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Analise de crescimento e produtividade dpak choi cultivado
sob diferentes doses de nitrogénio

Janaina Datora?, Vandeir Francisco GuimaraésMarcia de Moraes Echér
Daiana Raquel Pauletti Deniele Marini

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes doses de nitrogénio no crescimento e produtividade
do pak choi O experimento foi conduzido, em cultivo protegido, de outubro a novembro de 2007, em Marechal
Céandido Rondon, PR. O delineamento experimental foi de blocos casualizados, com cinco tratamentos (0, 60, 105, 150
e 195 kg ha de N) e quatro repeti¢cdes. O nitrogénio foi aplicado em trés diferentes épocas (transplantio, 7 e 14 dias
apos o transplantio). Foram realizadas cinco coletas das plantas, semanalmente, avaliando-se a produ¢cédo de massa da
matéria seca e area foligara obtencéo das taxas de crescimento absoluto e relativo, taxa assimilatdria liquida, razéo
de area foliar e area foliar especifica. Na colheita, foram avaliados altura da planta, diametro e matéria fresca da parte
aérea e produtividade. Incrementos na adubacgéo nitrogenada até a dose de “1p®ggiicdonam incrementos no
crescimento e produtividade gak choi

Palavras-chaveBrassica campestri@r. chinensid.., adubacao nitrogenada, taxa de assimilacéo liquida.

ABSTRACT
Growth analysis and productivity of Pak choi grown under different nitrogen rates

The aim of the present study was to evaluate the influence of nitrogen rates on growth andPgikichal The
experiment was carried out under greenhouse conditions from October to November 2007 in Marechal Candido Rondon,
PR. The experimental design was randomized block design, with five treatments (0, 60, 105, 150, 166Kpdral
four replicates. The nitrogen was applied in three different times (transplanting, 7 and 14 days after transplanting) and
five collections were performed in intervals of seven days. Based on dry matter production and leaf area, were calculated
the growth parameters relative and absolute growth rate, net assimilation rate, leaf area ratio and leaf aréa specific.
harvest were evaluated plant height, diametewot fresh weight and yield. Nitrogen fertilization until 195 kgdfia
provides increases in growth and productivityPak choi

Key words: Brassica campestrigr. chinensid.., nitrogen fertilization, net assimilation rate
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INTRODUCAO de &rea foliataxa de crescimento relativo e a taxa de assi-

. . . _ . . milacéo liquida (Pereira & Machado, 1987).
O pak choi(Brassica campestrigar. chinensid..) é : . . : .
. . L . , Como o crescimento é avaliado por meio de variagoes,
uma hortalica de origem asiatica (Hill, 1990), também co-

. : L ) em tamanho, de algum aspecto da planta, geralmente
nhecida no Brasil como couve-da-Malésia. Mundialmen- e . . L .

L . . . . morfoldgico, isso evidencia que a analise de crescimento

te, opak choié também denominage-tsai(mandarim), . . L.
. ~ . estd baseada no fato de que 90%, em média, da matéria
chongee(japonés), mostarda chinesa e repolho branco

o o . . Seca acumulada pelas plantas, ao longo do seu cresci-
chinés, embora as denominag8es mais aceitas bejam - S
. mento, resultam da atividade fotossintética, esta passa a
choyoupak choi(Stefhens, 2012).

_ . ser o componente fisioldgico de maior importancia neste
Pertencente ao grupo das brassicas que nao formﬁgb de estudo (Benincasa, 2003)

cabeca, pak choie consumido principalmente na forma Considerando-se que a adubacéo nitrogenada contri-

de saladas, utilizando-se as folhas inteiras e frescasoﬁ.r para 0 melhor desenvolvimento e produc&o das cultu-

tambem, na composicdo de diferentes pratos, molh(?gs’ este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a

sopas, etc. (FeItnratfaI., 2003). ) ) influéncia de diferentes doses de nitrogénio no cresci-
Amplamente cultivado na China, Coréfajwan e Ja-  anio e produtividade deak choi

