a coleta desses dados e também a quantidade de nutrientes 
necessários para o desenvolvimento da planta. Foi utilizado o delineamento experimental em 
blocos ao acaso e os parâmetros avaliados foram computados e analisados estatisticamente 
com o auxílio do Software estatístico Sisvar e os resultados foram expressos em tabelas.

2.3 Resultados e Discussão
Após sete dias do plantio começou-se a observar o crescimento e a coloração das 

plantas, porém no tratamento 2 (Figura 4A eB) não apresentou crescimento devido ao 
excesso de salinidade do solo. Em consequência dessa salinidade a planta teve uma queima 
no sistema radicular interrompendo o ciclo da planta. Posteriormente em decorrência desse 
excesso de nutrientes ocorreu a necrose das plantas.

Figura 4 - (A) Estado das plantas após o excesso da adubação. (B) analise microscópica da 
raiz.

Foto: Chaiane, Faculdade Ideau, Passo Fundo-RS.

Nos tratamentos 1 e tratamento 3 (Figura 5 A, 5 B) foi observado um bom 
desenvolvimento das plantas, devido serem solos corrigidos, o solo com substrato do 
tratamento 1 e solo de lavoura tratamento 3, na primeira semana não foi notado visualmente 
nenhuma deficiência nutricional.
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Figura 5 – ( A ) Imagem T1 solo com substrato. ( B ) T3 solo de lavoura. Ambos apresentando o 
crescimento das plantas após sete dias do plantio.

Foto: Chaiane, Faculdade Ideau, Passo Fundo - RS.

Os solos arenosos são pobres em nutrientes por serem constituídos por um mineral 
chamado quartzo (DUARTE, 2020), sendo assim o tratamento 4 (Figura 6A) não teve 
crescimento como os demais tratamentos (Figura 6 B e C) após 43 dias do plantio, devido 
esse baixo teor de nutrientes. Segundo Duarte (2020) o solo arenoso possui um alto teor 
de alumínio o qual diminui o crescimento das raízes, assim dificultando a absorção de 
nutrientes, e com isso as raízes não conseguem alcançar os teores de fósforo necessários 
para seu desenvolvimento.

Figura 6 – (A) T4 solo de areia. (B) e (C) T1 solo com substrato. Imagens apresentando a 
comparação do crescimento das plantas com solos diferentes.

Foto: Chaiane, Faculdade Ideau, Passo Fundo-RS.
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Três plantas dos diferentes tratamentos foram analisadas identificando a deficiência 
de N (nitrogênio), P (fosforo) e K (potássio), deficiência desses nutrientes na cultura 
do repolho roxo causa um decréscimo no rendimento de 50% (Neves, 2017). Após 
apresentarem esses sinais de deficiência dos nutrientes, buscamos fazer a correção 
do solo com uma adubação adequada, completando esses nutrientes que faltam para o 
desenvolvimento completo da planta.

Os tratamentos foram analisados de modo quinzenal, aonde conseguimos 
observar como o manejo adequado, com correções nos solos fazem muita diferença no 
desenvolvimento das culturas.

Para verificar o desenvolvimento de cada planta dos três solos diferentes, após 46 
dias do plantio, foi realizado uma coleta de dados, verificando-se o comprimento da planta 
da parte aérea, comprimento da raiz, e massa verde (Tabela 1).

 

Tratamentos Comprimento aéreo
(cm)

Comprimento raiz
(cm)

Massa verde
(g)

Substrato 18,88 a 8,62 a 19,87 a

Lavoura 13 b 5,67 b 3,65 b

Areia 7,37 c 5,12 c 0,68 c

CV(%) 17,05 30,34 31,62

Letras diferentes na coluna indicam diferença estatisticamente significativa a 5% de 
probabilidade de erro de acordo com o teste Tukey.

Tabela 1: Comprimento aéreo, comprimento da raiz e massa verde, apresentação das médias 
obtidas após a retirada das plantas do solo 46 dias após realização do plantio.

As plantas com os solos e com uma adubação adequada conseguiram alcançar um 
melhor desenvolvimento. No tratamento 1 foi utilizado um solo com substrato aonde os 
nutrientes estavam regulados, no tratamento 2 foi usado uma aplicação alta de fertilizante 
5-20-20, danificando a semente e causando a morte da mesma sem conseguir emergir no 
solo.

Nas plantas do tratamento 3 foi utilizado um solo cultivado uma cultura de verão no 
manejo convencional que fica em um ambiente externo sujeito a ficar exposto a todo tipo 
de processo natural.

No tratamento 4 foi utilizado areia, aonde observamos nitidamente que a deficiência 
é bem maior devido ao solo arenoso conter baixos nutrientes e com isso o desenvolvimento 
da cultura sofre com a deficiência de nutrientes. No quarto tratamento foi utilizado um solo 
que fica em um ambiente externo sujeito a ficar exposto a todo tipo de processo natural.

Observou-se na figura 7 o desenvolvimento de cada planta e da raiz em cada um 
dos tratamentos apresentados.
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Figura 7 - Imagem apresentando o desenvolvimento das plantas após 43 dias do plantio.

Foto: Jean, Faculdade Ideau, Passo Fundo-RS.

