UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBEBLANDIA
INSTITUTO DE CIENCIAS AGRARIAS
CURSO DE AGRONOMIA

PARCELAMENTO E FONTES DE ADUBACAO NITROGENADA NA
PRODUCAO DE COUVE-DA-MALASIA.

KATIA APARECIDA DE SA

REGINA MARIA QUINTAO LANA
(Orientadora)

Monografia apresentada ao Curso de
Agronomia, da Universidade Federal de
Uberlandia para obtencdo do grau de
Engenheiro Agronomo.

Uberlandia - MG
Dezembro - 2004



PARCELAMENTO E FONTES DE ADUBACAO NITROGENADA NA
PRODUCAO DE COUVE-DA-MALASIA

APROVADA PELA COMISSAO EXAMINADORA EM 26/11/2004

Prof®. Dra. Regina Maria Q. Lana
(Orientadora)

Prof Dr Luiz Ant6nio de Castro Chagas
(Membro da Banca)

Prof. Dr. José Magno Queiroz Luz
(Membro da Banca)

Uberlandia - MG
Dezembro - 2004



AGRADECIMENTOS

A Deus por iluminar meu caminho, pois sem ele nada seria possivel.

Aos meus pais, Hamilton Antonio de Sé4 e Ilce Aparecida Nunes de S4, pelas suas
prontiddes em me ajudar, € gracas a vocés que este sonho se tornou realidade.

A Prof? Dr. * Regina Maria Quintio Lana, pelo exemplo e dedica¢@o na orienta¢do
deste trabalho.

Ao Luiz Antdnio Zando Junior, meu melhor amigo do inicio e, principalmente, do
fim do curso, por todo carinho e compreensao.

Ao meu namorado Ademilson, por todos os momentos passados juntos durante a
execucdo deste trabalho.

A minha irma Keila pelo respeito e carinho.

Aos meus amigos Décio, Valdirene, Lucélia, Adriana, Gabrielly, Patricia, Renata,
Enisia e Carla que acreditaram em mim, incentivando a todo o momento e acreditando no
meu sucesso.

O meu muito obrigado.



RESUMO..uiiiininniinennissesnesnessssnssssssssassssssssssasssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssnssssssesasss 4

L1-INTRODUGAO . ....cucueenennnnenennnssnssessissessessessssssssssesssssessessssssssssssssssassassesssssssasssessesasns 6

2- REVISAO DE LITERATURA......ccoiiinensinsnnssensanssnssessssssessessssssssssssssssessassasssasssssss 8
,

3- MATERIAIS E METODOS......cuciinieniiennennnsnnssnsssessessessessessesssssssssssssssssssssssssssssses 14

4 - RESULTADOS E DISCUSSOES.......ccovnininsnnnnensenssesansanssessessasssessassasssassassassssssaes 19

S- CONCLUSOES......oouierenriinnninnssesaessissessesssssssssssssessessessessssssssssassssssssssnssssssssasssssess 28

6- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. c...oeeeeueueeessassessnssssssnsssssssssssssssnssssssnssssssasssssens 29



RESUMO

A couve-da-Malésia, Brassica chinensis L. var. parachinensis (Bailey) Sinskaja é
uma saborosa couve chinesa e foi introduzida no Brasil em 1992 por Warwick E. Kerr.
Existem poucas informagdes sobre a nutricdo mineral da couve-da-Maldsia. Para iniciar a
producdo desta variedade comercialmente necessita-se de informagdes sobre manejo da
adubacdo. O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de fontes e épocas de
parcelamento do nitrogénio na produtividade e na acumula¢do de macro e micronutrientes
na parte aérea desta hortalica. Foi utilizado solo da camada superficial de um Latossolo
Vermelho distréfico tipico. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo (ICIAG-
UFU), em vasos de 5 dm’. O delineamento experimental foi o DBC, em fatorial 2 x 6, com
trés repeticdoes. O primeiro fator, as fontes, uréia e nitrato de cdlcio e o segundo fator as
diferentes proporcdes e épocas de aplicacio da dose de 210 kg ha™ de N, sendo: A) 50% na
semeadura, 50% aos 15 DAS e 0% aos 30 DAS; B) 0% na semeadura, 50% aos 15 DAS ¢
50% aos 30 DAS; C) 75% na semeadura, 25% aos 15 DAS e 0% aos 30 DAS; D) 25% na
semeadura, 75% aos 15 DAS e 0% aos 30 DAS; E) 25% na semeadura, 50% aos 15 DAS e
25% aos 30 DAS e F) 33% na semeadura, 33% aos 15 DAS e 33% aos 30 DAS. As plantas
foram colhidas aos 40 dias apds a semeadura. As maiores producdes de massa fresca e
massa seca da parte aérea e os maiores teores de N e Ca na parte aérea foram alcancadas
com a fonte nitrica. J4 os maiores teores dos micronutrientes Zn e Mn na parte aérea das

plantas foram obtidos com a fonte amoniacal (uréia). Quanto ao parcelamento os melhores



resultados foram obtidos quando se realizou adubagcdo no plantio seguida de duas

coberturas, uma aos 15 e outra aos 30 D.A.S.



