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RESUMO

A execucdo adequada do programa de adubacdo na cultura do repolho pode ser obtida pela sincronizagéo da
demanda da planta com o suprimento de N durante o ciclo da cAlena, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
evolucao de indicadores nutricionais, a intensidade da cor verde (indidg 8fedida na quarta folha completamente
expandida; o teor de nitrogénio total e o teor de nitrato e as caracteristicas agrondmicas, comprimento do caule, nimero
de folhas e massas de matéria fresca e seca de folhas, caules e raizes da planta, para determinar o teor de nitrogénio r
repolho e determinar o valor critico de cada caracteristica em diferentes épocas de Aad&CA64 e 78 dias apds
a semeadura, foram determinados: a intensidade da cor verde (ifdier8&dida na quarta folha; o comprimento do
caule, o numero de folhas, as massas de matéria fresca e seca e o teor dédr-dofiavaliadas cinco doses de N (0;

75; 150; 300 e 450 kg fp Os tratamentos foram arranjados no delineamento experimental de blocos ao acaso, com
quatro repeticdes colheita final das cabecas de repolho ocorreu aos 103 dias apds a semeadura. Os valores 6timos
das variaveis ao longo do tempo dependeram das doses de N e da época de avaliacdo. O valor 6timo AD indice SP
foide 60,8; 58,4 e 53,5 aos 50; 64 e 78 dias apos a semeadura. O valor 6timo do teor de nitrogénio total foi de 62,9; 60,3
e 59,0 g kg nas folhas, de 48,6; 40,6 e 40,3 ¢ kg caule e de 39,9; 36,9 e 20,1 d.kgs raizes aos 50,64 e 78 dias apds

a semeadura.

Palavras-chave Brassica oleraceé., diagndstico nutricional, nivel critico.

ABSTRACT

Plant parameters associated with adequate nutritional nitrogen status of cabbage

Correct management of cabbage fertilization can be achieved by synchronizing the plant demand with N supply
during the crop cycle. The objective of this study was to evaluate the evolution of nutritional parameters intensity of
green color (SRD index) taken on the fourth fully expanded leaf, N content, stem length, number of leaves, and fresh
and dry matter weights to diagnose nitrogen status of cabbage and determine the critical value of each parameter at
different assessment timé¢.50, 64 and 78 days after sowing, the intensity of green col&f8Rlex) measured on
the fourth leaf, stem length, number of leaves, fresh and dry matter weights and N content in the leaf dry matter were
determined. Five N rates (0, 75, 150, 300 and 450 Kpwere evaluated.reatments were arranged in a randomized
block design with four replications. Last harvest of cabbage heads was at 103 days after sowing. Optimal values of
variables over cabbage cycle depended on N rates and time of evaluation. OpAibhvabiies were 60.8, 58.4 and
53.5 at 50, 64 and 78 days after sowing respecti@gtimal values of N content were 62.9, 60.3 and 59.0 in the leaves,
48.6, 40.6 and 40.3 in the stem and 39.9, 36.9 and 20.1 in the roots.
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INTRODUCAO 502, de forma instantanea e de maneira ndo destrutiva, sur-
. , , ) giu como alternativa para avaliar o teor de NgWrveldet
O repolho Brassica oleracewar. capitatd € hortalica o >0033vestervelcbt al, 2004; Fontes &radijo, 2007).
herbacea, com folhas arredondadas e cerosas, forma%?las pesquisas tém demonstrado que o teor de clorofila

“m"?‘ cabeca compacko longo do tempo, foram Obt'dos_medido com o SAD-502 correlaciona-se com a concentra-
cultivares adaptados a temperaturas elevadas, ampllggé de nitrogénio na planta e, também, com o rendimento

do—se_, cons_equentemente, 0s p(_eriodos de_plantio ecﬁediversas espécies, inclusive repolhegi®rveldet al,
colheitaAssim, pela escolha criteriosa do cultiveaépo- 2003:Westerveldet al, 2004), podendo ser usado como

ca _d~e plantio estendg-se ao longo do ano, em d'ver?gﬁamenta auxiliar na decis&o sobre adubag&o nitrogenada
regides produtoras (Filgueira, 2000). Para obter alta Pr9a cultura no campdais testes s&o rapidos, podem ser

dutividade e maximo retorno econémico, necessita—se%ertoS No campo e permitem o sensoriamento, em tempo

adubagdo. Dentre os nutrientes I|m|taptes, 0 n,ltr.ogenﬂgal, do estado nutricional de nitrogénio da planta (Fontes
(N) merece destaque. Quase sempre € necessario apl&g\r

