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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de doses de
nitrogénio em cobertura na produ¢ao ¢ na qualidade da couve-flor
cultivar Teresopolis Gigante. O experimento foi desenvolvido na
Fazenda Experimental Sdo Manuel, pertencente 8 UNESP-FCA, de
abril a agosto de 2006. O delineamento experimental utilizado foi
blocos casualizados com cinco tratamentos (0; 75; 150; 225 ¢ 300 kg
ha'! de N) e quatro repeti¢des com dez plantas por parcela. As carac-
teristicas avaliadas foram a massa e o didmetro médio da “cabecga”,
numero de folhas por planta, teor de nitrogénio na “cabeca”, pH, aci-
dez titulavel, sélidos soluveis, acido ascorbico e aglicares redutores.
Observou-se aumento linear na massa média das “cabegas” e no teor
de nitrogénio nas “cabecas” com o aumento da dose de nitrogénio,
no entanto, sem afetar o didmetro das mesmas e o numero de folhas
por planta. Quanto as caracteristicas de qualidade observou-se um
aumento linear no pH com o aumento da dose de nitrogénio, porém,
para as demais caracteristicas ndo houve diferenga estatistica entre
as doses de nitrogénio avaliadas.

Palavras-chave: Brassica oleracea var. botrytis, adubagao nitroge-
nada, qualidade pos-colheita.

ABSTRACT

Cauliflower cultivar Teresépolis Gigante production and
quality depending on nitrogen levels

The purpose of the present research was to evaluate the influence
of nitrogen levels in covering on yield and quality of cauliflower,
cultivar Teresopolis Gigante. The experiment was carried out at
Universidade Estadual Paulista, in Sdo Paulo State, Brazil. The
evaluated characteristics were curd weight, curd diameter, number
of leaves per plant, curd nitrogen content, texture, pH, acidity, total
soluble solids, ascorbic acid and reducing sugars. A linear increase
in curd weight and nitrogen content in curd was observed with
increasing nitrogen levels, but without affecting curd diameter
and number of leaves per plant. For the quality characteristics we
observed linear increase in pH with increasing nitrogen levels but to
the other characteristics there were no statistical differences among
the nitrogen levels evaluated.

Keywords: Brassica oleracea var. botrytis, nitrogen fertilization,
postharvest quality.
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Azouve—ﬂor (Brassica oleracea var.
otrytis), pertencente a familia
das Brassicaceas, pode ser produzida
durante o ano inteiro, em praticamente
todo o Brasil, gragas aos programas de
melhoramento genético, que produ-
ziram cultivares e hibridos adaptados
a alta temperatura. E uma hortaliga
com caracteristicas nutracéuticas ¢ a
parte comestivel ¢ composta por uma
inflorescéncia imatura que pode ter co-
loragdo branca, creme, amarela, e mais
recentemente roxa ¢ verde (May ef al.,
2007; Filgueira, 2008).

A qualidade e a produtividade da
couve-flor sdo influenciadas pelo ma-
nejo da adubagdo e pelas condigdes
climaticas, dentre outros fatores. Dos
nutrientes essenciais fornecidos por
meio da adubagdo quimica, destacam-
se o nitrogénio, fésforo e potassio, que
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devem ser aplicados em niveis compa-
tiveis as exigéncias de cada cultura e ao
método de adubagio utilizado.

O nitrogénio na planta possui fungio
estrutural, participa dos processos de ab-
sor¢ao i6nica, fotossintese, respiragao,
multiplicagdo ¢ diferenciagdo celular.
Estimula a formacgdo e o desenvolvi-
mento de gemas floriferas e frutiferas.
Em geral, sua deficiéncia causa o ama-
relecimento inicialmente das folhas
mais velhas das plantas entre outros
sintomas e 0 seu excesso causa o atraso
no florescimento (Malavolta, 1980;
Marschner, 1995), aspecto importante a
ser considerado para a cultura da couve-
flor, que tem como parte comercial a
“inflorescéncia”.