1. INTRODUCAO

A couve-da-Malésia, Brassica chinensis L. var. parachinensis (Bailey) Sinskaja
(BAILEY, 1930), é uma das mais saborosas couves chinesas (HERKLOTS, 1972); nao
forma cabeca (OPENA et al., 1988), é de ciclo curto (LEE, 1982; FERREIRA et al..,
2002) e propria para o consumo de folhas, flores e caules (HERKLOTS, 1972).

Esta denominagdo foi adotada no Brasil por Warwick E. Kerr que a introduziu no
Pais em 1992, a partir de sementes trazidas da Maldsia, em fun¢do do seu alto teor de
vitamina A.

As couves chinesas t€m se destacado na alimentagdo humana por influéncia desse
povo, que chega a consumir 500g por pessoa, por dia, consumo este muito maior do que o
registrado nos Estados Unidos e Europa (LEE, 1982).

No Brasil, pouco se conhece sobre as exigéncias nutricionais de couve-da-Mdlasia,

até o momento as recomendacdes de adubagdo para seu cultivo sdo feitas, baseadas naquilo



que se conhece para hortalicas folhosas como a alface. Como € uma folhosa, a adubacao
nitrogenada e seu manejo sdo extremamente importantes para o sucesso da cultura.

Para uma maior eficiéncia da adubacdo nitrogenada, deve-se considerar diversos
fatores como, pH do solo, teor de matéria organica, dgua, temperatura, fonte de nitrogénio e
a forma de parcelamento da adubagdo nitrogenada.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de fontes e épocas de
parcelamento da adubagdo nitrogenada na produtividade e nos teores foliares de macro e

micronutrientes na parte aérea das plantas de couve-da-Maldsia.



2. REVISAO DE LITERATURA

Em 1982 a produgdo brasileira de hortalicas era de 7,6 milhdes de toneladas
produzidas em uma drea de 728,5 mil hectares, o que significa 10,5 t ha™ de produtividade.
Na safra de 2001, a producdo brasileira de hortaligas praticamente dobrou alcancando o
total de 14,9 milhdes de toneladas colhidas em uma area de 802,4 mil hectares. Entre os
anos de 1982 e 2001 ocorreu um incremento de 78,6% na produtividade (EMBRAPA,
2004).

A producio brasileira de olericolas encontra-se em pleno crescimento, estimulada
pela mudanga no hébito alimentar do consumidor, que passou a consumir hortalicas com
maior freqiiéncia e a exigir produtos de melhor qualidade. Os sinais de tal crescimento
podem ser notados devido ao aumento do consumo de hortalicas in natura e pré-
processados (AGRIANUAL, 2000).

Segundo Nieuwhof (1969), o célcio ocorre abundantemente nas folhas verdes, como
a couve, que estd entre os vegetais com o conteudo mais elevado desse mineral. A couve-

flor possui baixo teor de célcio, contendo menos de um décimo da quantia que ocorre



couves, a0 passo que as outras brassicas ocupam posi¢des intermedidrias. A maioria dos
vegetais, incluindo as brassicas, possuem baixos teores de fésforo.

Dentre as hortalicas, a familia das Brdssicas é a mais numerosa em espécies
exploradas comercialmente e estas atualmente estdo sendo muito estudadas pelo seu valor
nutracéutico, com propriedades anticarcinogénese. Krause e Mahan (1991) citam os
vegetais verdes, como o repolho-crespo, folhas de mostarda e brécolos como importantes
fontes de cdlcio e sdo excelentes fontes de ferro e magnésio.

Nos EUA, os Comités nacionais para a saide, recomendam o consumo de bréssicas
desde 1980 ja que estas hortalicas, que além da riqueza em antioxidantes, vitaminas,
minerais e fibra, baixo teor em gorduras e baixo valor energético (BIRT et al., 1987;
BLOCK, 1991), apresentam um elevado niimero de fotoquimicos (cumarinas, ditiotionas,
flavonoéides, glucosinolatos e isotiocianatos), alguns dos quais demonstraram prevenir a
carcinogénese (NESTLE, 1997). Os flavondides, presentes em elevadas propor¢cdes na
couve-brécolo, s@o compostos com elevada atividade antioxidante e antimutagénica,
podendo ainda atuar como vasodilatadores e anticoagulantes, reduzindo a incidéncia de
doencas cardiovasculares (PRICE et al., 1998)

Entre as hortalicas, as bréssicas, depois da batata e do tomate, sdo as principais
fontes alimentar nos paises desenvolvidos. Portugal é provavelmente o maior consumidor
per capita de Bréssicas na Europa e o segundo maior consumidor, depois da Coréia do Sul,
em nivel mundial, sendo o segundo produto horticola mais consumido naquele pais, depois
da batata (GEVERS et al., 1998).

