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RESUMO. Brassica chinensis var. parachinensis ¢ uma hortaliga folhosa, de ciclo curto,
introduzida no Brasil em 1992, em funcio de sua excelente qualidade nutricional. Apresenta
elevado teor de B-caroteno, vitamina C, Ca e Fe, o que a torna importante alimento,
especialmente no combate 2 anemia. Este trabalho teve como objetivo avaliar a
produtividade biolégica e agrondmica da couve-da-Malisia, cultivada sob deficiéncia de N,
P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Mo ¢ Zn e comparada com o tratamento-testemunha que
incluiu todos os macro e micronutrientes. As plantas cultivadas na auséncia de N e P
conseguiram completar o ciclo, mas foram significativamente menos produtivas e pouco
desenvolvidas em relagio as que receberam nutrigio completa. Além disso, apresentaram
coloragio das folhas verde-acinzentada e arroxeamento do peciolo e nervuras. Na auséncia
de B, todas as plantas morreram entre 30 e 37 dias apds a semeadura e, na auséncia de S, elas
nio produziram frutos, o que mostra a importincia destes dois nutrientes para essa
Brassicaceae.

Palavras-chave: Brassicaceae, couve chinesa sem cabega, flowering white cabbage, nutrigio mineral, tsoi sum.

ABSTRACT. Response of Malaysian cabbage (Brassica chinensis L. var. parachinensis
(Bailey) Sinskaja) to nutritional deficiency. Brassica chinensis var. parachinensis is a
vegetable with short cycle, which was introduced in Brazil in 1992 due to its high
nutritional qualities. It presents high concentration of B-carotene, vitamin C, Ca, and Fe,
becoming an important food for the prevention of anemia. The aim of this paper was to
evaluate the biological and agronomic productivity of plants grown under N, P, K, Ca, Mg,
S, B, Cu, Fe, Mn, Mo, and Zn deficiency. The results were compared with plants grown
with all macro and micronutrients. Plants cultured without N and P completed their cycle,
but had lower yield than those cultured with complete nutrition. Additionally, they had
green-grayish leaves, and purple petiole and veins. Plants cultured without B died between
30 and 37 days after sowing, and without S they did not produce fruits. These results show
the importance of S and B to this Brassicaceae.

Key words: Brassicaceae, nonheading Chinese cabbage, flowering white cabbage, mineral nutrition, fsoi sum.

Introdugao

As Brassicaceac sio grandes extratoras de
nutrientes do solo (KURAMOTO et al, 1981).
Dentre os macronutrientes, N ¢ P sio os que mais
interferem na produtividade dessas plantas, mas elas
também sio exigentes em Ca e S, sendo o Ke o N
retirados do solo em maiores quantidades
(FURLANTI et al., 1978; SHARMA, 2008). Em
fungio dessa capacidade extratora as brissicas estio
sendo testadas com sucesso para detectar metais
pesados em substratos diversos, sendo candidatas 3
fitorremediagio (HAN et al., 2004; PODAR et al,,
2004; LINDBLOM et al., 2006; LI-XIAN et al,
2007, QI-TANG et al., 2007). Brassica napus L.
acumula grandes quantidades de Fe, Mn, Zn, As,
Cr, Ni, Cu, Pb, Co, Mo, Cd, Ag e TI na raiz, mas a

transferéncia desses metais para a parte aérea das
plantas ¢ limitada e para as sementes mais ainda, o
que garante sua qualidade como fonte de alimento
humano (MESTEK et al., 2007). Brassica oleracea L.
var. acephala é acumuladora de Se e apresenta alta
quantidade de luteina e B-caroteno em seus tecidos,
todos com propriedades anti-oxidantes (LEFSRUD
et al., 2006).

Para o repolho, couve-flor e brécolos, as
deficiéncias em B e Mo sdo as mais comuns porque,
além da maior exigéncia dessas plantas quanto a estes
micronutrientes, a maioria dos solos brasileiros é
icida, o que aumenta a solubilidade do B ¢ sua
lixiviagio (MALAVOLTA et al., 1991). Ao contririo,
o Mo ¢ fixado em solos 4cidos, deixando de estar
disponivel as plantas (GUEDES et al., 1973).
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Em folhas de brécolos (Brassica oleracea L. var.
italica Plenck), hd interacio entre B, Mo ¢ o
metabolismo do oxigénio (YANG-XIAN et al,
2000). As folhas dessa variedade tém a atividade da
catalase e o contetido antiescorbitico elevados com
aumentos nas  concentracdes  desses  dois
micronutrientes, quando aplicados isoladamente. A
aplicagio combinada dos dois aumenta a capacidade
produtiva das plantas e a atividade de enzimas
protetoras contra efeitos deletérios de radicais livres
nas cflulas, como a superéxido dismutase,
peroxidase, nitrato redutase, catalase e sistemas nio
enzimaticos como o ascorbato e os carotendides
(BURNELL, 1988; NIE et al., 2007), o que torna
essas plantas importantes para a satide do homem.