- ) raujo, 2007) e podem-se tornar uma alternativa viavel
fertilizante nitrogenado, em dose adequada, para a Oth%Fa 0 sistema de producéo de repolho

§ao de plantas_ com cabeca _de r?polho coma compacida “Adicionalmente, caracteristicas morfoldgicas da plan-

(firmeza) desejada p'e'la ac~e|tagao comercial. 1a, determinadas com facilidade e de forma néo destrutiva,
No campo, a fertllgagao comN aumenta a produg%%mo area da folha, niumero de folhas e altura de plantas,

(Huangetal.,2004,Aquinoet al, 2005a; Diret al, 2007) talvez possam ser utilizadas como teste indireto para ava-

€ otimiza a qualidade de repolho (Aquietcal, 2005b; liar o estado de N, em alternativa ou em complementaridade
Haqueet al, 2006). Escassez de N pode resultar em ban‘,j(l nalise do verde da folha (Fontes, 2001)

[?I’OdL:ctl}{lda(ée edcabegcf?_'s_ msngB%SI, por CaUSIaZdoaé);eduz' %Qualquer que seja o teste, é necessario interpretar os
2rea otlarl(dar 0s0 Icria Il\'lf prreset al, } ).t valores obtidos. Para isso, é preciso haver a disponibili-
oroutro 1ado, excesso de N 1aVorece o CresCIMento &yq o valor considerado referencial, ou 6timo, para cada

cgssné) das folhasareduzt OS teoresdde aci‘)ucares ehde Yggt'e, em determinados estédios fisioldgicos da planta.
mina C e a massa da matéria seca da cabeca €aho literatura ndo contempla informagfes com tal direciona-

2007; Dinetal, 2007). mento na cultura do repolho. Existem alguns trabalhos,

Portanto, € necessario executar corretamente o PE condi¢des de campo, que procuram estabelecer indi-

grama ‘i'e adubagao na cultura. Mglhorla na t.EfICIGI’].CIa 885 para avaliar o teor de nitrogénio de repolho (Huett &
aplicacdo do N pode ser conseguida pela sincronizagag.. 1 ggowesterveldet al., 2003: Westerveldet al.,
dgldedmantljta ((j’;plfn;ca gor& 3 supr|mer'1t0 de ,N zurant§&4)_ Entretanto, tais informagdes ndo incluem aspectos
ciclo da cufturan oferta de IV deve ser sincronizada cony evolucéo dos indices para avaliar o teor de N, ao longo
0 requerimento do nutriente, em tempo real, por meio cag) tempo, no sistema de producéo de repolho
aplicacdes periddicas, o que se pode alcangar parcelan OAssim: 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a evolu-

Z ad“??‘%ao T'EOQTnatda’ definida pela avaliagéo do eségb dos indicadores nutricionais, intensidade da cor ver-
0 Bu r|c||ona apian I"_’" 50 d do de N & | dde\da folha, medida na quarta folna completamente ex-
suaimente, a avaliagao do estado de N € acopla Ba"’?'ldida, teor de nitrogénio total e teor de nitrato e as

resposta da planta a fertilizacéo via solo e pode ser felta . .oristicas agrondmicas, comprimento do caule, nu-
por meios diretos € indiretos, com uso de indices aPrOPiero de folhas e massas da matéria fresca e seca de fo-

adamente.cahbrados (Okﬂ;alﬂ' ?0_05; Fontes _&\raUJo, lhas, caules e raizes da planta, para determinar o estado
2007). Mais comumente, o critério para monitorar os te8—