Os macronutrientes potassio e ni-
trogénio sdo extraidos em maiores
quantidades pela couve-flor, mas, expe-

rimentalmente, nitrogénio ¢ fosforo sdo
os nutrientes que tém fornecido maiores
respostas em produtividade. Apds o
transplante, o fornecimento parcelado de
nitrogénio promove crescimento vegeta-
tivo vigoroso, favorecendo a produtivi-
dade, existindo correlagdo direta entre a
superficie foliar e o desenvolvimento da
“cabega”, de forma que plantas maiores
originam “cabegas” de maior tamanho
(Filgueira, 2008). Conforme Marschner
(1995), o nitrogénio ¢ o nutriente que
pode alterar a composi¢do da planta
mais do que qualquer outro nutriente
mineral.

Segundo Furlani et al. (1978) e
Sanchez et al. (2001), o nitrogénio ¢
o primeiro nutriente em % da matéria
seca tanto na folha como na “cabeca” da
couve-flor. Também Takeishi & Cecilio
Filho (2007) verificaram que o nitro-
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génio foi o nutriente mais acumulado
na couve-flor ‘Verona’, com a seguinte
ordem decrescente: N>K>Ca>S>P>Mg.
Ainda com este hibrido Verona, Porto
(2009) obteve maior acimulo de N,
seguido do K e do P. Porém, Homa et
al. (1969) e Oliveira et al. (1971) veri-
ficaram que em couve-flor a absor¢ao
de macronutrientes obedeceu a mes-
ma sequéncia de acimulo de matéria
seca, sendo os nutrientes absorvidos
pelas plantas na seguinte seqiiéncia:
K>N>Ca>S>Mg>P mostrando que o
nitrogénio foi o segundo nutriente mais
extraido pela couve-flor, refor¢ando a
importancia desse nutriente para essa
cultura.

Para solos de fertilidade mediana
ou baixa, sugere-se aplicacao de 80;
350-500 € 150-200 kg ha'' de N, P,O, e
K, O, respectivamente aplicados no sul-
co de transplante das mudas (Filgueira,
2008). Raij et al. (1996) recomendam
60; 400-600; 180-240 de N, P,O, e
K,O, respectivamente e adubagdo de
cobertura com 15 a 200 kg ha' de N e
60-120 kg ha' de K,O, parcelando em
quatro vezes, aos 15, 30, 45 e 60 dias
apos o transplante.

Batal et al. (1997), ao estudarem
doses de nitrogénio no cultivo de
couve-flor, verificaram que a maxima
massa média de “cabeca” e de produ-
¢ao foram obtidas nas maiores doses
de nitrogénio (269 e 381 kg ha! de N)
aplicadas em solo arenoso e argiloso,
respectivamente.

As espécies da familia Brassicaceae
apresentam grande capacidade de res-
posta a adubacdo nitrogenada, verifi-
cando-se aumentos na produtividade das
culturas com até 300 kg ha'de N (Trani
et al., 2007). Camargo et al. (2008), ao
avaliarem doses de 100 a 250 kg ha' de
N em couve-flor de inverno, verificaram
que as doses de nitrogénio aumentaram
de modo linear a produtividade total e a
massa média da “cabeg¢a”, sem influen-
ciar o diametro da “cabeca”.

A falta de informagdes relacionadas
a adubagdo da couve-flor evidencia a
necessidade do desenvolvimento de
pesquisas relacionadas a determinacdo
de doses de nutrientes que proporcionem
aumento na produtividade e melhoria
na qualidade fisico quimica das “ca-
begas”.

O objetivo deste trabalho foi ava-
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liar o efeito de doses de nitrogénio em
cobertura na producdo e qualidade da
couve-flor.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na
Fazenda Experimental Sao Manuel, no
municipio de Sdo Manuel-SP, perten-
cente a UNESP em Botucatu.

Foi utilizado no experimento um
Latossolo Vermelho Distréfico Tipico
(Embrapa, 1999) com as seguintes ca-
racteristicas quimicas: pH (CaCl,)= 6,0;
P .= 69 mgdm?; matéria organica=9
g dm?; V%="75; H+Al= 13 mmol_dm;
K=0,9 mmol_dm; Ca=28 mmol_dm?;
Mg=9 mmol_dm?; SB= 38 mmol_dm™
e CTC= 51 mmol dm?.