A couve-da-Malasia € nativa da China, tem sido extensivamente cultivada no
sudeste asidtico e Austrdlia (BAILEY, 1930; HERKLOTS, 1972; LEE, 1982; HILL, 1990).
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Segundo Opeiia et al. (1988), sua popularidade tem aumentado entre os povos ndo orientais
nos ultimos anos, sendo conhecida como “mock pak-choi” (BAILEY, 1930), “flowering
white cabbage”, “paak ts’oi sum” (HERKLOTS, 1972; OPENA et al., 1988), “tsoi sum”
(OPENA et al., 1988; HILL, 1990) e couve-da-Maldsia.

As folhas da couve-da-Maldsia sd@o ovado-lanceoladas ou oblongas e verdes. A
altura das planta varia de 20 a 30 cm e o sistema radicular pode atingir 12 cm de raio, a
partir da haste (MOORE; MORGAN, 1998).

Na China, em 1974-75, a produgdo dessa couve foi equivalente a 23% do valor total
de vegetais produzidos, sendo ainda necessdria a importagdo de mais 8%, o que mostra que
naquele pais esta variedade era comercialmente atrativa em func¢do da grande demanda,
com algumas fazendas especializadas para a sua producdo (YIP et al., 1976). A couve-da-
Malésia € o vegetal folhoso mais consumido em Hong Kong devido ao seu delicioso sabor
e suas qualidades culinarias (MOORE; MORGAN, 1998). No final da década de 80 esse
destaque da cultura foi alcangado na Austrdlia. Neste pais, a couve-da-Maldsia vem sendo
cultivada em grandes dreas de solos férteis, com altos teores de matéria organica e que
possuam uma boa drenagem (HILL, 1990). Naquele pais o maco com 10 a 12 plantas é
vendido entre $0.50 e $1.00 (MOORE; MORGAN, 1998).

No municipio de Uberlandia a partir de 1992 foram feitos os primeiros
experimentos com a variedade. As sementes apresentaram alta germinabilidade em
condi¢des de laboratério (99,6%), tanto na luz como no escuro (FERREIRA; RANAL,
1999). No campo suas plantulas emergiram entre dois e trés dias, de 0,5 a 1,5 cm de

profundidade, alcan¢ando 96% de emergéncia (FERREIRA; RANAL, 1999).
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Segundo Hori (1965), as variedades botanicas de bréssicas sdo grandes extratoras de
nutrientes do solo e respondem com alta produtividade em espaco de tempo relativamente
curto. Trabalhos realizados com a couve-da-Mdlasia na China e Austrdlia demonstraram a
importincia do nitrogénio para a sua produtividade.

Na literatura existem poucas informacdes referentes 4 nutricdo mineral de bréssicas
e rarissimas informacdes sobre a couve-da-Maldsia. Segundo Trani et al. (1994), dentre as
hortalicas, as brassicas apresentam grande capacidade de resposta ao nitrogénio,
verificando-se aumento na produtividade com aplicacdes da ordem de até 300 kg ha™.

O ciclo das plantas horticolas € geralmente curto, o que € um fator de grande
importancia quando se estudam os aspectos relacionados com a sua nutri¢do. O ciclo ocorre
variando de 30 a 150 dias de idade (Malavolta, 1974). O autor ainda cita que essas culturas
estdo muito sujeitas a disttirbios nutricionais, pelo rdpido crescimento, intensa produgao,
alta necessidade de nutrientes e intensa lixiviagdo de nutrientes no solo. Além das
quantidades de nutrientes exigidas por culturas horticolas serem relativamente mais alta que
as outras culturas, um aspecto importante € que 75 a 80 % do requerimento total deve ser
absorvido no primeiro ter¢o do ciclo da planta.

Nitrogénio e fdsforo sdao os nutrientes que resultam em maior resposta em
produtividade para bréssicas, apesar de que estas também sdo exigentes em cdlcio e
enxofre, sendo que o potdssio e o nitrogénio sdo retirados no solo em maior quantidade
(FURLANTI et al., 1978). No entanto, é necessario, entre outros fatores, conhecer as
exigéncias nutricionais de cada cultivar para se fornecer nutrientes em quantidades

adequadas e equilibradas.
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Furlani et al. (1978) analisando a composi¢cdo mineral de repolho cv. Sabatna,
observaram que a ordem decrescente da extracdo de macronutrientes pela planta foi
nitrogénio> potdssio> enxofre> cdlcio> fésforo> magnésio.

Segundo Sousa (1997), a produtividade da couve-da-Malésia foi significativamente
menor quando cultivada sem nitrogénio, fésforo, potdssio, célcio e enxofre. Os sintomas
visuais de deficiéncia de nitrogénio foram descritos por Sousa (1997) quando esta brassica
foi cultivada em solug¢do nutritiva com omissdo deste nutriente, como raquitismo das
plantas, reducdo da area foliar e tonalidade verde-claro das folhas. Sabe-se que a couve-da-
Malésia € altamente sensivel a falta de nitrogénio, fésforo, potdssio, enxofre (SOUSA,
1997) e boro (MOTA, 2001).