| - o e nitrogénio de repolho e determinar o valor critico de
res de N e de N-Nfxa planta €a analise quimica d%ada indicadorem diferentes épocas de avaliacao.
mateéria seca da folha, em laboratério. Usa-se geralmente a
quarta folha completamente desenvolvida (Fontasa& ATERIAL E METODOS
Ujo, 2007) Tais analises sédo onerosas, demoradas e reali-
zadas por pessoas qualificadas. O experimento foi conduzido na fazenda experimental
Atualmente, em consonancia com a agricultura de prda ERRMIG, Oratorios, Minas Gerais, no periodo de 02/
cisdo, indices ou testes para avaliar o estado de N prébi/08 a 13/10/08. Foram avaliadas cinco doses de N (0; 75;
sam ser rapidos, praticos e eficazes (Fontes, 28€dijn, 150; 300 e 450 kg H3, sendo cada dose aplicada em co-
estudos tém sido publicados, utilizando-se a andlise blertura, em trés parcelas iguais, aos 43, 57 e 71 dias apos
intensidade da cor verde da planta. O teor de clorofila asemeadurd fonte de N foi uréia. Os tratamentos foram
o verde da folha tem sido indicado como indice para avaanjados no delineamento experimental de blocos ao
liar o estado de N. Isso devido ao fato de doses diferenggfiso, com quatro repeticd@ssemeadura ocorreu em
de N proporcionarem diferentes tons de verde na folh&)2/07/08, em bandejas de poliestireno expandido, com 128
Assim, a cor verde da folha, representada pelo teor ¢élulas, preenchidas com substrato comercial Plafitmax
clorofila, que pode ser medida por medidor porta#l3P O transplantio das mudas ocorreu em 04/08/08, tendo elas
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de 3 a 4dlhas completas, utilizando-se o espagamento tieo (NC) foi estimado associando-se os valores de cada
0,40 x 0,50 mA parcela foi constituida de oito linhas, contaracteristica, em cada época de avaliagédo, com a dose de
15 plantas cada, e a parcela Gtil constou de 44 plantas Nestal que propiciou a masda matéridresca maxima de
quatro linhas centrais. cabeca (Fontes, 200Bssim, para cada época, o valor do

O solo ArgissolovVermelho-Amarelo, da area de culti-nivel critico de cada indice selecionado foi estimado, com a
Vo, apresentava, na camada de 0-20 cm de profundidadese de N total associada a matesanatéridresca maxi-
as seguintes caracteristicas: Ca=1,0; Mg #030,5, ma de cabeca, na colheita final, introduzida no modelo pre-
H+Al = 3,96, expressos em cmdin3; P = 21,8 mg drd  viamente estabelecido. Esse valor foi de 277,8 kgdua
(Mehlich 1); K= 43,0 mg drfy matéria organica = 11,0 g a producdo dmassa de matéria frescachbeca de 1142 ¢
kg'e pH (4gua) = 4,5. planta’.

O preparo do solo constou de aragéo, gradagem e aber-
tura dos sulcos com 15 cm de profundidddadubacdo RESULTADOS E DISCUSSAO

de plantio, com base na andlise de solo e nas recomenda-_ | gi tolh deu de f
¢Oes de Ribeiret al,, 1999, consistiu em 1.500 kghde O indice SRD na quarta folha (QF) respondeu de for

superfosfato simples, 80 kg hde cloreto de potassio, 20 ma diferenciada ao incremento de doses de N e & época de
kg hat de bérax e 20 kg Hade sulfato de zinco. Utiliza- 2Valiagao (Figura 1)0s 50 dias apos a semeadura (DAS),
ram-se também 100 kg-hde cloreto de potassio, aplica—”ao houve resposta do indiceABRao incremento da adu-

do em duas parcelas, juntamente com a primeira e segffi¢a® nitrogenada, obtendo-se o valor medio de&0ss.
da aplicacées do adubo nitrogenado, em cobersra. 64 e~78 I?AS houve aurperjto quadratico em funggo. da adu-
mudas foram transplantadas no espacamento de 0,4Ba>gao nitrogenada, atlnglndo?se os valores maximos de
0,50 m. Os tratos culturais, controle de pragas e irrigact§lic® SRD de 59 e 53, respectivamerfemento do indi-
por aspersdo convencional, foram aplicados de acorgoSRD na QFcom o incremento de doses de N, foi obtido
com as necessidades, conforme as recomendacoes p&td Y/estervelet al (2003) énesterveld eal. (2004) em
cultura (Mdigal et al, 2007). repolho. Correlacéo positiva, entre a adicao de nitrogénio e

As avaliacBes foram feitas aos sete dias apos a ap"eayerd.e da planta, ou teor de clorofila na folha de repolho,
¢&o de N em cada tratamerfiesim, foram realizadas trés f0f Obtida poMestervelet al (2004).
avaliacbes, aos 50, 64 e 78 dias apds a semeddura. O valor do indice S&D na QF decresceu ao longo do
determinacdes feitas foram: intensidade da cor verde €i§l0 da cultura, obtendo-se, assim, os valores de 60,8;
folha, medida na quarta folha completamente expandid®:4 € 53,5 20s 50; 64 e 78 DASIfEla 1). O valor critico
comprimento do caule, nimero de folhas e massas @&fimado do indice 3B ao longo do ciclo esta abaixo
matéria fresca e seca de folhas, caules e raizes daplan0 encontrado, 70,6, pdfestervelcet al (2004), que foi
intensidade do verde da folha foi determinada no folioftérminado no estadio de inicio do aparecimento das
terminal da QFentre 8 e L horas, com o medidor portatil cabecas do cultivdtlantis. Os valores de niveis criticos
de clorofila denominado $®-502 (Soil PlanfAnalysis ¢0m o medidor portatil $¥0-502 s&o variaveis, precisan-
Development-502). do ser ajustados para cada situacao, como deficiéncia de