O género  Brassica retine as  espécies
economicamente mais importantes da familia em
fun¢io da produgio de OSleos recomendados por
cardiologistas; de condimentos, folhas, talos e flores
para a alimentagio, ricos em fibras, vitaminas,
minerais, carotendides e fitoquimicos mdveis
protetores da carcinogénese, o que as torna alvo de
estudos relacionados 3 biotecnologia (CARDOZA,
STEWART JR., 2004; MOISE, et al, 2005;
HARBAUM et al., 2008).

Como vegetais consumidos em larga escala e
ricos em nitrogénio, podem aumentar o risco de
cincer gastrointestinal e metahemoglobinemia. Em
fungio disso, a regulagio da nitrato redutase pelo
6xido nitrico em Brassica chinensis L. foi estudada
recentemente e os resultados acabaram gerando
importantes informagdes sobre o metabolismo do
nitrogénio nas plantas (DU et al, 2008). A
acumulagio de nitrato visando reduzir os riscos da
ocorréncia  de  cincer aos  consumidores,
especialmente os orientais que chegam a ter 80% da
dieta didria de nitrato na forma de hortaligas,
também foi estudada utilizando-se duas cultivares de
Brassica  campestris L. subsp.  chinensis L.,
‘Shanghaiqing’ com maior atividade da nitrato
redutase citossdlica e maior expressio de genes
relacionados 2 produgio da enzima, levando-a a
acumular menor quantidade de nitrato no vactolo
do que ‘Liangbaiye 1’ (LUO et al., 2006).

Brassica chinensis L. var. parachinensis (Bailey)
Sinskaja é uma hortalica que foi introduzida no
Brasil em 1992, por Warwick Estevan Kerr, para
consumo de folhas, talos e flores. Essa Brassicaceae
possui  excelente nivel nutricional, contém
aproximadamente 2.045 Mg (eq. caroteno) de
vitamina A em 100 g da parte comestivel,
ultrapassando os niveis da couve-flor em 37 vezes,
do repolho em sete vezes e do brécolos em trés
vezes (OPENA etal., 1988).

Mota et al.

Em funcio das qualidades nutricionais
apresentadas  pela  couve-da-Maldsia e  pela
inexisténcia de literatura sobre a resposta dessa
cultura aos nutrientes, este trabalho teve como
objetivo avaliar os efeitos da deficiéncia nutricional
na producio de biomassa e na produtividade
bioldgica, utilizando a técnica do elemento faltante.

Material e métodos

Foram instalados dois experimentos na drea
experimental do Instituto de Biologia da Universidade
Federal de Uberlandia, do dia 14 de maio até 14 de
agosto de 1997, em estufa coberta com filme de
polietileno e cercada com tela acrilica tipo sombrite.

Foram  constituidos os sete  tratamentos:
testemunha (1), -Mg (2), -Ca (3), -K (4), -N (5), -P (6)
e =S (7) para o primeiro experimento; testemunha (1),
-B (2), -Mn (3), -Zn (4), -Fe (5), -Cu (6) e -Mo (7)
para o segundo experimento. O delineamento
experimental utilizado para cada experimento foi o
inteiramente casualizado, com quatro repetigdes, sendo
uma planta por parcela. Realizou-se a semeadura
diretamente em sacos de plistico para mudas, com
capacidade para 3 L (20 cm de didmetro por 30 cm de
comprimento), mantidos em espagcamento de 30 x 30
cm. O substrato utilizado foi areia grossa (particulas
com 0,5 mm de didmetro), lavada abundantemente em
dgua corrente e, em seguida, com dgua destilada,
segundo recomendagio de Raij (1991). A 4gua da
altima lavagem da areia, ji incluida em sacos para a
semeadura,  foi  coletada  para  quantificar
macronutrientes ¢ micronutrientes residuais. Foram
semeadas cinco sementes por saco plistico, a 1 cm de
profundidade; logo apés a emergéncia, foi feito o
desbaste, ¢ deixou-se apenas uma plantula por saco, a
mais vigorosa e centralizada. A rega foi realizada com
dgua destilada até a emergéneia das plantulas e,
posterior 3 emergéncia, com solugio nutritiva no
volume de 50 mL por planta na parte da manhi e
50 mL na parte da tarde. De acordo com a necessidade
da planta, foi feita uma rega adicional com 4gua
destilada.

