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RESUMO

E recomendavel que a introdugio de uma cultura em uma regiéo
passe por avaliagdes prévias que demonstrem a produtividade das
plantas nas condigdes edafo-climaticas do local, bem como suas
exigéncias nutricionais. Isto vem sendo feito com Brassica chinensis
var. parachinensis, introduzida no Brasil, municipio de Uberlandia,
em 1992. Avaliou-se o efeito de doses de nitrogénio na produtivida-
de e na acumulag@o de nutrientes na parte aérea das plantas, em
experimento em delineamento de blocos casualizados, com cinco
tratamentos incluindo quatro doses de N (105;210; 315 e 420 kg ha™')
¢ atestemunha sem N, e quatro repetigdes. O nitrogénio foi aplicado
parceladamente, sendo 30% da respectiva dose na semeadura, 35%
aos 15 e 35% aos 30 dias apos a semeadura. Foram avaliados massa
fresca e seca da parte aérea e das raizes, nimero de folhas, didmetro
do caule e acumulag@o de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn ¢ Zn
pela parte aérea de plantas cultivadas em casa de vegetagdo, em va-
sos de 5 dm?® contendo Latossolo Vermelho Distrofico tipico. A cou-
ve-da-Malésia respondeu significativamente a aplicagdo de nitrogé-
nio, sendo o maior crescimento, a maior produtividade e absor¢ao
de nutrientes registrados na dose de 210 kg ha'!, exceto o N, Mn ¢
Zn que aumentaram linearmente.

Palavras-chave: Brassica chinensis L. var. parachinensis (Bailey)
Sinskaja, “tsoi sum”, adubacdo nitrogenada.

ABSTRACT

Nitrogen doses in the flowering white cabbage yield

It is recommendable that the introduction of a new culture in a
region be previously evaluated in the yield and nutrition aspects under
local soil and climatic conditions. Thus, since 1992 when Brassica
chinensis L. var. parachinensis was introduced in Brazil, this variety
has been studied by Brazilian researchers. The experiment was
conduced in a greenhouse, in randomized blocks, with five treatments
and four replicates, including four doses of nitrogen (105; 210; 315
and 420 kg ha') and the control treatment to evalute the effect of
nitrogen doses on the yield and the accumulation of nutrients by
plants of this variety. Plants were planted in pots of 5 dm? containing
a Red Latosol dystrophic soil. The nitrogen was applied three times,
when sowing (30%), at 15 and at 30 days after sowing (35 + 35%).
Fresh and dry mass of the aerial part and roots of the plants, number
of leaves, stem diameter, and the accumulation of N, P, K, Ca, Mg,
S, B, Cu, Fe, Mn, and Zn by aerial part of the plants were evaluated.
The best dose of nitrogen was 210 kg ha'!, where the highest yield
and nutrient absorption were registered, except N, Mn, and Zn that
increased linearly.

Keywords: Brassica chinensis L. var. parachinensis (Bailey)
Sinskaja, “tsoi sum”, nitrogen fertilization.

(Recebido para publicacio em 18 de fevereiro de 2004 e aceito em 16 de novembro de 2004)