A adubag@o de plantio foi realizada
no dia 10/05/06, aplicando-se o equiva-
lente a 50 t ha'! de composto orgénico,
60 kg ha'' de N, 200 kg ha' de P,O, e
200 kg ha'* de K, O utilizando como fon-
te desses nutrientes o sulfato de amonio
e o formulado 4-20-20.

O delineamento experimental uti-
lizado foi blocos ao acaso, com cinco
tratamentos e quatro repetigdes com
dez plantas por parcela. Os tratamentos
foram constituidos pelas doses de 0; 75;
150; 225 ¢ 300 kg ha' de N em cober-
tura, sendo a dose de 150 kg ha'de N a
recomendada por Raij ez al. (1996) para
essa cultura.

As doses de nitrogénio foram apli-
cadas semanalmente em cobertura,
parceladas em nove vezes, de 29/05
a 27/07/06, utilizando-se como fonte
desse nutriente a uréia. Foram também
realizadas trés aplicagdes foliares de
4cido borico e molibdato de amonio,
seguindo a recomendacdo de Raij ef al.
(1996) para essa cultura.

A semeadura foi realizada em
10/04/06 em bandejas de poliestireno
expandido de 128 células contendo
substrato comercial utilizando a cul-
tivar de inverno Teresopolis Gigante,
que, conforme citagdo de May et al.
(2007), possui plantas vigorosas, bem
desenvolvidas, de inflorescéncia grande,
compacta e de coloragdo branca e ciclo
de 140-150 dias da semeadura.

As mudas foram transplantadas em
canteiros em 12/05/06, quando estavam
emitindo a segunda folha definitiva no

espagamento de 0,8 x 0,6 m. O controle
fitossanitario foi realizado com insetici-
da piretroide para o controle de pulgao
e a irrigagdo foi realizada por aspersao
em média a cada dois dias com cerca
de 8 mm.

As colheitas, num total de cinco,
abrangeram de 04 a 24/08/06, sendo
que em cada colheita foram avaliados
o numero de folhas por planta, a massa
média da “cabecga” (sem folhas e com
o talo cortado rente a “cabeca”) e o
diametro médio da “cabe¢a”.

Apbs as avaliagdes de produgao das
“cabegas”, essas foram levadas para o
laboratério de fisiologia pds-colheita
de frutas e hortalicas da UNESP em
Botucatu-SP onde foram lavadas com
agua corrente e posteriormente com
agua destilada para a realizagdo das se-
guintes analises: a) pH e acidez titulavel
(%), conforme técnicas desenvolvidas
pelo Instituo Adolfo Lutz, publicadas
em Brasil (2005); b) solidos soluveis,
realizado conforme recomendag@o feita
pela AOAC (1992) e os resultados ex-
pressos em °Brix; ¢) agucares redutores
totais, determinados pelo método descri-
to por Somogyi ¢ adaptado por Nelson
(1944), sendo os resultados expressos
em %, d) acido ascorbico determinado
pelo método de Tillmans padronizado
pelo Instituo Adolfo Lutz, publicado
em Brasil (2005) e expresso em mg 100
mL"e teor de nitrogénio (g kg ') confor-
me Malavolta et al. (1997) em que para
essa analise, as “cabec¢as” de couve-flor
foram cortadas e colocadas para secar
a 65°C em estufa de circulagio forgada
de ar até atingirem massa constante.
Posteriormente, cada amostra passou
pela moagem no moinho tipo Willey e
pela digestao sulfurica para a obtengdo
do extrato visando a determinagdo de
nitrogénio.

As avaliagdes de qualidade foram
realizadas com as “cabegas” colhidas
no dia 21/08/06. Porém, nesta data, ndo
houve nimero suficiente de “cabegas”
na dose de 300 kg ha' de N, (T5), por
isso, ndo foi possivel avaliar as carac-
teristicas de qualidade, sendo conside-
radas para essas avaliagdes apenas as
“cabecas” obtidas do T'1 ao T4.