pao, o Pak choi tem-se expandido como cultura também

em paises ndo orientais, nos ultimos anos, i”CIUin‘WIATERIAL E METODOS

Holanda, Gra-Bretanhademanha (Harbaum, 2007). No

Brasil, foi introduzido em 1992, a partir de sementes trazidas © €xperimento foi conduzido, em ambiente protegido,
da Malasia pelo DiWarwick E. Kerr em funcéo do seu NO municipio de Marechal Candido Rondon (PR), de ou-
elevado teor de vitaminf (Ferreiraet al, 2002), sendo tubro a novembro de 2007. O clima da regi&o é subtropical
também rico em carboidratos, proteinas, sais minerai§ 8 Solo € classificado como Latossééemelho distréfico
vitaminas B e C (Harbaum, 2007). textura argilosa.

Com relac&o ao desenvolvimento vegetativo da cultu- Foi realizada a analise de solo, a partir de uma amostra
ra, observacgdes de campo indicam que temperaturas affdnPOsta, retirada na area experimental, na profundidade
nas sdo favoraveis, sendo queat choiapresenta ciclo de 0 a 20 cm, que apresentou as seguintes caracteristicas:
curto, de 40 a 75 dias (Stefhens, 2012), devendo-se atBf-CaCl=6,36; P=21,92 mg dry K= 0,38 cmoldm®; Al
tar para o fato de a cultura estar mais suijeita a disttrbo8:0 cmodm®, Ca?= 9,46 cmodm?®; Mg*= 1,93 cmodn
nutricionais, em funcao do rapido crescimento, da intefiH+Al = 2,74 cmoldnt®; soma de bases = 11,77 crdot®;
sa producéo, da alta necessidade de nutrientes e su£apacidade de troca catidnica = 14,51 guinat; saturacéo
tensa lixiviag&o no solo. por bases = 81,12%; matéria organica = 26,66 dm

Por ser uma hortalica folhosa, a resposta visual e pro- A adubacao de plantio foi realizada com base nos re-
dutiva a adubaco nitrogenada é esperada, assim cdiiados dessa analise, sendo aplicados 300 kgida
ocorre em outras hortalicas folhosas, como a alface (Lé8l¢perfosfato triplo, 60 kg Hade cloreto de potassio e 1
et al, 2000); ha, porém, na literatura, poucas informaco&§ ha' de acido bérico. Em todos os tratamentos, os adu-
referentes & nutricdo mineral das brassicas. Muitas veZ@s foram espalhados e incorporados no leito dos cantei-
os resultados de pesquisas para a alface sdo utilizats antes do plantio das mudas.
como orientacdo para a adubacdo da cultura, mas nemQuanto a adubacao nitrogenada, a fonte utilizada foi a
sempre sdo alcancados resultados satisfatérios. ureia. A quantidade total de nitrogénio por tratamento foi

NaAustralia, a maior produtividade gak choi(46,1 parcelada em trés partes iguais, sendo a primeira aplica-
t ha?) foi alcangada com 200 kg-hde N (Hill, 1990). No ¢ao realizada na adubacao de base, juntamente com os
Brasil, Zan&o Janiagt al (2005) verificaram que a melhor demais fertilizantes, e as demais aos sete e 14 dias apos o
dose de N para a couve-da-Malasia foi de 210 Kg hdransplante (DA). O experimento foi conduzido com irri-
Além disso, sabe-se quepak choié altamente sensivel ga¢do por gotejamento.

a deficiéncia de nitrogénio, fésforo, potassio, enxofre O delineamento experimental utilizado foi de blocos
(Sousa, 1997) e boro (Mota, 2001). casualizados, com cinco tratamentos (0, 60, 105, 150 e 195