O preparo das solugdes nutritivas foi procedido
de acordo com a formulagio de Meyer et al. (1963),
com algumas modificacdes. Da solucio de
micronutrientes, o trioxido de molibdénio foi
substituido pelo molibdato de sédio, pela maior
solubilidade do segundo. Para os tratamentos
referentes 2 auséncia de B, Mn, Zn, Cu ¢ Mo, a
solugio de micronutrientes foi  modificada
retirando-se os 2,5 g de H;BO; para o tratamento
com auséncia de B; substituindo-se os 1,5 g de
MnCl,.4H,0O por 0,89 g de NaCl para o tratamento
com auséncia de Mn; substituindo-se os 0,10 g de
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ZnCl, por 0,09 g de NaCl para o tratamento com
auséncia de Zn; substituindo-se os 0,05 g de
CuCl,.2H,0 por 0,003 g de NaCl para o tratamento
com auséncia de Cu; retirando-se os 0,108 g de
N2a,Mo00,.2H,0O para o tratamento com auséncia de
Mo. Amostras dessas solugdes foram analisadas
quimicamente para verificar a pureza quanto ao
elemento faltante.

Para o cilculo da produtividade biolégica, foram
coletados dados referentes a 4rea foliar ¢ massa da
matéria seca das plantas (secagem da parte aérea a 70°C
até massa constante), determinados em duas coletas,
com intervalo de sete dias, no final do periodo
vegetativo da planta (30 e 37 dias aps a semeadura).
Para o cilculo da 4rea foliar, foi utilizado o fator de
corregio da variedade (0,75), determinado por Ferreira
et al. (2002). A partir desses dados, foram calculadas as
taxas de crescimento absoluto (TCA), de crescimento
relativo (TCR), assimilatéria liquida (TAL) e razio de
drea foliar (RAF), de acordo com Hunt (1978). Das
plantas colhidas aos 100 dias apds a semeadura, foram
coletados dados referentes ao ntmero de frutos por
planta, ntimero de sementes por fruto e nimero de
sementes por grama. A produtividade agronoémica foi
avaliada com base na massa da matéria fresca
(g planta™), obtida no ponto de consumo, aos 30 e 37
ap6s a semeadura. A produgio relativa foi calculada
segundo Raij (1991). Para cada uma das avaliagdes
realizadas (aos 30, 37 e¢ 100 dias), foram coletadas
quatro plantas por tratamento, totalizando 84 plantas
avaliadas para cada um dos experimentos.

Foi feita anilise quimica da limina foliar,
realizada a partir de uma amostra composta de
quatro plantas por tratamento. Para as anilises,
foram excluidos o peciolo e a nervura principal, por
servirem de fluxo aos nutrientes, o que poderia
superestimar o teor nutricional efetivamente
disponivel para o metabolismo das plantas. A anilise
quimica de duas amostras de sementes, uma coletada
em agosto de 1998 e outra em agosto de 2002,
também foi realizada. As anilises quimicas das
solucdes nutritivas, da dgua de lavagem da areia, da
lAmina foliar ¢ das sementes foram processadas de
acordo com Allen (1989) e Miyazawa et al. (1999).

Os dados obtidos foram submetidos 2 anilise
estatistica. Inicialmente, testou-se a normalidade dos
residuos da  ANOVA  (Shapiro-Wilk) e a
homogeneidade entre as varidncias (Bartlett ou
Levene). Quando estas duas premissas foram atendidas,
a andlise da varidncia ¢ o teste de Tukey foram
realizados; caso contrério, aos dados foi aplicado o teste
de Kruskal-Wallis, seguido de Dunn. Todos os testes
foram realizados a p < 0,05 de significincia.
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Resultados e discussao

Dentre os seis macronutrientes avaliados, a
auséncia de N, P e S inibiu o desenvolvimento das
plantas e, dentre os seis micronutrientes, somente a
auséncia de B teve efeito semelhante na couve-da-
Malisia (Tabelas 1 a 3). Na auséncia de N, as plantas
apresentaram folhas de coloragio verde-acinzentada,
arroxeamento do peciolo e face abaxial da limina.
Este dltimo sintoma também apareceu na auséncia
de P. Na auséncia de K, ocorreu clorose marginal da
lAmina foliar, com coloragio branca, seguida de
necrose. Na auséncia de S, a ldmina foliar se
expandiu a poucos milimetros da nervura principal,
e as plantas foram atacadas por pulgdes. Proteinas
sulfurosas podem ter sido hidrolisadas nessas
condigdes, para a liberag¢io do S, atraindo herbivoros
na busca por aminodicidos protéicos. A deficiéncia de
enxofre como causa direta do decréscimo no teor de
proteinas é suportada por seu declinio, juntamente
com o declinio do enxofre celular, e pela correlagio
entre os genes que codificam a sintese de proteinas e
os metabdlitos sulfurosos como serina, putrescina e
glutationa, dentre outros (NIKIFOROVA et al,
2005). A baixa herbivoria de plantas bem nutridas de
Brassica nigra (L.) W. D. J. Koch e a eficiéncia na
recuperagio desse tipo de dano em relagio a plantas
desnutridas foi estudada por Meyer (2000). Clorose
com aparecimento de coloragio amarela sé foi
observada no final do ciclo das plantas com
deficiéncia em Fe. Para a maioria das caracteristicas
avaliadas, os coeficientes de variacio foram muito
altos. Comportamento semelhante foi verificado por
Ferreira et al. (2002) para a mesma variedade,
cultivada em diferentes espagamentos e fertilizantes
em Uberlandia, ano agricola de 1993, um ano apés a
introdugio da variedade no Brasil. Certamente,
trabalhos de melhoramento genético poderiam ser
uteis no sentido de diminuir a heterogeneidade
entre plantas e facilitar a sua comercializagio. Por
outro lado, a alta plasticidade fenotipica tem
facilitado a adaptagio da variedade a regides diversas.