Os dados foram submetidos a analise
de variancia pelo teste F e quando houve
efeito significativo para tratamentos,
realizou-se a analise de regressdo em
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funcdo das doses de nitrogénio utilizan-
do-se o programa estatistico SISVAR
(Ferreira, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira colheita foi realizada com
116 dias ap6s a semeadura e a tiltima aos
136 dias, sem diferenca entre os trata-
mentos. Portanto, apesar das elevadas
doses de nitrogénio utilizadas, foram
obtidos menores ciclos em relagdo ao
citado por May et al. (2007) para a
cultivar Teresopolis Gigante: 140 a 150
dias apds a semeadura.

Os tratamentos avaliados nao in-
fluenciaram o diametro médio da “cabe-
¢a” bem como o niimero de folhas por
planta. O diametro médio da “cabega”
variou de 19,2 (T1= sem nitrogénio em
cobertura) a 21,8 cm (T5= 300 kg ha’
de N), com uma média de 20,5 cm (CV=
6,5%), valores semelhantes aos obtidos
por Camargo et al. (2008) e por Pizetta
et al. (2005) que relataram média de
diametro de 21,06 e 18,2 cm, respecti-
vamente. Camargo ef al. (2008) e Mello
et al. (2009) também nao verificaram a
influéncia de doses crescentes de nitro-
génio no didmetro médio da “cabega”
de couve-flor hibridos ‘Julia’ e ‘Sharon’,
respectivamente.

O numero de folhas por planta
variou de 23 (T5) a 24 (T1) com uma
média de 23,4 folhas por planta (CV=
5,7%), valor semelhante ao encontrado
por Almeida et al. (2007) para a cultivar
Teresopolis Gigante que foi de 23 folhas
por planta.

Ja a massa média da “cabeca”
ajustou-se estatisticamente ao modelo
linear em fungdo dos tratamentos (Fi-
gura 1), demonstrando o aumento da
massa com o aumento da quantidade de
nitrogénio fornecida, concordando com
os resultados obtidos por Camargo et al.
(2008) que também obtiveram aumento
linear com doses de nitrogénio variando
de 100 a 250 kg ha'de N e por Batal ef
al. (1997) ao avaliarem doses de 101 a
381 kg ha'' de N, indicando resposta da
couve-flor a adubacgdo nitrogenada. De
acordo com a Figura 1, estima-se que
para cada 100 kg ha! de N obtém-se um
aumento de 177 gramas por “cabeca” ¢
observa-se que a partir da dose de 150
kgha' de N, amassa média da “cabeca”
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obtida foi maior que 1 kg.

Mello et al. (2009) nao observaram
diferenca na massa média de “cabega”
com doses de nitrogénio em cobertura
variando de 100 a 250 kg ha!. Porém,
estes autores realizaram o trabalho no
verdo e com um material mais precoce.
A cultivar utilizada neste experimento,
Teresopolis Gigante, ¢ uma das mais
tardias existentes no mercado e, talvez,
necessite de maiores quantidades de
nitrogénio e maior parcelamento. O
recomendado ¢ a divisdao em trés vezes,
sendo que nesta pesquisa as doses ava-
liadas foram parceladas em nove vezes
em busca de melhor aproveitamento de
nitrogénio pelas plantas.

Considerando-se que a dose reco-
mendada por Raij et al. (1996) ¢é de
150 kg ha' de N, percebeu-se que a
cultura pode ter seu potencial produtivo
aumentado com a aplicacdo de doses de
nitrogénio superiores ao recomendado
para o estado de Sdo Paulo. Esta dose
recomendada pode ndo ser a ideal para
todas as condi¢des de cultivo. Sendo a
cultura originalmente adaptada ao culti-
vo de outono-inverno, para estas condi-
¢oes ideais pode haver a necessidade de
maiores quantidades de nutrientes para
se obter o maximo desenvolvimento das
“cabecas”.

Nao foram obtidas diferengas sig-
nificativas para as caracteristicas de
qualidade avaliadas, exceto para o pH.
Observou-se aumento linear no valor
do pH com aumento nas doses de ni-
trogénio (Figura 2). Porém, apesar de
significativo, este aumento foi muito
pequeno, passando de 6,9 (dose 0) para
7,1 nas maiores doses analisadas (150 e
225 kg ha'de N).