A andlise quantitativa do crescimento é o primeirkd ha' de N) e quatro repeticGdss parcelas foram cons-
passo na andlise da produg&o vegetal e requer inforrtititidas de 40 plantas, espagadas, nas linhas, de 0,20 m, e,
¢bes que podem ser obtidas sem necessidade de equigg-entrelinhas, de 0,30 m.
mentos sofisticados. Varios indices fisioldgicos sédo de- Foi utilizado no experimento o cultivar Canton, de ci-
duzidos e utilizados, na tentativa de explicar e compreetio curto (40 a 48 dias) e que apresenta peciolo grosso e
der as diferencas de comportamento das comunidadanco, cujas folhas séo arredondadas, lisas e de cor ver-
vegetais. Dentre os mais utilizados encontram-se: indide escuro. O transplante para os canteiros definitivos foi
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feito aos 28 dias apés a semeadura, quando as plantulad/erificou-se acimulo de massa da matéria seca de fo-
apresentavam aproximadanie de quatro a cinco folhaslhas, massa da matéria seca total e area foliar das plantas
definitivas. depak choiao longo do ciclo da cultura (Figuras 1 a, b e
No decorrer do experimento, foram realizadas cinar). As doses de 150 e 195 kg'hde N proporcionaram
coletas de plantas, para andlise das variaveis biométricglevados indices de acimulo de matéria seca e area foliar
Foram colhidas duas plantas por parcela experimental @mdecorrer do ciclo, caracterizando o efeito promotor do
cada avalia¢d@o, sendo as coletas realizadas no momanitmgénio no crescimento da plantai¢T& Zeiger 2009).
do transplantio das mudas e aos 7; 14; 21 e Z8 BA- O maior crescimento da planta é devido ao aumento da
mento em que as plantas alcangaram o ponto de colhgitm area foliar e a relacdo entre a fotossintese e a area
da parte comestivel e de interesse econdmico (folhago#iar, pois o rendimento da cultura torna-se maior quanto
talos) pois as condi¢des de elevada temperaturamais rapido a planta atingir o indice de area foliar maximo
fotoperiodo longo durante o periodo de cultivo favorece-quanto maior o periodo da fungéo de fonte da area foliar
ram o encurtamento do ciclo observando-se, inclusive(Rereira & Machado, 1987).
incidéncia de algumas plantas florescidas ja aos 28 DA Ferreiraet al (2002) constataram maior eficiéncia dos
Apos as coletas, no laboratério, as plantas foragtdubos minerais (ureia) no incremento da area foliar e da
seccionadas em diferentes partes, para a determinacagn@d@sa de matéria seca das plantgsattechoj em rela-
massa da matéria seca de folhas, de caule mais peciof@géa das fontes organicas de nitrogénio. €aait(2009)
de raizes. Para tanto, essas partes foram secas em esginém verificaram resultado positivo da adubac&o mi-
de circulagdo forgcada de ar65 °Ct 0,5, até atingir massa neral (Osmocote), em relacdo ao da adubacdo organica
constante. Foram determinadas a massa da matéria geegerco de galinha), sobre a massa fresca de parte aérea,
total e a razao raiz/parte aérea. Para a quantificacdoziidra e area foliar das plantaspk choi
area foliar utilizou-se o método de amostragens, de-acor Para a taxa de crescimento absoluto (TCA), que repre-
do com a metodologia de Benincasa (2003). senta a velocidade de crescimento das plantas ao longo
Na Ultima coleta (28 DR, em que foi realizada a colhei- do ciclo, observou-se incremento para todas as doses de
ta da cultura, foram avaliados também a altura das plantafieogénio em funcéo do tempo (Figura 14é os 21
o diametro da parte a€rea, utilizando-se uma régua gradgT, as plantas submetidas as doses de 150 e 195 kg ha
da. Nesta avaliacéo, foram coletadas quatro plantas pefe N apresentaram TCA mais elevada, em funcéo do
parcela para determinac&o daénfresca da parte aéreacrescimento impulsionado pelo maior aporte de nitrogé-
das plantas, utilizada para estimar a produtividade. nio, enquanto as plantas que n&o receberam adubacéo
Para o calculo dos parametros relativos a analise figrogenada cresceram mais lentamente apresentando
crescimento, por meio do programa computaciongkgmulo de fitomassa seca mais expressivo proximo aos
“ANACRES", segundo determinacao de Portes & Castrgg pAT. Ferreiraet al. (2002) confirmaram o efeito dos
Janior (1991), foram realizados os ajustes dos modelg§,pos minerais no desenvolvimento das plantaskle
matematicos para as variaveis altura de plantas, massagg; constatando resposta significativamente superior
matéria seca de folhas, massa da matéria seca total e geegca quando da utilizagdo da adubac&o mineral em
foliar em funcéo do tempo. Utilizou-se para tal ajuste Rlacdo a adubacio organica.
equacao exponencial quadratica que melhor representoup taxa de crescimento relativo (TCR) consiste no au-
0 comportamento das plantas em funcdo do tempo @nio da matéria organica seca das plantas, em gramas,
partir dos dados ajustados de massa da matéria segg,§, periodo de tempo, considerando-se a manutencéo
area foliayforam calculadas a taxa de crescimento absolyg material pré-existente. Com o avanco do crescimento
to (TCA), a taxa de crescimento relativo (TCR), & taxgss plantas foi observado declinio da TCR, para todas as
assimilatoria liquida (AL), a razao de area foliar (RAF) € 45505 de nitrogénio aplicadas em cobertura (Figura 1e),
a area foliar especifica (AFE). em vista da competicéo intraespecifica pelos principais
Os dados obtidos foram submetidos a analise fgres ambientais responsaveis pelo crescimento (Gava
variancia, pelo teste F §0,01). Para avaliar o efeito dasgy 5 2001). O tratamento testemunha, sem aplicacéo de
doses de nitrogénio sobre as variaveis mensuradas,rm'}ogéniol apresentou menor TCR no inicio do ciclo, in-
utilizada a analise de regressao. dicando que as plantas tiveram menor velocidade de cres-
~ cimento inicial, guando comparado com o dos demais tra-
RESULTADOS E DISCUSSAQO tamentos. Este comportamento de reducéo na capacidade
A relacao entre massa da matéria seca total, massaldglanta de produzir material novo ao longo do ciclo, e
matéria seca de folhas e area foliar em fungéo do temgmensequente reducéo na TCR, é também reportado na li-
apresentaram resposta exponencial quadratica, paraexatura para outras culturas, como batata (Aguiar Netto
diferentes doses de nitrogéni@pbEla 1). et al, 2000) e criséntemo (Farias & Saad, 2011).
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Para a taxa de assimilacao liquidal(); que expressa 14 DAT.AAFE representa as diferencas no espessamento
a taxa de fotossintese liquida em termos de matéria séaar (Benincasa, 2003), portanto, sua redu¢do no inicio
produzida, verifica-se, para todas as doses de nitrogério, ciclo indica um acumulo de fotoassimilados nas fo-
um incremento no inicio do ciclo da cultura, com posteridinas, resultando em aumento da espessura em detrimento
reducdo deste parametro até final do ciclo da cultura (Fia expanséo foliar
gura 1f). A relacdo entre doses de nitrogénio e altura de plan-