O nitrogénio € o macronutriente anidnico mais abundante nas plantas e também o
mais exigido pela maioria das culturas (MALAVOLTA, 1980). Em funcdo de suas
transformacdes no solo, tem gerado muitas controvérsias e discussdo com relacdo a sua
época de aplicacdo. Em funcdo da grande mobilidade do N no solo, possibilitando perdas
por lixiviacdo, é regra geral o parcelamento da adubacgdo nitrogenada. FRANCA et al.
(1994) relatam que o parcelamento indiscriminado do N, sem levar em consideragdo fatores
como produtividade esperada, demanda da cultura, textura do solo e outros, pode
comprometer os efeitos da adubacdo.

A recuperacdo do nitrogénio proveniente dos fertilizantes pelas plantas ¢é
relativamente baixa, chegando em muitos casos a menos de 50%. A baixa eficiéncia de

recuperacdo aliada ao uso indiscriminado desse nutriente, além de aumentar o custo da
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cultura, tem causado problemas de poluicdo ambiental tanto na 4gua como no ar (RAO et
al., 1992).

O parcelamento da adubacdo nitrogenada tem por objetivo minimizar as perdas por
lixiviacdo e aumentar a eficiéncia de uso do nitrogénio pela planta de milho
(CANTARELLA, 1993). A principio, o fornecimento parcelado de nitrogénio parece ser
mais favordvel, uma vez que menor quantidade de N ficard sujeito a lixiviacdo. Por outro
lado, quando ocorre o parcelamento, menor concentragdo de N € aplicada por volume de
solo.

A forma nitrica € a mais susceptivel a lixivia¢do, seguida da amidica e da
amoniacal. Ao contrario do nitrato e do amonio, a uréia ndo € absorvida diretamente pelas
plantas, mas somente apds ser hidrolisada a amonio. Contudo, a uréia é uma das fontes
mais utilizadas pelos agricultores por apresentar o menor custo por unidade de N.

O nitrogénio pode melhorar o rendimento da couve-da-Maldsia. Trabalhos
desenvolvidos na Austrdlia mostram que pode-se chegar a altos rendimentos (46,1 t ha™') de
couve-da-Malésia com o espacamento de 10 x 10 cm utilizando 200 kg ha™ de N (nitrato de
amoOnio como fonte do nutriente). Este rendimento é acima do dobro da média na Malasia
que fica entre 11 e 20 t ha™'. Em outros espacamentos (20 x 30 cm, 30 x 30 cm e 40 x 30
cm) o méximo rendimento é alcancado com a dose de 100 kg ha™' de nitrogénio. Na China,
a maior produtividade foi alcancada em espacamento 10 x 10 cm, com aplicacdo de 135 kg
ha™ de nitrogénio como sulfato de amoénio (16 t ha'l). No Brasil, Ferreira et al. (2002), com
adubacdo mineral (30 kg ha™' de nitrogénio aplicado como sulfato de aménio), alcancou a

maior produtividade agronémica (21,5 t ha') em espagamento 30 x 10 cm.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local de instalacao do experimento

O experimento foi realizado no periodo de 05 de maio a 25 de julho de 2004,
conduzido em casa de vegetagdo, no Campus Umuarama da Universidade Federal de
Uberlandia - MG. As temperaturas média minima e mdxima na casa de vegetagcdo, durante

o periodo em que o experimento foi conduzido foram, respectivamente, 17°C e 26 °C.

3.2 Instalacao do experimento e delineamento experimental

A semeadura foi feita no dia 09 de Junho de 2004, diretamente em vasos de 5 dm? ,
mantidos em espacamento de 20 x 20 cm. Foi utilizado solo da camada superficial (0 a 20
cm) de um Latossolo Vermelho distréfico tipico conforme classificacio (EMBRAPA,
1999), textura média, cujas caracteristicas quimicas, fisicas e de micronutrientes e enxofre

se encontram nas Tabelas 1, 2 e 3, respectivamente.
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O experimento foi conduzido em delineamento experimental em blocos casualizados,
distribuindo-se os tratamentos em esquema fatorial 2 x 6, com trés repeticdes. O primeiro
fator foram as fontes, nitrica e amoniacal e o segundo fator constituiu-se de diferentes
épocas de aplicacdo da dose de 210 kg ha” de N em diferentes propor¢des (Tabela 4). Os
fertilizantes nitrogenados utilizados foram nitrato de célcio (nitrico) e uréia (amoniacal).

TABELA 1. Andlise quimica do Latossolo Vermelho distréfico tipico utilizado no
experimento, (camada superficial - 0 a 20 cm). Uberlandia-MG, 2004.

pH O P K AP’ Ca™ Mg™ H+Al SB t T V m MO.

(1:2,5) mgdm” - - cmole dm™ —---mmmcemeeeeeee - % -- dagkg’

460 02 54 0,6 0,1 0,1 4,0 02 0,77 4,22 4 78 1,2

P, K = (HCI1 0,05 mol LT + H,SO, 0,025 mol L™); Al, Ca, Mg = (KCI 1 mol L) ; SB = soma de bases; t =
capacidade de troca cationica efetiva; T = capacidade de troca catidnica total; V = saturagdo por bases e m =
saturagdo por aluminio. Metodologia utilizada: Silva, et al., 1999.