Mesmo sob deficiéncia nutricional, exceto do B,
as plantas nio tiveram a eficiéncia do tecido
fotossintético, medida pela razio de 4rea foliar e
refletida na taxa assimilatéria liquida, diminuida em
relacio as plantas testemunha (Tabela 1). A auséncia
de N diminuiu significativamente a taxa de
crescimento absoluto e a taxa de crescimento relativo
das plantas. Segundo Zanio Junior et al. (2005), a
couve-da-Malisia cresce melhor e com maior
produtividade pela melhor absor¢io de nutrientes,
na dose de 210 kg ha™ de N. Algumas variedades de
Brassica  napus também  apresentam a  maior
produtividade de sementes, de 6leo, proteinas e de
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nutrientes com aplicagio de 180 kg ha' de N
(KARAASLAN, 2008). A manutenc¢io da eficiéncia
fotossintética permitiu as plantas com deficiéncia em
micronutrientes, exceto de B, manterem valores de
TCA, TCR ¢ TAL similares aos das plantas-
testemunha, observando-se, assim, a baixa resposta
da variedade 2 auséncia desses micronutrientes. Os
dados oriundos das plantas cultivadas sem o B s6
puderam ser incluidos na anilise da primeira coleta
porque as plantas morreram entre 30 e 37 dias apés a
semeadura. As plantas desse tratamento produziram
apenas um par de folhas definitivas e encarquilhadas,
de tamanho similar aos cotilédones.

Tabela 1. Produtividade biolégica da couve-da-Malésia cultivada
sob deficiéncia nutricional.

Tratamento TCA TCR TAL RAF
(g dia™) (gg'da’)  (gdm’dia)  (dm’g")
1° experimento
T 0,1951a 0,1282 ab 0,0638 a 2,0342a
-N -0,0004 b -0,0122b 0,0033 a 0,7502 a
-P 0,0014 ab 0,0730 ab 0,0256 a 1,4543 a
-K 0,1674 a 0,1759 ab 0,0928 a 2,1318a
-Ca 0,2103 a 0,1911a 0,0954 a 2,0901 a
-Mg 0,2042 2 0,1280 ab 0,0674 a 2,0614 a
-S 0,0101 ab 0,0843 ab 0,0324 a 2,4375a
CV (%) 55,84 79,77 103,85 40,09
2° experimento
T 0,1049 a 0,1316a 0,0593 a 23694 a
- Fe 0,0310 a -0,0534 a -0,0128 a 2,4169 a
-Cu 0,0608 a 0,0690 a 0,0307 a 23594 a
-Mn 0,1010 a 0,1402 a 0,0592 a 23958 a
-Zn 0,0972 a 0,1535a 0,0692 a 22230 a
-Mo 0,1208 a 0,1406 a 0,0824 a 2,5210 a
CV (%) 80,39 117,04 106,45 29,25

Médias seguidas de letras iguais, na coluna, por experimento, nio diferem
significativamente a 0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey ou Dunn; T:
testemunha; TCA: taxa de crescimento absoluto; TCR: taxa de crescimento relativo;
TAL: taxa assimilatoria liquida; RAF: razio de drea foliar; CI: coeficiente de variagio.
Estatistica nao-paramétrica para TCA (primeiro experimento) e RAF (segundo
experimento).