Considerando-se que ha uma tendéncia de redug¢éds, massa fresca e diametro da parte aérea e produtivida-
daTAL com a idade das plantas, por causa do some pode ser observada na Figura 2.
breamento de folhas inferiores (Castatal, 2009), é Observando-se os resultados do diametro da parte
possivel explicar os menores indices observados ao fiagérea, verifica-se resposta linear crescente, em funcao das
do ciclo, especialmente para as doses de 150 e de 19%5lkges de nitrogénio aplicadas (Figura 2a). De acordo com
ha' de N, em fung&o do papel do nitrogénio no incremer-func¢éo obtida, observou-se incremento de 0,029 cm, no
to da eficiéncia fotossintética no desenvolvimento da pladiametro, para cada Kg de nitrogénio adicionado por hec-
ta, condicionando maior autossombreamento. O trataméare. O incremento no diametro da parte aérea das plantas
to testemunha, por sua vez, alcangou médr, assim de pak choi,comparando-se com a maior dose de nitro-
como maiores TCA e TCR, ao final do ciclo, em relagcao @&&nio e com a testemunha, foi de 18,5%, atingindo 41,1
dos demais tratamentos, em funcéo do menor autossam. Feltrimet al (2003), em estudo com diferentes densi-
breamento das plantas, resultante do crescimento mdéles de plantas gak choi,com e sem nitrogénio, en-
lento e do menor acumulo de matéria seca ao longo dantraram valores médios de diametro da parte aérea de
ciclo. 27,24 cm, utilizando a dose de 40 kg ta N.