TABELA 2 - Andlise fisica do Latossolo Vermelho distréfico tipico utilizado no
experimento, (camada superficial - 0 a 20 cm). Uberlandia-MG, 2004.

Areia grossa Areia fina Silte Argila

— ——— ——— — g kg_l —_——— —_——— ——— ——— -

330 379 18 273

TABEALA 3. Andlise quimica de micronutrientes e enxofre do Latossolo Vermelho
distréfico tipico utilizado no experimento, (camada superficial - 0 a 20 cm).
Uberlandia-MG, 2004.

B Cu Fe Mn Zn S-SO4

- - - et 1114 dm™- --- e

0,31 0,90 36 0,30 0,20 12

B = (BaCl,.2H,0 a 0,125%, a quente); Cu,Fe,Mn,Zn = (DTPA 0,005 mol LT+ CaCl, 0,01 mol LTa pH7.3)e
S-S0, = Ca(H,PO,), 0,01 mol L
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O preparo do solo foi feito para cada vaso. A calagem foi realizada para elevar a
saturacdo por bases a 70%, conforme recomendacdo feita por Ribeiro et al. (1999) para a
cultura da alface, aplicando-se 2,0 t ha! de calcdrio dolomitico calcinado (PRNT 100%).
Os vasos foram incubados por 30 dias.

TABELA 4. Epocas de parcelamento da dose de 210 kg ha™ de N para a couve-da-

Malasia, Uberlandia - MG.
1. 50% na semeadura, 50% aos 15 DAS' e 0% aos 30 DAS

2. 0% na semeadura, 50% aos 15 DAS e 50% aos 30 DAS
3. 75% na semeadura, 25% aos 15 DAS e 0% aos 30 DAS
4. 25% na semeadura, 75% aos 15 DAS e 0% aos 30 DAS

5. 25% na semeadura, 50% aos 15 DAS e 25% aos 30 DAS

6. 33% na semeadura, 33% aos 15 DAS e 33% aos 30 DAS

"DAS = Dias apés a semeadura

A semeadura foi realizada a 1 cm de profundidade, semeando-se cinco sementes por
vaso. Apds a emergéncia, foi realizado o desbaste, deixando-se uma planta por vaso, a mais
vigorosa e centralizada. A rega foi feita duas vezes ao dia, utilizando-se 100 mL por rega,
por vaso.

Na semeadura, foram aplicados 400 kg ha™ de P,Os (fonte: superfosfato simples) e 60
kg ha' de K,O (fonte: cloreto de potdssio) e 1 kg ha™ de boro (fonte: borax). Foi realizada
cobertura com 100 kg ha™' de K,0. As doses também seguiram as recomendacdes feitas para a

cultura da alface (RIBEIRO et al., 1999).
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3.3 Caracteristicas avaliadas

A colheita foi realizada 40 dias apds a semeadura, para avaliagdo da massa fresca da
parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA), niimero de folhas (NF), massa
fresca de raizes (MFR), massa seca de raizes (MSR), didmetro do caule (DC), acumulacao
dos macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn) pela
parte aérea das plantas. O numero de folhas foi obtido fazendo-se a contagem das mesmas
no momento da avaliacdo da massa fresca da parte aérea.

As plantas foram retiradas com o solo aderido as suas raizes, de modo a ndo
danificé-las e ocorrer perda de parte do sistema radicular. Posteriormente, o sistema
radicular foi separado da parte aérea. As raizes foram lavadas cuidadosamente até a retirada
do solo aderido as mesmas. O excesso de dgua foi retirado com o auxilio de papel toalha e
em seguida o material foi avaliado quanto a massa fresca. O diametro do caule foi medido
com o auxilio de um paquimetro.

As matérias secas da parte aérea e de raizes foram obtidas secando-se as respectivas
partes em estufa de circulacdo for¢ada de ar a 70°C, até massa constante.

A andlise quimica da parte aérea das plantas, para determinacdo da acumulagdo de
macro e micronutrientes, foi feita com base na metodologia recomendada por Bataglia et al.

(1985).

3.4 Analise estatistica

Os dados obtidos foram inicialmente submetidos aos testes de normalidade

(Shapiro-Wilk) e homogeneidade (Levene), para se determinar, caso necessdrio, a
17



transformacao a ser adotada. Como as variancias foram homogéneas entre os tratamentos e
os residuos da andlise da varidncia apresentaram distribuicdo normal, nenhum deles foi
transformado. O teste de Tukey a 5% de probabilidade foi utilizado para comparacdo das

médias.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Massa fresca e massa seca da parte aérea e das raizes

O teste de Tukey a 5% mostrou que o unico efeito significativo (P < 0,05) das
diferentes épocas de aplica¢do de adubacdo nitrogenada foi exercido sobre a massa fresca
da parte aérea (MFPA) (Tabela 5).

J4, para o fator fonte de nitrogénio, o teste revelou que houve efeito sobre a massa
fresca da parte aérea (MFPA) e a massa seca da parte aérea (MSPA) (Tabela 6).