O agucar redutor variou de 3,9 a
4,3, com média de 4,0% (CV= 7,3%).
Nilsson (1980) também ndo observou
influencia da aplicacdo de nitrogénio
(150 e 300 kg ha' de N) nos teores de
agucares de couve-flor. J4 Kunwar &
Pandey (1994) ao avaliarem quatro
niveis de N (0, 100, 150 ¢ 200 kg ha"),
observaram que a maxima quantidade
de agucares totais (4,2%) foi obtida na
dose de 100 kg ha'.

Os teores de acido ascorbico varia-
ram de 47,9 a 49,5, com média de 49,1
mg 100 mL' (CV=11,4%). Em revisdo
feita por Mozafar (1993) sobre os efeitos
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da adubagdo nitrogenada no conteudo
de vitaminas em plantas, indicou que
a resposta da adubacdo nitrogenada
em hortalicas é variada, resultando em
efeito positivo, negativo e sem efeito
na concentracao de varias vitaminas de-
pendendo da cultura. Dude et al. (1975)
e Kappel (1977) citados por Mozafar
(1993), assim como também, Maurya
et al. (1992) observaram aumento na
concentragdo de acido ascoérbico quando
estes aumentaram a aplicagdo de nitro-
génio na cultura da couve-flor. Randha-
wa & Bhail (1976) verificaram aumento
nos teores de acido ascérbico quando
os niveis de N, P e B eram de 120,40 e
20 kg ha'!, respectivamente. Ainda em
couve-flor, Fritz et al. (1979) citado por
Mozafar (1993), ndo encontraram efeito
na concentracao de acido ascoérbico, no
entanto, Jha ef al. (1973) e Lisiewska &
Kmiecik (1996) observaram diminui¢ao
nos teores com aumento da fertilizagao
de 60 para 120 kg ha! de N. Essa diver-
géncia entre autores pode ser devido a
quantidade de fertilizantes utilizados
por cada um ou até mesmo pela inte-
ragdo entre as condicdes climaticas ¢ a
adubacao utilizada. Segundo Podsedek
(2007), o conteudo de acido ascorbico
em Brassica varia significativamente
entre e dentro de subespécies. Em sua
revisao foram observados valores que
variaram de 17,2 a 81,0 mg 100 g,
sendo a diferenca do menor para o maior
valor de quatro vezes. O teor médio
observado neste trabalho (49,1 mg 100
mL") esta entre os valores citados por
este autor.

Os teores de so6lidos soluveis varia-
ram de 6,7 a 7,2, com média de 6,9 °Brix
(CV=17,7%), valor préoximo ao obtido
por Brackmann et al. (2005) que foi
de 6,6 °Brix, também em “cabegas” de
couve-flor Teresopolis Gigante.

A acidez titulavel variou de 0,13 a
0,15, com média de 0,14%, porém estes
teores ndo foram influenciados pela
concentrago de nitrogénio utilizada. Os
teores de acidez observados sdo superio-
res aos citados por Jha et al. (1973) com
valores em torno de 0,092%, sendo que
estes autores observaram diminui¢do
na acidez com aumento da fertilizagdo
com nitrogénio.

Em relacdo ao teor de nitrogénio
encontrado nas “cabecgas”, a quantidade

variou de 33,8 a 44,8 g kg!, com média
de 39,47 g kg! ajustando-se estatisti-
camente ao modelo linear (Figura 3),
com valores semelhantes ao encontrado
por Furlani ef al. (1978) e por Mello et
al.(2009) que foi de 38,9 ¢ 37,0 g kg
de N, respectivamente. Camargo ef al.
(2008) também verificaram aumento
linear no teor de nitrogénio com o
aumento das doses de N, porém com
valores pouco inferiores (29,4 g kg
para 100 kg ha' de N até 39,8 g kg'!
para 250 kg ha! de N).

Nas condigdes em que o experi-
mento foi conduzido, observou-se que
a adubacdo nitrogenada favoreceu a
obtencdo de “cabegas” mais pesadas,
no entanto, sem afetar o didmetro das
mesmas, o nimero de folhas por planta
bem como a maioria das caracteristicas
fisico-quimicas da couve-flor, com
excecdo do pH onde se obteve pequeno
aumento linear com o aumento das doses
de nitrogénio.
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