Posteriormente & determinacdo das massas da matBHEientes e condi¢des ambientais (Spatet, 2005),
fresca de folhas, caules e raizes, as amostras foram ad@tiedade (Hoel, 2003) e estadio de crescimento da cultu-
dicionadas em sacos de papel e colocadas em estufdaidramesket al, 2002).
circulacdo forcada de,aa 70 °C, até massa constante, O teor de N respondeu ao incremento de doses de N e
quando foi determinada a massa da matéria 8pés.a €poca de avaliagado (Figura Aumentos dos teores de N
secagem, o material seco foi moido em moinhodijpey, ~ €om o incremento da dose de N, também, foram encontra-
equipado com peneira de 20 mesh, submetido & diges€t®s por Huett & Dettmann (1989) e Ekblattal. (2007).
sulfarica, para a determinagéo dos teores de N total gavalor critico do teor de N aumentou ao longo do ciclo
titulometria, ap6s destilagdo em microdestilador déa cultura (&bela 1). De acordo com Jones Juetoal.
Kjeldahl. Em outra subamostra, o N-\N©i extraido com (1991), a faixa adequada para teores de N foliar seria de 36
agua desmineralizada em banho-maria, a 45 °C por 180 g kd. Os resultados obtidos no ensaio, para a varia-
determinando-se a concentracao de N-ptcolorimetria, Vel em referéncia estdo acima dessa faixa. O valor indica-
em espectrofotdmetro a 410nm (Catadtlal, 1975). do por Min & Lee (2006) € de 15 a 52 g'idg N na folha

A colheita ocorreu quando as cabecas alcangarangl@ couve chinesa.
compacidade (firmeza) desejada pela aceitacio comercial, A exemplo dos dados obtidos para avaliagéo de N, os
sendo colhidas e pesadas. Os dados foram submetidoteages de N-NOresponderam a adubagé&o nitrogenada.
andlises de variancia e de regresséo, utilizando-se o prigura 1 indica o modelo para cada relagambénAquino
grama SAEG (FUNARBE, 1993) a 10% de probabilidadet al (2005b) obtiveram aumentos do teor de N;bl@n o
ajustandese o modelo que melhor descrevesse a relacéiacremento da dose de N em repolho. O valor critico do teor
entre as variaveis dependente e independente. O nivel dg-N-NQ, ndo apresentou consisténcia ao longo do ciclo
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da cultura (@bela 1). Dentre outros fatores, a época die N (Tabela 2), devem-se ao efeito promotor do N no

ano, o cultivara data de determinacao e o ambiente podesrescimento (Cardoso & Hiraki, 2001; Ferreital, 2002).

ter influenciado o valor do nivel critico N-NO Ekbladhet al. (2007) encontraram relacdo de proporcio-
Na caracterizacao do crescimento do repolho, o comalidade entre &rea foliar e nitrogénio, mostrando relacao

primento do caule (CC) e o nimero de folhas (NF) respodireta entre expanséo da area foliar e absor¢éo de N.

deram ao incremento de doses de N e época de avaliacads caracteristicas massas da matéria fresca e seca de

(Tabela 2). folhas, caules e raizes responderam ao incremento de do-
O CC e o NF aumentaram ao longo do ciclo da cultuses de N e a época de avaliagédo (incluidogabala 2),

e o valor critico de cada relagéo esta apresenta@ia-na aumentando ao longo do ciclo da cultura. O valor critico

bela 3Aumentos de CC e NEom o incremento na dosede cada relacdo esta inseridoTahela 3.
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Figura 1. indice SRD na quarta folha, teor de nitrogénio total na folha, caule e raiz, e teor de nitrato na folha e caule em plantas de
repolho, avaliadas aos £é) (64 @&) e 78 &) dias apos semeadura, em funcao de doses de nitrogénio (N).