Observa-se um comportamento muito semelhante, Para a altura de plantas, a resposta as diferentes do-
entre as plantas submetidas a diferentes doses de nis@s de nitrogénio foi exponencial quadratica (Figura 2b),
génio, quanto a razéo de &rea foliar (RAF), que represeptrmitindo verificarde acordo com a fungéo obtida, que a
a area foliar em uso pela planta para produzir um gramaalira maxima (29,48 cm) seria teoricamente obtida com a
matéria seca (Figura 1g). Constata-se reducao mais aadwse de 140 kg HaFeltrimet al. (2003) relataram maior
tuada para este indice fisiologico até os 14TDiAsta crescimento vegetativo das plantas com a aplicagao de 40
gueda na RAF com o avanco da idade da planta refletkgahatde N, em relagdo a testemunha, alcancando altura
reducao da capacidade fotossintética em relagdo ao média de plantas de 21,88 cm, inferior a obtida neste estu-
mento da sua massa total (Santos Jigtiat, 2004). do paraa mesma dose de N (26,62 cm). Plantas mais altas

Para a &rea foliar especifica (AFE), que representa&om aumento das doses de nitrogénio também foram ob-
componente morfoldgico e anatdmico da RéBserva- servadas por Hi[l1990), com variacdo de 25,14 cm (sem
se também comportamento semelhante entre os tratamatrogénio), até 34,39 cm, para a dose mais elevada (400 kg
tos (Figura 1h), havendo reducéo mais acentuada atéhas de N). Para a dose de 150 kd habservou-se eleva-

Tabela 1.Equacgdes referentes aos ajustes das varidveis massa da matéria seca total (MST), massa da matéria seca de folhas (MSF
e area foliar (AF) de plantas Bak choiem funcéo do tempo, para diferentes doses de nitrogénio

Dose de N (kg ha) Variavel Equacéo R?
M ST 010993*Q,1542x-0,0007x2 0'99**
O M SF 010568*é,2198><-0,0020>(2 0'99**
AF 010394*é,1258x+0,0007x2 0'94**
M ST 010967*é,2351x-0,0023x2 0'99**
60 M SF 010568*é,2675x-0,0035>(2 0'99**
AF 010426*(9,1679%0,0008)(2 0'96**
MST 070981*é.2345><-0,0022><2 0199**
105 MSF 070571*é.2708x-0,0036x2 0799**
AF 0’0422*é.1846x-0,0014x2 0196**
MST 070934*é.2651x-0,0032><2 0199**
150 MSF 0’0543*é,3035x+0.0046x2 0199**
AF 070396*é.2005><-0,0016>(2 0195**
M ST 0, 1023*@,2599X—0,0030X2 0’99**
195 MSF 0,0598*é,2948X—0,0043X2 0’99**
AF 0,0433*é),197ox70,0014><2 0’97**

**significativo pelo teste F (p d” 0,01).
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Figura 1. (a) Massa da matéria seca de folhas (MSF); (b) massa da matéria seca total (MST); (c) area foliar (AF); (d) taxa de
crescimento absoluto (TCA); (e) taxa de crescimento relativo (TCR); (f) — taxa assimilatéria ligigdd)- razao de area foliar

(RAF) e (h) area foliar especifica (AFE) de plantaPdlke choicultivadas sob diferentes doses de nitrogénio ao longo de dias apés
transplante (DA).
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**significativo pelo teste F (p < 0,01).