B rassica chinensis L. var.
parachinensis (Bailey) Sinskaja
(Bailey, 1930) ¢ uma das mais saboro-
sas couves chinesas (Herklots, 1972);
ndo forma cabega (Opeia et al., 1988),
¢ de ciclo curto (Lee, 1982; Ferreira et
al., 2002) e propria para o consumo de
folhas, flores e caules (Herklots, 1972).
Nativa da China, tem sido extensiva-
mente cultivada no sudeste asiatico e
Australia (Bailey, 1930; Herklots, 1972;
Lee, 1982; Hill, 1990). Segundo Opeiia
et al. (1988), sua popularidade tem au-
mentado entre 0s povos ndo orientais
nos ultimos anos, sendo conhecida como
“mock pak-choi” (Bailey, 1930),
“flowering white cabbage”, “paak ts’oi
sum” (Herklots, 1972; Opeia et al.,
1988), “tsoi sum” (Opena et al., 1988;
Hill, 1990) e couve-da-Malasia, deno-
minagdo esta adotada no Brasil por
Warwick E. Kerr que a introduziu no
Pais em 1992, a partir de sementes
trazidas da Malasia, em fun¢do do seu
alto teor de vitamina A.
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As couves chinesas tém se destaca-
do na alimenta¢@o humana por influén-
cia desse povo, cujo consumo ¢ de 500
g por pessoa, por dia, consumo este
muito maior do que o registrado nos
EUA e Europa (Lee, 1982). Na China,
em 1974-75, a producdo dessa couve foi
equivalente a 23% (= 95215 t) do total
de vegetais produzidos, sendo ainda
necessaria a importacao de mais 8%, o
que mostra que naquele pais esta varie-
dade é comercialmente atrativa em fun-
¢do da alta demanda (Yip et al., 1976).

Em 1992 foram feitos os primeiros
experimentos com a variedade no mu-
nicipio de Uberlandia. Em setembro
desse ano, sementes produzidas no mu-
nicipio apresentaram alta
germinabilidade em condigdes de labo-
ratorio (99,6%), tanto na luz como no
escuro (Ferreira e Ranal, 1999). Em con-
di¢des de campo suas plantulas emergi-
ram entre dois e trés dias, de 0,5 a 1,5
cm de profundidade, alcangando 96%
de emergéncia (Ferreira e Ranal, 1999).

No cultivo de margo a junho de 1993,
alcangou a maior produtividade agrond-
mica em espagamento 30 x 10 cm, com
adubacdo mineral (30 kg ha' de nitro-
génio no preparo do solo e 40 kg ha’!
em cobertura, ambos aplicados como
sulfato de amonio), sendo estimadas
21,5 t ha! (Ferreira et al., 2002), valor
este incluido na faixa registrada para a
China (16,3a28,8tha’, Yipetal., 1976)
e Malasia (11 a 20 t ha!, Idris e Abidin,
1987, citados por Hill, 1990). Na Chi-
na, a maior produtividade foi alcangada
em espagamento 10 x 10 cm, com apli-
cagdo de 45, 90 e 135 kg ha! de nitro-
génio como sulfato de amoénio (Yip et
al., 1976). Na Australia, a maior produ-
tividade (46,1 t ha'') também foi
alcangada em cultivo adensado (10x 10
cm), com 200 kg ha™' de nitrogénio como
nitrato de amodnio, sendo que em
espagamentos maiores, 30 x 30 ¢ 20 x
20 cm, as produtividades maximas fo-
ram de aproximadamente 6 e 19 t ha’!
respectivamente, com 100 kg ha' de
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nitrogénio (Hill, 1990). Segundo Trani
et al. (1994), dentre as hortaligas, as
brassicas apresentam grande capacida-
de de resposta a esse nutriente, verifi-
cando-se aumentos na produtividade
com aplicagdes crescentes de N, até 300
kg ha'.

No Brasil, pouco se conhece sobre
as exigéncias nutricionais dessa varie-
dade, sendo as recomendagdes de adu-
bacdo para seu cultivo feitas, até o mo-
mento, com base nas recomendagdes
para hortaligas folhosas como a alface.
Sabe-se que plantas dessa variedade s@o
altamente sensiveis a falta de nitrogé-
nio, fosforo, potassio, enxofre (Sousa,
1997) e boro (Mota, 2001).

Para dar suporte teorico a produgio
brasileira dessa variedade em escala co-
mercial, o presente trabalho teve por ob-
jetivo avaliar a resposta da cultura a di-
ferentes doses de nitrogénio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em
casa de vegetagdo, em vasos de 5 dm?,
mantidos em espagamento de 20 x 20
cm, em area da UFU. A temperatura
média das minimas na casa de vegeta-
¢do, durante o periodo em que o experi-
mento foi conduzido, foi de 21,3°C e a
média das maximas de 29,2°C.