Os wvalores de TCA, TCR e¢ TAL das plantas
cultivadas na auséncia de N, P, S e Fe (Tabela 1) foram
menores do que os obtidos por Ferreira et al. (2002),
em cultivo da couve-da-Malisia realizado no solo.
Quanto 2 eficiéncia do tecido fotossintético, medida
pela RAF, exceto para a auséncia de N e P, todos os
valores obtidos no presente trabalho foram maiores do
que os obtidos por Ferreira et al. (2002). Analisando os
resultados obtidos para essa variedade, pode-se verificar
que os menores valores da razio de 4rea foliar, que
indicam aumento da eficiéncia fotossintética do tecido
foliar, ocorreram quando a planta foi submetida a
algum tipo de estresse. Essas informagdes reforcam a
suposi¢io de que a variedade em estudo possui alta
plasticidade  fenotipica, o que lhe garante a
sobrevivéncia em situagoes desfavoriveis.

Aos 30 e 37 dias apds a semeadura, os menores
valores de 4rea foliar e massa da matéria seca foram
registrados quando as plantas foram cultivadas na
ausénciade N, P, S e B (Tabela 2).

Mota et al.

Quanto 2 massa seca das raizes, diferenca
significativa entre os tratamentos sé foi detectada para o
experimento cujas plantas foram cultivadas sob
deficiéncia em macronutrientes, sendo a auséncia de
N, P e S as mais restritivas (Tabela 2). O fato de o
sistemna radicular nio ter sofrido alteragdes em massa
seca, em decorréncia da falta de micronutrientes, deve
ter facilitado a absorcio de nutrientes pelas plantas, que
acabaram nio diferindo das plantas-testemunha para a
maioria das caracteristicas avaliadas.

A produtividade da parte derea da couve-da-
Malisia, aos 30 dias apds a semeadura, na auséncia de
N, P, K, Ca, S e B, foi reduzida significativamente em
relagio 2 planta-testemunha e, aos 37 dias, apenas na
auséncia do N e do P reducio significativa foi
registrada (Tabela 2). Com o cilculo da produgio
relativa da massa fresca no ponto de colheita (37 dias de
cultivo), confirma-se a importincia do N, P e S para
essa variedade, além do B, sem o qual as plantas
morreram antes dos 37 dias de cultivo. A resposta
fisiolégica das plantas, mensurada pela taxa
fotossintética  liquida, condutincia  estomadtica,
eficiéncia na carboxilagio, uso eficiente da dgua; a
atividade enzimdtica, composi¢io de dcidos graxos ¢ a
produtividade de frutos e sementes de vérios gendtipos
de Brassica napus e B. juncea (L.) Czern. também indica a
importincia do N, P e S para esse grupo de plantas
(SIDDIQUI et al., 2008).

Exceto para as plantas cultivadas na auséncia de N ¢
P, que tiveram produgio de frutos e sementes baixa e
significativamente menor do que as demais, a auséncia
de K, Ca e Mg nio alterou esses nimeros em relagio s
plantas-testemunha (Tabela 3). Nenhum efeito
significativo foi observado para as plantas mantidas sob
deficiéncia de micronutrientes. Os valores médios
referentes a0 ndmero de frutos totalmente
desenvolvidos, obtidos neste trabalho, para a maioria
dos tratamentos, foram bem superiores aos registrados
por Ferreira et al. (2002), que variaram de 37,29 em
plantas mantidas em espagamento 30 x 10 cm, com
adubo mineral, a 102,48 em espacamento 30 x 30 cm,
com esterco de gado. O ndmero de sementes por
grama das plantas cultivadas com deficiéncia de
micronutrientes foi maior do que os valores registrados
por Ferreira et al. (2002) que variaram de 456 a 609.
Para o experimento realizado com deficiéncia de
macronutrientes, os valores foram similares aos obtidos
por esses autores.

Os resultados referentes a andlise quimica foliar
(Tabela 4) indicaram que, quando cultivadas na
auséncia de macronutrientes, as plantas apresentaram,
em seus tecidos, quantidades menores dos nutrientes
faltantes em relagio as plantas-testemunha, como era
esperado, com redugio de 23% (K) até 51,5% (Ca).
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Tabela 2. Massas das matérias fresca e seca da parte aérea, drea foliar e da matéria seca de rafzes da couve-da-Malisia cultivada sob

deficiéncia nutricional.

Trat. MMF, MMF, MMS, MMS, AF, AF, MMSR, MMSR, PR (%)
(g planta™) (g planta™) (g planta™) (g planta™) (dm?) (dm?) (g planta™) (gplanta’™)