Figura 2. (a) Diametro da parte aérea @P(b) Altura; (c) Matéria fresca e (d) Produtividade de plantd®atdechoicultivadas sob
diferentes doses de nitrogénio aos 28 dias apos o transplantio.

da altura da planta, associada a um menor diametro, o Observou-se resposta exponencial quadratica da pro-
que, aliado a manutencéo da area foliar e da matéria setistjividade dgak choi,em funcdo das doses de nitrogé-
pode ser um indicio de estiolamento da planta, provocadio aplicadas (Figura 2d), com produtividade de 112 t ha
pelo autossombreamento. ! para a dose de 195 kg4, evidenciando ganho de

A matéria fresca da parte aérea apresentou respgstaducéo ao produtor que optar pela aplicacéo de adubo
linear crescente, em fungéo das doses de nitrogénio aplirogenado em seu cultivo. Feltrehal (2003) alcanca-
cadas em cobertura (Figura 2c), com incremento de 1,85gn produtividade de 47,2 thaom a dose de 40 kg-ha
para cada kg de nitrogénio adicionadopor hectare, de addf-aplicada apak choi Na China, em estudo avaliando
do com a func¢éo obtid®erificou-se, com a utilizacdo da o efeito de doses de nitrogénio sobre o rendimento de
maior dose de nitrogénio (195 kg'iN), matéria fresca da espécies do géneBrassicaforam verificados incremen-
parte aérea de 720,6 g por planta, o que representa intos-de até 55% na produtividade das culturas, com incre-
mento de 358,1 g, em relacdo a testemunha sem nitrogémientos da adubagéo nitrogenada até a dose de 180 kg ha
(362,5 g por planta). Os resultados obtidos neste estudie N (Wang & Li, 2004).
superam alguns registros da literatura, em relacao a adu-Os elevados indices de matéria fresca e produtivida-
bacdo mineral nitrogenada gak choi Feltrimet al  de, obtidos neste estudo, com a adubac¢éo nitrogenada
(2003), embora tenham verificado incremento de 11,5% een cobertura, comprovam o papel do nitrogénio no au-
massa da matéria fresca de plantas, com a dose de 4@nemto da produtividade da cultura. E possivel que o mai-
ha'de N, em relagdo a nao utilizagdo de nitrogénio, alcaor crescimento e a maior produc¢édo, alcangados neste es-
¢aram valor médio de matéria fresca de 302,99 g por pldodo, tenham sido favorecidos pela época de instalagao
ta; Reghiret al. (2002) obtiveram massa fresca média déo experimento, pois DantasA&agéao (2000) verificaram
219 g por planta, para a dose de 45 kbdeaN, enquanto que plantas desta variedade, semeadas em dezembro e
Zandao Junioet al. (2005), mesmo utilizando adubacacagosto, foram fisiologicamente mais eficientes, e que plan-
nitrogenada de 210 kg hale N, alcancaram producéotas produzidas no més de junho foram as que apresenta-
maxima 114,55 g por planta. Hill (1990), em cultivo realizaam menor crescimento, indicando maior desenvolvimen-
do em campo, naustralia, com aplicagdo de 200 kg'ha to da sua parte aérea em temperaturas mais elevadas e o
de N, obtiveram apenas 46 g por planta. encurtamento do ciclo em temperaturas mais baixas.
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