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Resumo – O uso de hidrogel nanocompósito, adicionado a substratos para 
produção de mudas de brócolis como condicionador, permite aumentar a 
capacidade de retenção de água e liberação gradativa de nutrientes essenciais. 
O objetivo do presente estudo foi avaliar efeito de concentrações de hidrogel 
nanocompósito com N-ureia e turnos de rega na produção de mudas de 
brócolis. O experimento foi conduzido em área de produção comercial de 
mudas, no delineamento em blocos casualizados, em esquema fatorial 6 x 2 
(seis concentrações de hidrogel X dois turnos de rega), com quatro repetições 
de 15 mudas cada. A produção de mudas no turno normal de rega é melhor 
do que a das produzidas em condições de restrição de água; Concentrações 
de hidrogel nanocompósito com N-ureia proporcionaram boas respostas de 
variáveis relacionadas à qualidade das mudas em condições de restrição 
de água. Esses tratamentos podem ser ajustados em estudos futuros e 
validações, com base nos resultados obtidos, para promover economia de 
água e melhor qualidade das mudas de brócolis.  

Termos para indexação: Brassica oleracea var. italica, polímero retentor de 
água, viveiro comercial

1 Engenheiro Agrônomo, Mestre em Produção Vegetal, Pesquisador da Embrapa Hortaliças, Brasília, DF.
2 Engenheiro Agrônomo, Doutor em Fitotecnia, Pesquisador da Embrapa Hortaliças, Brasília, DF.
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Raphael Augusto de Castro e Melo1
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Abstract: The addition of nanocomposite hydrogels to substrates in the 
production of cabbage seedlings as a conditioner increases the water holding 
capacity and the gradual release of essential nutrients. The aim of the present 
study was to evaluate the effect of nanocomposite hydrogel concentrations 
with N-urea and irrigation shifts on the production of broccoli seedlings. 
The experiment was carried out in a commercial seedling production area, 
in a randomized block design, in a 6 x 2 factorial scheme (six hydrogel 
concentrations X two irrigation shifts), with four replications of 15 seedlings 
each. The production of seedlings in the normal irrigation shift is better than that 
produced in conditions of water restriction. Concentrations of nanocomposite 
hydrogel with N-urea provided good responses of variables related to seedling 
quality under water restricted conditions. These treatments can be adjusted 
in future studies and validations, based on the results obtained, to promote 
water savings and better quality of broccoli seedlings.

Index terms: Brassica oleracea var. italica, water retention polymer, 
commercial production.