As produgdes de massa fresca da parte aérea foram superiores quando a dose de 210 kg ha™
de N foi parcelada nas trés épocas (plantio + duas coberturas), assim como recomendado
para a alface, segundo Ribeiro et al. (1999) e ndo com apenas uma cobertura, como ocorre
nos demais tratamentos. Apesar de o maior nimero de folhas ter sido alcancado quando se
realizou a aplicacdo de 75% do N na semeadura e 25% aos 15 DAS este tratamento nao
alcancou ao maior massa fresca da parte aérea. Isto € explicado pelo fato de que o didmetro
do caule alcancado com duas coberturas em trés propor¢des foi superior aos demais

tratamentos, o que conferiu as plantas massas frescas superiores.
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TABELA 5. Médias de producio de massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da
parte aérea (MSPA), massa fresca de raizes (MFR) e massa seca de raizes
(MSR), obtidos nas diferentes épocas de aplicagdo da adubacdo nitrogenada.
UFU Uberlandia-MG, 2004.

MFPA MSPA MEFR MSR
Dias da semeadura
0 15 30 e g 11—
Proporcdes de N
aplicadas

50 50 0 4571 ¢ 3,6la 3,38 a 0,36 a
0 50 50 59,00 bc 4,29 a 345a 0,33 a
75 25 0 60,73 bc 4,38 a 4,14 a 0,48 a
25 75 0 60,09 b 4,44 a 4,30 a 0,57 a
25 50 25 71,13 a 5,04 a 4,39 a 0,58 a
33 33 33 77,65 a 5,08 a 398 a 0,46 a

D.M.S. 16,18 1,38 1,40 0,34

C.V.% 64 17 18 41

Mesma letra na coluna ndo difere pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Pelo que pdde ser observado héd necessidade se realizar uma cobertura nitrogenada
aos 30 dias apds a semeadura. Estes resultados estdo de acordo aos encontrados por Ferreira
(2001), que verificou que aos 37 dias apds a semeadura, a auséncia da maioria dos
nutrientes na solucao nutritiva reduziram significativamente a produtividade agrondmica da
couve-da-Mal4sia.

A produgdo de massa fresca da parte aérea (produtividade agrondmica) alcancada
neste experimento foi inferior & méxima produg¢do obtida por Zando Junior et al. (2003)
com a utilizagdo de 210 kg ha™' de N (114,55 g planta’l) e por Ferreira et al. (2002), quando

estudaram a mesma variedade em Uberlandia, em condi¢des de campo, com adubacio
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organica e mineral em diferentes espacamentos (93 g planta™), utilizando 70 kg ha de N.
A producido de massa fresca também foi semelhante a obtida por Dantas (1997), com
aplicacio de metanol e 80 kg ha” de N em vasos mantidos em casa de vegetacdo (52 g
planta™) e superior a producio registrada no presente trabalho também foi superior a obtida
por Hill (1990), em espacamento 10 x 10 cm, com aplicacio de 200 kg ha” de N (46 g
planta™), em cultivo realizado em campo na Austrdlia. A baixa producio pode ser explicada
pela época do ano em que o experimento foi conduzido, pois esta variedade em dias de
fotoperiodo curto tem florescimento mais precoce, as plantas foram colhidas 5 dias
antecipados, em relagdo ao trabalho de Zanao Junior et al. (2003), desenvolvido durante o
verdo, com temperatura minima de 21° C e maxima de 29° C, relativamente superiores as
encontradas durante a execucao deste trabalho.
O maior valor de massa seca de raizes foi registrado para o parcelamento da dose de
N com aplicag@o de 25% do N na semeadura e 50% aos 15 DAS e 25% aos 30 D.A.S. (0,58
g planta™) (Tabela 5). Esta produgdo foi inferior A obtida por Sousa (1997) e por Mota
(2001), que foram de 2,84 g planta’ e 0,93 g planta’, respectivamente. E importante
destacar que ambos os autores utilizaram areia lavada como substrato, contida em sacos
para mudas com capacidade para 3 litros, com regas efetuadas com solu¢do nutritiva
contendo macronutrientes € micronutrientes.
Quanto ao efeito das fontes a fonte de maior eficiéncia na producio de massa seca e
fresca da parte aérea das plantas foi a nitrica (nitrato de célcio). Que obteve producdo de

massa fresca 23% superior a fonte amoniacal (uréia) (Tabela 6).

21



TABELA 6. Médias de producio de massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da
parte aérea (MSPA), massa fresca de raizes (MFR), massa seca de raizes
(MSR) obtidos nas diferentes fontes de adubacdo nitrogenada. UFU,
Uberlandia-MG, 2004.

MFPA MSPA MFR MSR
Fonte e -- g planta” o ---
Amoniacal 56,91 b 4,28 b 441 a 0,49 a
Nitrica 69,86 a 4,88 a 4,14 a 0,54 a
D.M.S. 6,241 0,531 0,536 0,27
CV % 64 17 18 41

Mesma letra na coluna néo difere pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

4.2. Diametro de caule e nimero de folhas por planta.

O teste de Tukey a 5% nao mostrou efeito significativo (P < 0,05) das diferentes
fontes e épocas de aplicacdo da adubagdo nitrogenada, sobre a producdo de folhas por
planta e didmetro do caule (Tabelas 7 e 8).