Utilizou-se solo da camada superfi-
cial (0 220 cm) de um Latossolo Verme-
lho Distroéfico tipico, textura média, com
pH H,O (1:2,5) = 5,2; P (Mehlich-1) =
16,5 mg dm; K* (Mehlich-1)=37,8 mg
dm?; Al Ca™, Mg", H+Al=0,2; 0,6;
0,1 e 3,2 cmol  dm”, respectivamente;
saturagdo por bases = 19%, matéria or-
ganica = 1,4 dag kg'; B, Cu, Fe, Mn, Zn
e S-SO,” = 0,24; 0,7; 55; 9,1 e 6,0 mg
dm?, respectivamente. A analise do solo
foi feita segundo metodologia descrita
por Silva et al. (1999).

Foram avaliados o tratamento con-
trole (solo sem adigdo de nitrogénio) e
quatro doses de nitrogénio (105; 210;
315 e 420 kg ha'), em delineamento
de blocos casualizados, com quatro re-
petigdes. O preparo do solo foi feito
para cada vaso. A calagem foi realiza-
da para elevar a saturagdo por bases a
70%, conforme recomendacao feita por
Ribeiro et al. (1999) para a cultura da
alface, aplicando-se 2,0 t ha' de
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calcario dolomitico calcinado (PRNT
100%). O solo dos vasos foi incubado
por 30 dias.

A semeadura foi realizada no dia 03/
01/2003, a 1 cm de profundidade, com
cinco sementes por vaso. Apds a emer-
géncia, realizou-se o desbaste, deixan-
do-se uma planta por vaso, a mais vigo-
rosa e centralizada. A irrigagao foi feita
duas vezes ao dia, colocando-se 100 ml
de agua por vaso em cada periodo. Na
semeadura, foram aplicados 400 kg ha'!
de P,O, e 60 kg ha'! de K,O. As doses
também seguiram as recomendacdes
feitas para a cultura da alface (Ribeiro
etal., 1999). Como a couve-da-Malasia
¢ muito responsiva a aplicagdo de boro
(Mota, 2001), aplicou-se 1 kg ha! deste
micronutriente, na forma de borax. Os
fertilizantes foram aplicados misturados
ao solo dos vasos no momento da se-
meadura. A quantidade de nitrogénio foi
parcelada em trés épocas, sendo aplica-
dos 30% da dose total na semeadura,
juntamente com os demais fertilizantes,
35% aos 15 e aos 30 dias apos a semea-
dura, ambas em cobertura. Em cada co-
bertura com nitrogénio, aplicou-se tam-
bém 50 kg ha! de K, O, totalizando 160
kg ha'. O sulfato de aménio foi empre-
gado como fonte de N, o superfosfato
triplo como fonte de P,O, e como fonte
de KO o cloreto de potassio.

A colheita foi realizada 45 dias apos
a semeadura, para avaliagdo da massa
fresca da parte aérea (MFPA), massa
seca da parte aérea (MSPA), nimero de
folhas (NF), massa fresca de raizes
(MFR), massa seca de raizes (MSR),
diametro do caule (DC), teores e acu-
mulagdo dos macronutrientes (N, P, K,
Ca, Mg ¢ S) ¢ micronutrientes (B, Cu,
Fe, Mn e Zn) pela parte aérea das plan-
tas. O numero de folhas foi obtido fa-
zendo-se a contagem das mesmas no
momento da avaliagdo da massa fresca
da parte aérea.