Broccoli seedlings production with dosages of a 
nanocomposite hydrogel with n-urea and 
different irrigation schedules
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Introdução
Os brócolis (Brassica oleracea var. italica) são uma hortaliça cosmopolita 
cuja área cultivada no Brasil supera 15 mil ha, com uma produção acima 
de 290 mil toneladas. São Paulo, Minas Gerais e Paraná são os principais 
estados produtores, havendo também produção relevante em diversas 
municipalidades no Sudeste e Sul (Melo et al, 2019a). Atualmente, o mercado 
nacional de brócolis movimenta cerca de R$ 1,2 bilhão apenas no varejo, 
segundo dados da Associação Brasileira de Comércio de Sementes e Mudas 
(ABCSEM, 2014). A excelente aceitação dessa hortaliça pode ser vista no 
aumento de sua oferta em supermercados (produtos frescos, congelados ou 
minimamente processados) e nos cardápios de restaurantes em geral. É um 
alimento que atende às necessidades do estilo de vida moderno, que combina 
praticidade, sabor e saúde, com um consumo per capita estimado em 1,04 kg 
por ano (Paixão..., 2017). Para sua produção na região do Distrito Federal, 
as mudas representam cerca de 15% do total do custo de produção (Emater-
DF, 2019). Para a obtenção de plantas produtivas em campo, a produção 
de mudas de qualidade está diretamente relacionada ao êxito da produção 
olerícola (Nascimento et al., 2016). Portanto, a utilização de substratos com 
características adequadas e que resultem em eficiência no manejo de água e 
da nutrição durante a produção de mudas é fundamental (Gruda et al., 2013). 
Uma técnica que vem sendo utilizada com esse objetivo é a adição de hidrogéis 
ao substrato, que funcionam como condicionadores hídricos, aumentando a 
capacidade de retenção de água e propiciando melhor qualidade de plântulas 
(Melo et al., 2019b). Esses polímeros, que podem ser naturais ou sintéticos, 
são capazes de absorver grandes quantidades de água em sua estrutura 
tridimensional, sem se dissolverem completamente (Sabadini, 2015). Em 
bandejas para mudas preenchidas com diferentes substratos, a lixiviação 
de nutrientes provocada pelo excesso de água resultante do processo de 
irrigação, muitas vezes realizado de forma empírica ou em excesso, é uma 
das razões pelas quais complementações pela fertirrigação são realizadas 
de forma frequente (Lima et al., 2012). A utilização de fertilizantes de 
liberação lenta ou controlada de nutrientes se mostra como uma alternativa 
para aumento da eficiência dessas aplicações, pois também são chamados 
“fertilizantes inteligentes”, por serem materiais preparados para liberar 
seu conteúdo de nutrientes gradualmente, coincidindo, se possível, com 
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os requisitos nutricionais das plantas ao longo do seu ciclo (Hanafi et al., 
2000). Entre os nutrientes passíveis de incorporação aos hidrogéis, têm-se 
o nitrogênio (N), cujas perdas são dadas majoritariamente pela natureza
das matérias primas de substratos e pelo manejo de água, justificando o 
interesse em desenvolver alternativas para melhorar sua disponibilização 
de maneira controlada. Bortolin et al. (2013) e Bortolin (2014) sintetizaram 
uma nova série de hidrogéis compostos por poliacrilamida, metilcelulose e 
argila tipo montmorilonita, nos quais a presença do argilomineral, além de 
melhorar algumas propriedades dos materiais, reduz custos, permitem uma 
liberação eficiente e mais controlada de N da ureia em relação ao hidrogel 
puro, quase 200 vezes mais lenta que a ureia pura. Esse hidrogel inovador 
tem demonstrado resultados positivos em diversas mudas de solanáceas 
(Jorge et al., 2019, Melo et al., 2018, 2019 b, 2019 c) e para brássicas, tais 
como os brócolis, há a necessidade da definição de dosagens, além de 
validações em ambientes relevantes, como em viveiros comerciais, com 
vistas à formulação e recomendação de um produto comercial. Na produção 
de mudas, diversas espécies estão sendo avaliadas quanto a turnos de 
rega e a utilização de hidrogel, e os resultados apontam para uma melhor 
manutenção da umidade de substratos quando associada à presença do 
hidrogel, mesmo em frequências menores de irrigação (turnos de regas 
maiores), resultando em desenvolvimento e qualidade superiores das mudas 
(Santos et al., 2015; Araújo et al., 2019; Silva et al., 2019).  Para os brócolis, 
até o presente momento, não foram encontrados resultados na literatura 
tratando da utilização de polímeros do tipo hidrogel para produção de mudas. 

Nesse contexto, o objetivo do presente estudo foi avaliar efeito do uso de 
hidrogel nanocompósito com N-ureia e turnos de rega na produção de mudas 
de brócolis.

Material e Métodos
Os experimentos foram conduzidos no período de maio a julho de 2020, em 
ambiente comercial de produção – Viveiro de mudas Brazplant, Brazlândia, 
DF, com altitude de 1.117 m, longitude de 48º17’91’’ e latitude de 15º64’51’’. 
O clima da região foi caracterizado como clima tropical úmido, segundo a 
classificação de Köppen Aw. Com temperatura média anual de 21,1 ºC. O 
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trabalho foi conduzido em uma estufa agrícola coberta com filme de polietileno 
de baixa densidade (PEBD) transparente, de 150 micras de espessura 
plástica e fechada lateralmente com tela antiafídeo, com estrutura de arco 
galvanizado possuindo as dimensões de 100,00 m de comprimento, 45,0 m 
de largura e com pé direito de 4,00 m. 