Existem diferenças no desenvolvimento das plantas (Figura 8) pelo fato de estarem 
em solos diferentes, um solo mais argiloso, outro solo mais arenoso e compactado.

Figura 8 - Imagem mostrando diferença de tamanhos das plantas.

Foto: Jean, Faculdades Ideau, Passo Fundo - RS.

Podemos notar que as plantas do solo de lavoura estão com deficiências como 
o nitrogênio, esse nutriente é necessário principalmente nos primeiros estágios de 
crescimento podendo notar-se visualmente essa deficiência quando as folhas mais velhas 
começam a amarelar (Figura 9A). O tratamento com o solo de substrato apresentou 
folhas com manchas roxas, indicando a falta de fosforo (Figura 9B) e também o potássio 
apresentando folhas com um amarelamento, necrosadas e secas nas pontas.
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Figura 9 - Imagem apresentando a deficiência de nutrientes N, P e K.

Foto: Lucieny, Faculdades Ideau, Passo Fundo-RS.

Os nutrientes nos tratamentos que apresentaram deficiência nutricional foram 
estabilizados com o uso de adubação a base de nitrogênio, sendo aplicado no solo de 
forma diluída nos tratamentos 1, 3 e 4 na repetição de número 1. O adubo utilizado foi o 
sulfato de amônio, aplicando-se 4g de adubo granulado diluídos em 1L de água.

Nos tratamentos 1,3 e 4, repetição de número 3, foi utilizado o mesmo adubo, sulfato 
de amônio, sem a diluição em água, sendo aplicado de forma granulada diretamente no 
solo.

Os tratamentos foram avaliados visualmente 8 dias após a aplicação, podendo 
notar-se uma diferença de desenvolvimento entre os tratamentos. O tratamento da 
repetição número 1 em que foi aplicado o adubo de forma diluída (figura 10A), houve um 
melhoramento no aspecto da planta, não sendo notado mais a deficiência nutricional, já o 
tratamento da repetição número 3 (figura 10B) que teve uma aplicação granulada no solo, 
onde apresentou deficiência em algumas folhas.

Figura 10 - (A) Tratamento 1 repetição número 1, (B) tratamento 1 repetição número 3. 
Imagens apresentando a comparação entre os tratamentos onde foi usado o mesmo adubo 

aplicado de formas diferentes.

Foto: Chaiane, Faculdades Ideau, Passo Fundo-RS.
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Diante disso, concluímos que o adubo aplicado de forma diluída, tem uma eficácia 
mais rápida que o granulado, pois o solo e a planta absorvem mais rápido os nutrientes que 
precisam de correção.

O demais tratamento conforme figura 11, não realizou-se nenhum tipo de correção, 
sendo assim, não tiveram um bom desenvolvimento comparado com os tratamentos 
corrigido se assim apresentando deficiências de N, P, K.

Figura 11 – Tratamentos apresentando deficiência de N, P, K sem correção de nutrientes.

Foto: Chaiane, Faculdades Ideau, Passo Fundo-RS.

Após 83 dias do plantio, foi realizada a última coleta de dados (Tabela 2), analisando 
os mesmos parâmetros que foram avaliados na tabela 1.

Tratamentos Comprimento aéreo
(cm)

Comprimento raiz
(cm)

Massa verde
(g)

Substrato 27,25 a 12,25 a 140,4 a

Lavoura 22 b 7,5 b 46,8 b

Areia 10,5 c 7,37 c 3,55 c

CV(%) 18,39 29,56 55,6

Letras diferentes na coluna indicam diferença estatisticamente significativa a 5% de 
probabilidade de erro de acordo com o teste Tukey.

Tabela 2: Comprimento aéreo, comprimento da raiz e massa verde, apresentação das médias 
obtidas após a retirada das plantas do solo 83 dias após realização do plantio.

Nessa última avaliação, após coleta dos dados, novamente o tratamento 1 se 
destaca com um desenvolvimento melhor, pelo seu solo corrigido e adequado tendo um 
alto rendimento na colheita e também para a comercialização.

A resposta no qual o tratamento 1 apresentou melhores resultados é devido ao solo 
corrigido e ao fácil acesso aos nutrientes necessários.
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3 |  CONCLUSÃO
Por meio das pesquisas realizadas e o experimento realizado avaliamos a deficiência 

nutricional do repolho roxo em quatro diferentes tipos de solos, todos retirados em locais 
com manejo diferenciado, com objetivo de analisar o desenvolvimento das plantas como 
ciclo.

Os resultados avaliados apresentaram características significativas no qual o 
solo não corrigido e a adubação inadequada interferem no desenvolvimentos da planta, 
paralisando o crescimento se também a absorção dos nutrientes essenciais.

Com os experimentos feitos conseguimos observar a importância da adubação 
adequada e também da análise química de cada solo antes mesmo da realização do plantio, 
e assim buscando com antecedência a correção adequada. Dentro disso ressaltamos a 
importância de um agrônomo para que haja a recomendação correta, assim evitamos os 
sérios problemas que um manejo errado e a falta de nutrientes pode reduzir a produtividade 
e até mesmo acabar com uma plantação inteira.



Desafios e Impactos das Ciências Agrárias no Brasil e no Mundo 2 Capítulo 5 56

ANEXOS

Anexo 1
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