1° experimento
T 11,922 2537a 0,94 a 231a 2,082 435a 0,21 ab 2,84a -
-N 0,16 ¢ 0,18b 0,02 ¢ 0,02 ¢ 0,01b 0,02 ¢ 0,03 abc 0,02b 0,73£0,15¢
-P 0,38¢c 0,46 ab 0,05 ¢ 0,06 be 0,06 b 0,07 be 0,02 be 0,01b 1,82+ 0,29 be
-K 6,83 b 23,86 a 0,46 b 1,64 abc 1,10 ab 3,16 abc 0,04 abc 0,73 ab 95,64 + 17,53 ab
-Ca 6,65b 2395a 0,52b 2,00 ab 1,21 ab 3,74 ab 0,05 abc 0,83 ab 94,47 + 14,44 ab
-Mg 12,852 27,52a 0,99 a 2,42 a 2,15a 4,48a 0,21a 1,99 a 108,35+ 17,51 a
-S 1,58 ¢ 2,62 ab 0,11 ¢ 0,18 abc 0,24 ab 0,36 abc 0,006 ¢ 0,09 ab 10,12 £ 2,69 abc
cv 25,02 21,22 30,07 29,83 24,69 27,53 119,91 57,83 22,68

2° experimento
T 538a 12,64 a 0,49 a 1,22a 1,48 a 245a 0,26 a 093 a -
- Fe 551a 7,44 a 0,53 a 0,752 1,25a 1,54 a 0,13 a 0,73 a 55,10 £ 42,21 a
-Cu 4,78 a 9,51a 0,452 0,87 a 1,12a 1,88a 0,16 a 0,66 a 70,17 £30,79 a
-Mn 425a 1494 a 0,43 a 1,142 1,01 ab 2,70 a 0,182 0,89a 120,73 38,10 a
-Zn 426a 10,99 a 0,38 a 1,06 a 0,96 ab 2,142 0,17 a 0,58a 90,09 +33,89 a
- Mo 3,80 ab 10,10 a 0,41a 1,25a 0,92 ab 2,60 a 0,14a 0,83a 85,38 + 55,48 a
-B 0,08 b - 0,05b - 0,01b - 0,07 a - -
cv 42,85 47,06 38,34 50,90 48,64 45,05 51,77 59,74 48,64

Médias seguidas de letras iguais, na coluna, por experimento, nio diferem significativamente a 0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey ou Dunn; Trat.: tratamento; T: testemunha;
MMF,: massa da matéria fresca da primeira coleta; MMF,: massa da matéria fresca da segunda coleta; MMS;: massa da matéria seca da primeira coleta; MMS,: massa da matéria seca da
segunda coleta; AF,: 4rea foliar da primeira coleta; AF,: drea foliar da segunda coleta; MMSR,: massa da matéria seca da raiz da primeira coleta; MMSR,: massa da matéria seca da raiz da
segunda coleta; PR: producio relativa de massa da matéria fresca, aos 37 dias de cultivo; CV (%): coeficiente de variagio. Estatistica paramétrica para dados da primeira ¢ da terceira
colunas do primeiro experimento e para todos do segundo experimento; demais dados submetidos 2 estatistica nio-paramétrica.

Tabela 3. Namero de frutos e sementes de couve-da-Malisia,
por planta e por grama, cultivada sob deficiéncia nutricional.

Tratamento 'Frutos Total de Sementes Sementes
desenvolvidos frutos fruto™ grama’

1° experimento

Testemunha 186,75 a 317,75a 13,92 a 588,33 b

-N 4,00 b 5,50 b 1,81b -

-P 13,50 b 19,50 b 1,63b -

-K 158,50 a 249,50 a 14,852 607,00 a

-Ca 187,75 a 283,252 13,00 a 555,00 ¢

-Mg 186,25 a 274,00 a 11,60 a 497,67 d

CV (%) 14,26 16,98 51,78 1,60
2° experimento

Testemunha 112,00 a 557,50 a - 1041

- Fe 176,25 a 567,75 a - 1034

-Cu 181,00 a 47375 a - 1120

-Mn 238,75 a 569,25 a - 1210

-Zn 157,50 a 469,00 a - 998

- Mo 204,50 a 662,00 a - 1282

CV (%) 43,51 35,12

Médias seguidas de letras iguais, na coluna, por experimento, nio diferem
significativamente a 0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey ou Dunn; CI:
cocficiente de variagdo. 'Dados transformados para [y para cfetuar a andlise

estatistica. Dados referentes ao niimero de sementes fruto” submetidos 2 estatistica nio-
paramétrica.

Para o N e P, nio foi possivel obter esses
resultados pelo reduzido tamanho das plantas. Para
os dois experimentos, a ordem de acumulagio de
macronutrientes pelas plantas foi N>K>Ca>S.
Esta ordem de acumulagio de macronutrientes é a
mesma que fol registrada para folhas da couve-flor
(FURLANI et al, 1978) e para o
(MARTINEZ et al., 1999).