Foi utilizada a cultivar Master, da empresa Tecnoseed. As mudas foram 
produzidas em bandejas de plástico preto flexível de 200 células (10 mL 
cada), tendo cada célula o formato de cone invertido, com orifício de dreno 
na parte inferior. As bandejas foram preenchidas com uma formulação 
específica de substrato à base de casca de pinus e fibra de coco (Bioplant®). 
A quantidade adicionada de hidrogel (HG) foi de 0,045 g por célula. As 
concentrações de HG utilizadas foram: 1 – substrato sem HG; 2 – substrato 
com HG puro (sem ureia); 3 – substrato com HG com concentração de 10% 
de ureia no polímero; 4 – substrato com HG com concentração de 20% de 
ureia no polímero; 5 – substrato com HG com concentração de 30% de ureia 
no polímero; e 6 – substrato com HG com concentração de 40% de ureia no 
polímero. Para se alcançar as concentrações de ureia, utilizou-se HG com 
alta concentração (ao redor de 50% do conteúdo composto só pela ureia) 
misturado a várias quantidades de hidrogel puro para reduzir a quantidade 
de ureia e atingir as concentrações dos tratamentos mencionados. Na 
preparação dos substratos, o hidrogel foi misturado em sua forma seca, com 
agitação vigorosa do substrato, que foi previamente seco em estufa para 
atingir umidade ideal para homogeneização. Na sequência, as bandejas 
foram preenchidas com o substrato e umedecidas para posterior semeio. Foi 
realizado o monitoramento (massa, em gramas) da absorção/liberação de 
água pelo substrato na preparação (umedecimento) das bandejas e durante 
a condução dos experimentos. As bandejas permaneceram em câmara de 
crescimento por dois dias antes de serem levadas para as bancadas. As 
regas foram realizadas diariamente por sistema de barra automática, com 
a definição de duas frequências de regas, conforme a Tabela 1. O turno 
denominado normal (T1) é o adotado pelo viveiro para produção de mudas 
de brócolis e o denominado reduzido (T2) foi o utilizado para mudas de outras 
espécies que requereram menor frequência de rega (ex: cucurbitáceas) ou de 
brócolis em estádio final de produção, a poucos dias de serem despachadas 
para comercialização. 
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Tabela 1. Turnos de rega utilizados pelo viveiro para produção de mudas de brócolis.

Turnos de rega
Normal (T1) Reduzido (T2)

Número de 
regas

*Velocidade da barra
(% no período)

Número de 
regas 

Velocidade da barra (% no 
período)

0 a 3 diárias                        
(38 regas no 

período)

81% na velocidade 50             
+ 11% na velocidade 40 
+ 8% na velocidade 60

0 a 2 diárias          
(21 regas 

no período)

52% na velocidade 50     

+ 33% na velocidade 60 + 
15% na velocidade 40     

* Velocidade 40 - vazão de 1 bico da barra de irrigação igual a 324 mL/m; velocidade 50 - vazão
de 1 bico da barra de irrigação igual a 262 mL/m; velocidade 60 - vazão de 1 bico na barra de 
irrigação igual a 224 mL/m.

Foram retiradas amostras de substratos das bandejas para análise de 
pH e condutividade elétrica. Aos 30 dias após a semeadura (DAS), foram 
realizadas as seguintes avaliações: diâmetro do caule (em mm, com 
paquímetro digital, no colo, a 0,5 cm acima da superfície do substrato), 
comprimento da parte aérea (em cm, com régua graduada, da superfície do 
substrato até a ponta do caule), número de folhas e massas de matéria fresca 
e seca (secagem em estufa de circulação de ar até massa constante) de 
parte aérea e de raízes (em gramas, com balança digital de 3 dígitos). Foram 
coletadas as temperaturas e umidades mínimas, máximas e médias, durante 
todo o período de experimentação, conforme a Figura 1. Foi adotado o 
delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 6 
x 2 (seis concentrações de hidrogel X duas frequências de rega), com quatro 
repetições de 15 mudas cada. Os dados obtidos foram submetidos à análise 
de variância utilizando-se o programa estatístico SPEEDSTAT e as médias 
foram comparadas pelo teste de agrupamento Scott-Knott, ao nível de 5% de 
probabilidade.
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Figura 1. Temperaturas e umidades relativas médias, máximas e mínimas – Maio e 
Junho de 2020.

Resultados e Discussão
Com relação às variáveis relacionadas às características individuais das 
plântulas, observou-se resposta das concentrações de HG para comprimento 
da parte aérea e massas fresca e seca de parte aérea das plântulas (Tabela 
2). Referente aos turnos de rega, o turno normal promoveu melhores 
resultados para substratos com hidrogel na formulação (com e sem ureia) 
para o comprimento da parte aérea das plântulas, em comparação com o 
controle sem hidrogel na formulação. O turno reduzido proveu melhores 
respostas para a massa fresca da parte aérea das plântulas (Tabela 2).