Tabela 1 Valores étimosdas caracteristicas indiceAfPna quarta folha, teor de nitrogénio total e teor de nitrato em plantas de
repolho, avaliadas aos 50, 64 e 78 dias ap6s semeadura

I Ciclo da cultura (Dias ap6s a semeadura)
Caracteristicas

50 64 78
SQF (SRD Quarta Folha) 60,8 58,4 53,5
NF (nitrogénio total folha - g kY 62,9 60,3 59,0
NC (nitrogénio total caule - g Ky 48,6 40,6 40,3
NR (nitrogénio total raiz - g k§ 39,9 36,9 20,1
NO,F (nitrato folha - g kd) 13,7 10,5 13,7
NO,C (nitrato caule - g k3 4,3 3,3 52

'Quando houve efeito de dose, o valor foi estimado com a dose 6tima de N; quando ndo houve efeito de dose de N, utilizou-se a média da
variavel.
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Tabela 2.Comprimento do caule (CC), numero de folhas (NF), massas de matéria fresca de folhas (MFF), caules (MFC) e raizes
(MFR) e massas de matéria seca de folhas (MSF), caules (MSC) e raizes (MSR), da planta de repolho avaliadas aos 50, 64 e 78 dias
apos semeadura, em funcéo de doses de nitrogénio (N) e os respectivos coeficientes de determinagao

Caracteristicas EquagGes ajustadas R?/r?
CC50 ¢ =324 -
ccé4 ¢ = 4,6722 + 0,00390113**N - 0,00000801826***N 0,74
cC78 ¢ =7,29133 + 0,00298819**N 0,79
NF50 ¢ = 8,34752 — 0,00184626*N 0,81
NF64 ¥ =1258 -
NF78 ¢ =17,1308 + 0,0164360*N - 0,0000271343**N 0,87
MFF50 ¥ =2224 -
MFF64 ¢ = 344,488 + 1,85907*N — 0,00358684*N 0,89
MFF78 ¢ = 1502,73 + 9,02987**N — 0,00996269***?N 0,89
MFC50 ¥ =168 -
MFC64 ¢ =19,2122 + 0,102577*N — 0,000180302**N 0,94
MFC78 ¢ =117,429 + 0,920530*N — 0,00119190**2N 0,78
MFR50 Y =0,70

MFR64 § = 24,2396 + 0,0734564***N — 0,00014151**2N 0,87
MFR78 ¢ =218,26 -
MSF50 ¥ =222 -
MSF64 ¢ =39,0377 + 0,149188**N — 0,000283734**N 0,92
MSF78 ¢ = 129,938 + 0,263283**N 0,93
MSC50 ¢ =0,25 -
MSC64 ¢ =0,551901 + 0,015254***N — 0,000033740**N 0,83
MSC78 ¢ = 11,8041 + 0,0231411**N 0,86
MSR50 ¥ =0,219052 + 0,000235632***N 0,62
MSR64 ¢ = 35,7578 + 0,149188**N — 0,000283734**N 0,92
MSR78 ¥ =49,78 -

** % @ ¥ _ gjgnificativos a 1, 5 e 10 % de probabilidade pelo teste “t”, respectivamente.

Tabela 3.Valores 6timosdas caracteristicas agrondmicas da planta de repolho, avaliadas aos 50, 64 e 78 dias apés semeadura

i Ciclo da cultura (Dias ap0s a semeadura)
Caracteristicas

50 64 78
CC - (Comprimento do caule - cm) 3,24 5,13 8,12
NF- (N° de folhas) 7,83 12,58 19,60
MFF (Massa fresca folha - g) 22,24 584,13 3242,37
MFC (Massa fresca caule - g) 1,68 33,79 281,17
MFR (Massa fresca raiz - g) 0,70 33,72 218,26
MSF (Massa seca folha - g) 2,2 58,58 203,08
MSC (Massa seca caule - g) 0,25 2,27 18,23
MSR (Massa seca raiz - g) 0,28 55,30 49,76

*Quando houve efeito de dose, o valor foi estimado com a dose 6tima de N; quando nédo houve efeito de dose de N, utilizou-se a média da
variavel.

CONCLUSOES caule e 39,9; 36,9 e 20,1 gkgas raizes, aos 50, 64 e 78

L ) dias apos a semeadura.
A variavel indice SRD, determinada na QI as ca-

racteristicas agronémicas da planta alcancaram valolg&SRADECIMENTOS

criticos variaveis com a idade da planta de repolho. A FAPEMIG , pela bolsa de pés-doutorado do primeiro

O valor critico do indice S decresceu ao longo do autor e pelo apoio financeiro.
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