Na auséncia de micronutrientes, o teor destes
nos tecidos foliares foi, muitas vezes, similar ao
encontrado nas plantas-testemunha. Resultado
semelhante foi obtido por Kuramoto et al. (1981)
para a couve-flor. Parte desses micronutrientes
estd presente nas sementes da couve-da-Malisia

repolho

(Tabela 4). Resultado semelhante foi observado
para sementes de 22 gendtipos de canola e trés de
mostarda analisadas quanto 3 concentrac¢io de Zn,
que variou de 35 a 52 mg kg”' (GREWAL et al.,
1997). Essa quantidade do nutriente encontrada
nas sementes ¢ capaz de suprir a necessidade da planta,
uma vez que a concentragio critica do Zn, em folhas de
canola e de mostarda, ¢ de 33 e 41 mg kg,
respectivamente (RASHID et al., 1994).

Como os sintomas da auséncia de Fe apareceram
somente no final do ciclo da couve-da-Malisia ¢ a
poeira do ar na regidio de Uberlindia contém o
elemento, pelo predominio de Latossolos na regiio
(GOMES et al., 2004), essa fonte de contaminantes foi
considerada pouco relevante. A dgua da dltima lavagem
da areia, antes da semeadura, estava com pH em dgua
(1:2,5) igual a 6,5; 02 ¢ 27 mg L' de P e K; 80 e
24 mg L' de Ca e Mg; 0,85; 0,02; 0,01 € 0,005 mg L™ de
Fe, B, Zn e Cu, respectivamente, e sem Mn. De acordo
com as classes de interpretagio da disponibilidade de
nutrientes no solo (ALVAREZ et al, 1999), as
quantidades obtidas neste trabalho sio muito baixas,
exceto as de K e Mg, que sio consideradas baixas.

Dentre os micronutrientes, apenas o Fe estava
em concentragio mais elevada, mas, mesmo assim,
as plantas apresentaram clorose no final do ciclo.
Isso significa que a quantidade do nutriente
disponivel as plantas nio foi suficiente para manter
seu metabolismo normal. A contaminac¢io pelos
reagentes é descartada, uma vez que, nas solugdes de
rega das plantas, nio foram registrados tragos do

elemento  faltante.  Certamente, por serem
necessarios em menor quantidade, 0s
micronutrientes, presentes principalmente nas
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sementes, foram suficientes para a manutengio do
metabolismo das plantas, exceto no caso do B. E
importante destacar que as quantidades de
micronutrientes registradas como contaminantes do
substrato de cultivo estio abaixo daquilo que estd
disponivel para as plantas na camada superficial do
solo no Brasil. Dados compilados por Malavolta
et al. (1991) mostram que a quantidade de B
disponivel para as plantas nos solos do territério
brasileiro varia de 0,06 a 0,32 mg kg™'; o Cl estd entre
0,4 ¢ 34 mgkg™; o Mo entre 0,01 ¢ 1,4 mgkg™; o Cu
entre 0,1 ¢ 6 mg kg™'; o Mn entre 0,1 ¢ 140 mg kg™ e
oZnentre 0,1 e 45 mg kg

A extragio de micronutrientes pelas hortalicas
geralmente obedece a seguinte ordem
Fe>Mn>Zn>B>Cu>Mo (CASTELLANE et al,
1991). Os dados obtidos para a couve-da-Malisia
indicam uma inversio entre o Zn e o B, sendo o B o
terceiro micronutriente mais absorvido pelas plantas
dessa variedade (Tabela 4). O B também ¢ o terceiro
micronutriente mais absorvido pelas folhas da couve-
flor (FURLANI et al., 1978).

A auséncia de K, Mn, Cu e Mo induziu aumento
da absorgio de Fe pelas plantas, em relagio 2
testemunha (Tabela 4). Esses nutrientes competem
pelo mesmo sitio, no mesmo carregador, ¢ informacdes
apresentadas por Malavolta et al. (1997) e Dechen et al.
(1991) confirmam a relagio de antagonismo existente
entre esses nutrientes. Relagio de antagonismo
também existe entre 0 Mn, K, Zn, Cu e Mo. A relacio
entre esses micronutrientes também é abordada como
exemplos de antagonismo por Dechen et al. (1991). A
auséncia de S aumentou a absor¢io de B, indicando a
presenga de mais um par de fons antagonistas. Relagoes
de sinergismo entre fons também podem ser inferidas a
partir dos dados obtidos, como S ¢ N, Mge P, Mo ¢ K,

Mota et al.

Cae S, Cae Cu, Cae Mn, Cae Zn, uma vez que a
auséncia do primeiro diminui a absor¢io do segundo
(Tabela 4). Os efeitos do sinergismo entre N e S foram
detectados na produgio de grios de Brassica napus, uma
vez que incrementos nesses dois nutrientes estimulam
a produg¢io, mas a concentracio de 6leo nos grios
tende a diminuir com o aumento nas doses de N ¢ a
aumentar com as doses de S (BRENNAN;
BOLLAND, 2008).