As plantas foram retiradas com o
solo aderido as suas raizes, de modo a
nao danifica-las e ocorrer perda de par-
te do sistema radicular. Posteriormente,
o sistema radicular foi separado da par-
te aérea. As raizes foram lavadas cuida-
dosamente até a retirada do solo aderi-
do as mesmas. O excesso de agua foi
retirado com o auxilio de papel toalha e
em seguida o material foi avaliado quan-

to a massa. O diametro do caule foi
medido com o auxilio de um
paquimetro. As matérias secas da parte
aérea ¢ de raizes foram obtidas secan-
do-se as respectivas partes em estufa de
circulagdo forcada de ar a 70°C, até
massa constante. A analise quimica da
parte aérea das plantas, para determina-
¢a0 do teor de macronutrientes e micro-
nutrientes, foi feita com base na
metodologia recomendada por Bataglia
et al. (1985).

O actimulo de macronutrientes e
micronutrientes (Ug planta’ e m planta’!,
respectivamente) foi obtido pelo produ-
to entre a massa da matéria seca e o teor
destes nutrientes na parte aérea das plan-
tas (g kg' e mg kg'!, respectivamente).

Os dados obtidos foram inicialmen-
te submetidos aos testes de normalida-
de (Shapiro-Wilk) ¢ homogeneidade
(Levene), para se determinar, caso ne-
cessario, a transformagao a ser adotada.
Como as variancias foram homogéneas
entre os tratamentos ¢ os residuos da
analise da variancia apresentaram dis-
tribui¢do normal, nenhum deles foi
transformado. O teste F a 5% de proba-
bilidade foi utilizado para avaliar a
significancia das equagdes polinomiais,
referentes aos efeitos das doses de ni-
trogénio aplicadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de regressdo mostrou efei-
to significativo (P < 0,05) das doses de
nitrogénio aplicadas, sobre a massa fres-
ca ¢ seca da parte aérea e raizes, nime-
ro de folhas por planta, didmetro do cau-
le, acumulagdo de macronutrientes ¢ de
micronutrientes pela parte aérea, exceto
boro. Observou-se resposta quadratica
para massa fresca e seca da parte aérea
e das raizes e para numero de folhas por
planta (Tabela 1), bem como para a acu-
mulagdo de P, K, Ca, Mg, S, Fe ¢ Cu
(Figuras 1 e 2), e resposta linear para
diametro de caule (Tabela 1) e acumu-
lagdo de N, Mn e Zn pela parte aérea
(Figuras 1 e 2).

Aos 45 dias apds a emergéncia, a
dose intermediaria de nitrogénio (210 kg
ha'), comparativamente a testemunha,
propiciou o maior acumulo dos
macronutrientes pela parte aérea das
plantas, exceto nitrogénio (Figura 1).
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Tabela 1. Massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA), massa
fresca de raizes (MFR), massa seca de raizes (MSR), diametro do caule (DC) e ntimero de
folhas por planta (NF) da couve-da-Malasia, em fungdo de diferentes doses de nitrogénio.

Uberlandia, UFU, 2003.

N (kg ha) MFPA' MSPA_ MFR _ MSR _ DC NF
(g planta) (g planta’) (g planta') (g planta) (mm)
0 41,34 6,95 427 0,495 9,05 9,75
105 89,97 9,71 5,99 1,077 16,58 14,00
210 114,55 13,01 8,42 1,277 17,20 17,50
315 112,63 12,39 6,86 0,853 18,00 14,50
420 111,40 12,00 6,02 0,780 19,79 13,90
e @ o o o v«
R2 0,98 0,96 0,76 0,85 0,75 0,79
CV (%) 13,6 12,7 14,5 47 7,6 16,2

* Ajuste significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; O

linear; CV: coeficiente de variacao.

: ajuste quadratico; L : ajuste
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Figura 1. Acumulo de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg ¢ S) pela parte aérea da couve-da-
Malasia, em fung@o de doses de nitrogénio. Uberlandia, UFU, 2003.