O diametro do caule é uma caracteristica avaliada para aceitacdo da couve-da-Maldsia
no mercado de hortaligas. Segundo Gallacher (1999), um produto de qualidade elevada tem
didmetro de caule entre 15 mm e 25 mm. Os resultados obtidos no presente trabalho
mostram que todas as tnicas plantas que ficaram incluidas dentro dessa amplitude foram as
que receberam aplicacdo de N no plantio e duas coberturas.

O numero de folhas por planta foi muito semelhante para todos os tratamentos
(Tabelas 6 e 7). A produgdo de folhas por planta da fonte amoniacal foi 10% inferior a

produgdo conseguida com a fonte nitrica, apesar de ndo ter sido significativo.
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No que se refere ao diametro de caule, as duas fonte praticamente produziram
plantas com o mesmo didmetro de caule, diferindo apenas 0,03 cm.
TABELA 7. Médias de producdo de folhas por planta (FP) e diametro de caule (DC),

obtidos nas diferentes épocas de aplicacdo da adubagdo nitrogenada. UFU,
Uberlandia-MG, 2004.

FP DC
Dias da semeadura
0 15 30 n.° cm
Propor¢des de N aplicadas
50 50 0 11,00 a 1,23 a
0 50 50 11,00 a 1,24 a
75 25 0 12,33 a 1,39 a
25 75 0 11,66 a 1,40°
25 50 25 11,66 a 1,56 a
33 33 33 11,66 a 1,58 a
D.M.S. 1,45 0,34
C.V% 9 7

Mesma letra na coluna ndo difere pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

TABELA 8. Médias de producdo de folhas por planta (FP) e diametro de caule (DC),
obtidos nas diferentes fontes de adubacdo nitrogenada. UFU, Uberlandia-

MG, 2004.
FP DC
Fonte n.° cm
Amoniacal 11,00 a 1,35a
Nitrica 12,11 a 1,38 a
D.M.S. 1,56 0,13
CV % 9 7

Mesma letra na coluna ndo difere pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

23



4.3. Teores de macronutrientes na parte aérea das plantas.

O teste de Tukey a 5% nao mostrou efeito significativo (P < 0,05) das diferentes
épocas de aplicagdo de adubacdo nitrogenada de teores de nitrogé€nio, fésforo, potdssio,
calcio, magnésio e enxofre na parte aérea das plantas. No que se refere a fontes, houve
efeito significativo (P < 0,05) das diferentes fontes de aplicacdo de adubagdo nitrogenada

nos de teores de nitrogénio e célcio, na parte aérea das plantas (Tabelas 9 e 10).

TABELA 9. Médias de teores de nitrogénio (N), fésforo (P), potédssio (K), célcio (Ca),
magnésio (Mg) e enxofre (S) na parte aérea das plantas, obtidos nas diferentes
épocas de aplica¢do da adubacdo nitrogenada. UFU, Uberlandia-MG, 2004.

N P K Ca Mg S
Dias da semeadura

0 15 30 — g kg’

Proporg¢des de N

aplicadas

50 50 0 42,56 a 5,57 a 16,75 a 25,52 a 743 a 6,48 a
0 50 50 5142a 5,68 a 18,17 a 24,07 a 7,20 a 6,50 a
75 25 0 45,57 a 5,70 a 18,67 a 28,27 a 7,27 a 5,98 a
25 75 0 45,02 a 6,00 a 17,25 a 28,88 a 8,15a 6,50 a
25 50 25 48,50 a 6,02 a 17,25 a 28,98 a 8,85a 6,56 a
33 33 33 46,65 a 6,67 a 17,17 a 2792 a 8,25a 5,98 a

D.M.S. 11,65 2,32 5,14 8,39 2,35 1,13
C.V % 14 22 17 17 16 10

Mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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TABELA 10. Médias de teores de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), cédlcio (Ca),
magnésio (Mg) e enxofre (S) na parte aérea das plantas, obtidos nas
diferentes fontes de adubacdo nitrogenada. UFU, Uberlandia-MG, 2004.