14 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO   219

Ta
be

la
 2

. D
iâ

m
et

ro
 d

o 
ca

ul
e 

(D
C

), 
nú

m
er

o 
de

 fo
lh

as
 (N

F)
, c

om
pr

im
en

to
 d

a 
pa

rte
 a

ér
ea

 (C
P)

 e
 m

as
sa

s 
fre

sc
as

 (P
FP

A)
 e

 s
ec

a 
(P

SP
A)

 d
e 

pa
rte

 a
ér

ea
 (

PS
PA

) 
e 

ra
íz

es
 (

PS
R

) 
de

 m
ud

as
 d

e 
br

óc
ol

is
 p

ro
du

zi
da

s 
em

 fu
nç

ão
 d

e 
su

bs
tra

to
s 

co
nt

en
do

 h
id

ro
ge

l 
na

no
co

m
pó

si
to

 e
 tu

rn
os

 d
e 

re
ga

 n
or

m
al

 (T
1)

 e
 re

du
zi

do
 (T

2)
.  

 

M
éd

ia
s 

se
gu

id
as

 p
el

a 
m

es
m

a 
le

tra
 m

in
ús

cu
la

 (
re

fe
re

nt
e 

as
 v

ar
iá

ve
is

 m
en

su
ra

da
s)

 e
 m

ai
ús

cu
la

 (
re

fe
re

nt
e 

à 
m

éd
ia

 d
os

 tu
rn

os
 d

e 
re

ga
) 

na
s 

co
lu

na
s 

nã
o 

di
fe

re
m

 e
st

at
is

tic
am

en
te

 e
nt

re
 s

i p
el

o 
te

st
e 

de
 a

gr
up

am
en

to
 d

e 
Sc

ot
t-K

no
tt 

a 
5%

 d
e 

pr
ob

ab
ilid

ad
e.

 



15Produção de mudas de brócolis em função de concentrações de hidrogel nanocompósito com 
n-ureia e diferentes turnos de rega

Na análise conjunta, a interação entre as concentrações de HG com N-ureia 
e turnos de rega proveu respostas significativas somente para comprimento 
da parte aérea. Adicionalmente, para o diâmetro do caule, o número de folhas 
e a massa fresca da parte aérea das plântulas, houve diferenças apenas 
entre os turnos de rega (Tabela 3). 

Tabela 3. Desdobramento da interação entre tratamentos contendo hidrogel 
nanocompósito (HG) com diferentes concentrações de N-ureia e turnos de rega para 
comprimento da parte aérea (CP) de mudas de brócolis. 

HG (concentrações) Turno de rega CP

1
T1 9,4 b
T2 10,7 a

2
T1 10,4 a
T2 9,6 b

3
T1 10,5 a
T2 11,2 a

4
T1 11,1 a
T2 10,2 b

5
T1 10,3 b
T2 11,9 a

6
T1 11,2 a
T2 11,7 a

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem estatisticamente entre si 
pelo teste de agrupamento de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

O melhor desenvolvimento do comprimento e das massas fresca e seca 
de parte aérea das plântulas está relacionado com a pronta disponibilidade 
de N, um dos principais elementos responsáveis pelo crescimento e 
desenvolvimento de plantas superiores (Marschner, 1995). A absorção de 
NH4 na solução do substrato pelas mudas de brócolis ocorreu de maneira 
gradativa pela presença do polímero, que proveu boas respostas em diferentes 
concentrações dentro dos turnos de rega. No entanto, mudas maiores em 
altura e biomassa devem ser observadas, pois a depender da demanda dos 
viveiros nas diferentes regiões, que é bastante variável, o atendimento do 
padrão requerido pelos agricultores dependerá do tempo para sua formação 
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e manejo (Jorge et al., 2019). Pela plasticidade de B. oleracea em relação 
ao equilíbrio de suas partes aérea e radicular, onde também há influência 
de variações ambientais, dosagens de nitrogênio e os níveis de umidade 
no substrato podem ser ajustados (Takahashi et al., 2017). Dessa forma, a 
utilização dos dados do presente estudo permitirá estabelecer práticas de 
manejo adequadas de irrigação e fertilização com nitrogênio (N-ureia) do HG 
para mudas dessa espécie, de acordo com o padrão do viveiro e exigências 
do mercado.

Conclusão
Mudas de brócolis produzidas sob o turno normal de rega são superiores em 
relação àquelas produzidas sob condições de restrição de água; 

Concentrações do hidrogel nanocompósito com N-ureia proporcionaram boas 
respostas de variáveis relacionadas à qualidade das mudas em condições de 
restrição de água;
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