Com esta dose, a ordem de acumulagdo de
macronutrientes foi K>N>Ca>S>P>Mg.
Sousa (1997), estudando o efeito de
macronutrientes na produtividade da
couve-da-Malasia, verificou que esta foi
bastante reduzida em plantas cultivadas
na auséncia de N, P, S ¢ K. Segundo
Furlani et al. (1978), as brassicas sdo
mais responsivas ao N e P, mas sdo tam-
bém exigentes em Ca e S e retiram do
solo maiores quantidades de K e N.
Segundo os autores, o nitrogénio favo-
rece o acumulo de nutrientes porque au-
menta a producdo de biomassa, estimu-
lando o crescimento vegetativo ¢ de
raizes, o que resulta em maior absor-
¢do destes. Neste experimento, obser-
vou-se que o nitrogénio aumentou a
acumulacdo dos demais nutrientes, até
a dose de 210 kg ha™'.

Em solo ndo adubado com nitrogé-
nio, as plantas apresentaram sintomas
visuais de deficiéncia semelhantes aos
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descritos por Sousa (1997), quando esta
brassica foi cultivada em solugao nutri-
tiva com omissao deste nutriente, como
raquitismo das plantas, redugao da area
foliar e tonalidade verde-claro das fo-
lhas. O menor crescimento das plantas
desse tratamento pode ser comprovado
pelos dados apresentados na Tabela 1.
Ao contrario, na dose de 420 kg ha™' de
N, as folhas adquiriram tom verde mais
escuro, o que pode estar evidenciando
sintomas de toxicidez por excesso des-
te elemento.

A acumulagdo linear de zinco e
manganés pode estar relacionada a
maior absorc¢do e translocagdo destes
nutrientes, em relagdo aos demais, pro-
vavelmente devido a adubagdo
nitrogenada, que pode causar
acidificacdo da rizosfera, provocada
pelanitrificagdo ou pela absor¢ao do ion
amonio. A acidificacgdo da rizosfera, se-
gundo Moraghan e Mascagni (1991),

aumenta a eficiéncia na absorc¢do de
micronutrientes metalicos.

A ordem de acumula¢do de micro-
nutrientes, quando da utilizagdo da me-
lhor dose de nitrogénio, foi
Fe>Mn>Zn>B>Cu (Figura 2). Este ul-
timo geralmente ¢ encontrado em quan-
tidades muito baixas no solo e na maté-
ria seca das plantas (Ferreira ¢ Cruz,
1991). Segundo Castellane et al. (1991),
esta ¢ a ordem de acumulagdo de mi-
cronutrientes pelas plantas olericolas em
geral. No entanto, Mota (2001) regis-
trou para esta mesma variedade, maior
absorgdo de boro e depois do zinco. Para
os demais micronutrientes, a ordem re-
gistrada pelo autor foi a mesma.

Pode-se estimar que com 210 kg ha™!
de N, uma populagio de 333.333 plan-
tas de couve-da-Malasia por hectare ¢é
capaz de remover do solo, em kg ha”,
112,34 deN; 11,9de P; 134,8 de K; 94,8
de Ca; 11,4 de Mge248deSeemg
ha’', 440 de B; 160 de Cu; 4700 de Fe;
9400 de Mn ¢ 1900 de Zn. Essas esti-
mativas sdo muito superiores as calcu-
ladas para a couve-flor (Kimoto, 1993),
o que confirma a alta capacidade de ex-
tragdo de nutrientes do solo pelas
brassicas.

Os teores de N, Fe e Zn na parte aé-
rea da couve-da-Maldsia aumentaram
com o aumento das doses de N e os teo-
res dos demais nutrientes diminuiram a
partir da dose de 105 kg ha! (Tabela 2).
A diminui¢do do teor destes nutrientes
pode estar relacionada com o aumento
da matéria seca da parte aérea que, na
nutri¢do de plantas, se denomina efeito
de diluigdo.

As produgdes de massa fresca e seca
da parte aérea foram semelhantes para
as doses de 210; 315 e 420 kg ha' de N
(Tabela 1). Isto ¢é explicado pelo fato de
que o nimero de folhas alcangado com
210 kg ha' de N foi superior as demais
doses. No entanto, o didmetro do caule
alcangado com 315 e 420 kg ha' de N
foi superior aos demais tratamentos, o
que conferiu as plantas massas equiva-
lentes nestas trés doses.