N P K Ca Mg S
Fonte ——— memmemmm—m———e g kg'l -- ——— ———- R
Amoniacal 40,95 b 5,62 a 17,97 a 23,73 b 741 a 6,29 a
Nitrica 52,29 a 6,25 a 17,11 a 30,82 a 8,30a 6,38 a
D.M.S. 4,48 0,89 1,97 3,22 0,90 0,44
C.V % 14 22 17 17 16 10

Mesma letra na coluna néo difere pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

No geral , a ordem de acumulagdo de macronutrientes foi N > Ca> K >Mg>P > S.
Sousa (1997), estudando o efeito de macronutrientes na produtividade da couve-da-
Malésia, verificou que esta foi bastante reduzida em plantas cultivadas na auséncia de N, P,
S e K. Segundo Furlani et al. (1978), as brdssicas sdo mais responsivas ao N e P, mas sdo
também exigentes em Ca e S e retiram do solo maiores quantidades de K e N. Segundo os
autores, o nitrogénio favorece o actimulo de nutrientes porque aumenta a produgdo de
biomassa, estimulando o crescimento vegetativo e de raizes, o que resulta em maior
absorcdo destes.
Quanto a maior absor¢do de Ca com aplicacdo da fonte nitrica esta pode ser explicada
pelo fato de que a fonte utilizada, o nitrato de célcio, possuir 18-19% de célcio, além de
possuir 0,5-1,5% de magnésio, o que conferiu maior teor de magnésio na parte aérea das

plantas, mesmo que ndo significativo (Tabela 10).
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4.4. Teores de micronutrientes na parte aérea das plantas.

Nao houve efeito significativo (P < 0,05) das diferentes épocas de aplicacdo de
adubacdo nitrogenada nos teores de micronutrientes parte aérea das plantas, mas houve
efeito significativo (P < 0,05) das diferentes fontes de aplicacdo de adubagdo nitrogenada

nos de teores de manganés e zinco (Tabelas 11 e 12).

TABELA 11. Médias de teores de boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e Zinco
(Zn) na parte aérea das plantas, obtidos nas diferentes épocas de aplicacdo da
adubacio nitrogenada. UFU, Uberlandia-MG, 2004.

B Cu Fe Mn Zn
Dias da semeadura
0 15 30 --- SE— mg kg ------ S —
Proporg¢des de N
aplicadas
50 50 0 125,66 a 6,62 a 162,66 a 88,78 a 84,08 a
0 50 50 126,16 a 9,70 a 187,83 a 108,26 a 87,48 a
75 25 0 146,66 a 6,25 a 171,08 a 91,72 a 79,63 a
25 75 0 112,16 a 7,30 a 157,50 a 97,66 a 79,78 a
25 50 25 121,83 a 7,77 a 151,33 a 103,16 a 89,42 a
33 33 33 130,83 a 8,28 a 183,00 a 103,25 a 89,25 a
D.M.S. 64,55 3,05 83,15 64,96 22,16
CV % 28 22 27 36 15

Mesma letra na coluna ndo difere pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Segundo Castellane et al. (1991), a ordem de acumulac¢do de micronutrientes pelas
plantas olericolas em geral ¢ de Fe > Mn > Zn > B > Cu. Este ultimo geralmente ¢é

encontrado em quantidades muito baixas no solo e na matéria seca das plantas (Ferreira &
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Cruz, 1991). A ordem de acumula¢@o de micronutrientes encontrada com neste trabalho foi
Fe > B > Mn > Zn > Cu, resultado semelhante ao encontrado por Mota (2001).
TABELA 12. Médias de teores de boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e Zinco

(Zn) na parte aérea das plantas, obtidos nas diferentes fontes de adubacdo
nitrogenada. UFU, Uberlandia-MG, 2004.

B Cu Fe Mn Zn
Fonte --- e mg kg --- -—-- -—-- -—--
Amonicacal 126,16 a 7,36 a 175,92 a 119,60 a 90,40 a
Nitrica 128,27 a 7,95 a 161,98 a 78,01 b 79,47 b
D.M.S. 24,80 1,17 31,95 24,96 8,52
C.V % 28 22 27 36 15

Mesma letra na coluna ndo difere pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Os maiores teores de zinco e manganés obtidos com a fonte amoniacal podem estar
relacionada a maior absor¢do e translocacdo destes nutrientes, em relacdo aos demais,
provavelmente devido a adubacdo nitrogenada, que pode causar acidificacdo da rizosfera,
provocada pela absor¢ao do fon amodnio, formado pela aplica¢do da uréia. A acidifica¢do da
rizosfera, segundo Moraghan & Mascani (1991), aumenta a eficiéncia na absor¢do de
micronutrientes metdlicos, como o Mn e o Zn, cuja disponibilidade € influenciada pela
diminuicao do pH.

Zando Jdnior, et al. (2003) estimaram que com 210 kg ha” de N, uma populacio de
333.333 plantas de couve-da-Maldsia por hectare é capaz de remover do solo, em kg ha™,
112,34 de N; 11,9 de P; 134,8 de K; 94,8 de Ca; 11,4 de Mge 24,8de Seem g ha'l, 440 de

B; 160 de Cu; 4700 de Fe; 9400 de Mn e 1900 de Zn.
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5. CONCLUSOES

As maiores producdes de massa fresca e massa seca da parte aérea e os maiores
teores de N e Ca na parte aérea foram alcancadas com a fonte nitrica.

Os maiores teores dos micronutrientes Zn ¢ Mn na parte aérea das plantas foram
obtidos com a fonte amoniacal (uréia).

Quanto ao parcelamento da adubacdo nitrogenada, os melhores resultados foram
obtidos quando se realizou adubac¢do no plantio seguida de duas coberturas, uma aos 15 e

outra aos 30 D.A.S.
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