Os teores de nutrientes encontrados nas folhas
da couve-da-Maldsia estio dentro da faixa
registrada para vdrias brissicas, como brécolos,
couve, couve-flor e repolho (MARTINEZ et al.,
1999).

apresentados por esses autores, pode-se afirmar

Ao analisar os valores de referéncia

que a variedade em estudo é rica em S, B ¢ Fe e
pobre em Zn. De acordo com a Food
Composition Table for Use in East Asia, 1972
(OPENA et al., 1988), Brassica campestris subsp.
parachinensis (sinonimia de Brassica chinensis var.
parachinensis) é a mais rica em Fe (3,1 mgem 100 g
da porgio comestivel ou 31 mg kg™'), dentre nove
brissicas conhecidas valor

quanto ao scu

nutricional, e a segunda mais rica em Ca
(109 mg por 100 g ou 1,09 g kg™') e vitamina A
(2045 pg eq. caroteno). Os teores de Ca e Fe
registrados para essa variedade cultivada na Asia
sio inferiores aos obtidos no presente trabalho.
Se, de fato, condicdes

Uberlindia, ela consegue absorver mais Fe, esta

nas climiticas de
variedade pode ser recomendada como importante
alimento no combate a anemia que incide sobre a
popula¢io de baixa renda no Brasil. Na zona rural
da China, cerca de 20% das criangas vivem sob
riscos de suprimento inadequado de Zn.

Tabela 4. Teor de nutrientes do tecido foliar da couve-da-Malisia cultivada sob deficiéncia nutricional, analisada 30 dias apés a
semeadura, e teor de nutrientes de duas amostras de sementes. Avaliagdes feitas a partir de amostras compostas.

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Trat. A — mgkeg'......
1 ° experimento
T 51,0 8,6 50,0 13,2 5,5 10,5 70,0 9,0 492,0 105,0 34,0
-K 50,3 8,2 11,5 14,6 7,6 12,1 93,0 12,0 1245,0 157,0 29,0
-Ca 52,5 9,1 47,0 6,8 8,4 8.2 - 5,0 194,0 94,0 20,0
-Mg 53,6 6,9 43,0 14,2 2,0 11,2 82,0 10,0 173,0 109,0 32,0
-S 39,4 - - - - - 147,0 - - - -
2° experimento
T 50,7 8,8 44,0 18,6 10,0 14,4 135,0 9,0 212,0 157,0 31,0
-Fe 49,2 9,0 41,5 19,3 10,6 13,5 103,0 12,0 253,0 146,0 29,0
-Zn 51,4 10,1 42,0 20,6 10,8 16,1 120,0 10,0 195,0 181,0 30,0
-Mn 51,8 9,5 42,0 19,3 11,0 15,4 111,0 11,0 533,0 160,0 32,0
-Cu 51,8 9,4 40,5 19,4 9,4 16,2 121,0 9,0 588,0 181,0 35,0
-Mo 49,2 8,5 38,5 20,4 11,2 15,1 127,0 12,0 376,0 173,0 33,0
1 413 9,15 8,0 41 34 6,5 27,0 8,0 288,0 35,0 95,0
2 39,2 9,71 8,0 4,6 3,8 6,6 23,0 15,0 207,0 31,0 94,0

Trat.: tratamento; T: testemunha; - Amostra insuficiente para andlise; 1: amostra de sementes coletada em 27/8/1998; 2: amostra de sementes coletada em 19/8/2002. Determinagio do
teor de N feita por digestio sulftirica e destilagio micro-Kjeldahl; P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn ¢ Zn por digestio nitro-perclérica, com leituras para P ¢ S por colorimetria, K por

fotometria de chama e demais por absor¢io atdmica; B por colorimetria com azometina-H.
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Na tentativa de auxiliar na resolucio desse
problema, pesquisadores estio investindo esfor¢os no
estudo de hortalicas, largamente consumidas pelos
orientais. Nessa linha de trabalhos, foi descoberto que
Brassica rapa L. é responsiva a doses crescentes desse
nutriente, aumentando ainda a absor¢io de Fe e Mn
(WU et al., 2007). Em condi¢des tropicais a deficiéncia
de zinco é muito freqiiente e, no Brasil, também tem
limitado a produtividade de algumas culturas (PRADO
et al,, 2008; TEIXEIRA et al., 2008). A presenga de Zn
no substrato de cultivo também reduz a absor¢io de
caddmio em Brassica juncea, metal pesado carcinogénico
(PODAR et al., 2004).

Conclusao

As deficiéncias de N, P, K, S e B interferem no
desenvolvimento da couve-da-Malisia, causando
redugio do porte, da drea foliar, do acimulo de massa
verde, com comprometimento do seu ciclo de vida.
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