A producdo de massa fresca da par-
te aérea (produtividade agrondmica)
alcangada neste experimento com as trés
maiores doses de nitrogénio foi supe-
rior & maxima produgdo obtida por
Ferreira et al. (2002), quando estudaram

Hortic. bras., v. 23, n. 1, jan.-mar. 2005



a mesma variedade em Uberlandia, em
condigdes de campo, com adubagéo or-
ganica ¢ mineral em diferentes
espagamentos (93 g planta), utilizan-
do 70 kg ha' de N e por Dantas (1997),
com aplicagdo de metanol e 80 kg ha’!
de N em vasos mantidos em casa de
vegetagdo (52 g planta'). A produgio
registrada no presente trabalho também
foi superior a obtida por Hill (1990), em
espagamento 10 x 10 cm, com aplica-
¢do de 200 kg ha'de N (46 g planta™),
em cultivo realizado em campo na Aus-
tralia. Esses resultados mostram que o
nitrogénio ¢ fator limitante para a pro-
dutividade agrondmica dessa variedade.

O maior valor de massa seca de
raizes foi registrado para a dose de 210
kg ha' de N (1,28 g planta™). Esta pro-
dugdo foi inferior a obtida por Sousa
(1997) e superior a encontrada por Mota
(2001), que foram de 2,84 g planta e
0,93 g planta™, respectivamente. E im-
portante destacar que ambos os autores
utilizaram areia lavada como substrato,
contida em sacos para mudas com ca-
pacidade para 3 litros, com regas
efetuadas com solu¢do nutritiva conten-
do macronutrientes ¢ micronutrientes.

A dose de 210 kg ha' de N resultou
em maiores valores para todas as carac-
teristicas agronomicas avaliadas, exceto
diametro de caule, o que € positivo para
sua aceita¢do no mercado de hortaligas
(Tabela 1). Segundo Gallacher (1999),
um produto de qualidade elevada tem
diametro de caule entre 15 mm e 25 mm.
Os resultados obtidos no presente tra-
balho mostram que, com aplicagdes de
nitrogénio, todas as plantas ficaram in-
cluidas dentro dessa amplitude.

O aumento de nitrogénio no solo,
acima de 210 kg ha', demonstrou efeito
negativo sobre a produtividade da cultu-
ra, sendo registrados 20,6% de redugao
no numero maximo de folhas, na dose
de 420 kg ha!' de N. Os resultados mos-
tram que a couve-da-Malasia respondeu
significativamente a adubacgdo
nitrogenada, sendo a produg@o muito re-
duzida na auséncia de nitrogénio, o que
evidencia a importancia deste nutriente
para o desenvolvimento desta brassica.
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Tabela 2. Teores de macronutrientes e micronutrientes na parte aérea dae couve da Malasia,
em fungdo de diferentes doses de nitrogénio. Uberlandia, UFU, 2003.

N (kg ha) N P K Ca Mg s
a
d g kg
0 12,73 4,20 34,75 17,40 2,48 5,65
105 23,98 3,33 35,13 25,58 3,05 6,38
210 25,72 2,68 31,20 21,93 2,63 573
315 31,23 2,38 31,13 21,38 2,53 573
420 32,90 2,10 31,13 21,28 2,48 5,60
B Cu Fe Mn Zn
N (kg ha")
mg kg
0 164,5 2,50 34,25 82,50 38,00
105 145,3 5,00 112,75 214,50 45,25
210 106,5 3,75 122,50 214,25 49,12
315 98,0 3,50 200,50 188,75 50,50
420 78,0 3,25 208,75 172,25 54,25
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Figura 2. Acumulo de micronutrientes (B, Cu, Mn, Fe e Zn) pela parte aérea da couve-da-
Malasia, em fung@o de doses de nitrogénio. Uberlandia, UFU, 2003.
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