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RESUMO

A couve-de-folha se destaca por ser uma hortalica muito cultivada e consumida no
estado de Sao Paulo, no Brasil e em todo mundo. Considerando que as brassicas
sdo exigentes em enxofre, e devido a falta de dados e pesquisas realizadas com
este nutriente na cultura da couve-de-folha, objetivou-se com este trabalho avaliar a
necessidade do enxofre associado ao nitrogénio em cobertura na nutricdo, produgao
e caracteristicas fisico-quimicas da couve-de-folha cultivada com gesso e composto
organico no plantio. O trabalho foi conduzido na Fazenda Experimental Sdo Manuel,
pertencente a Faculdade de Ciéncias Agronémicas (FCA) da Universidade Estadual
Paulista (UNESP), Campus de Botucatu, localizada no municipio de Sao Manuel-SP.
Foi realizado um experimento onde foram estudados doze tratamentos, em esquema
de parcelas subdivididas, sendo trés tipos de preparo de solo as parcelas, e quatro
doses de enxofre em cobertura as subparcelas. Foram adotados trés tipos de
preparo de solo: composto organico (30 t ha'); gesso agricola (1,2 t ha') e
composto organico (30 t ha™') mais gesso agricola (1,2 t ha™), incorporados em pré-
plantio. No capitulo 1 foram realizadas sete aplicagdes de enxofre em cobertura,
resultando nas doses totais de 0; 93,31; 186,69 e 280 kg ha' de S, correspondendo
a 0; 465,5; 931 e 1400 kg ha' de sulfato de amonio. Foram avaliadas as seguintes
caracteristicas: didmetro do caule, comprimento total e largura das folhas
comerciais, niumero e massa fresca de folhas comerciais por planta, massa seca e
produtividade (t ha'1). Para avaliagao das caracteristicas fisico-quimicas das folhas
realizadas no capitulo 2 foram utilizadas folhas da 62 colheita, quando haviam sido
realizadas seis aplicagbes de enxofre em cobertura, resultando nas doses totais de
0; 80; 160 e 240 kg ha'de S, o que corresponde a 0; 400; 800 e 1200 kg ha' do
fertilizante sulfato de amédnio. Foram determinadas as seguintes caracteristicas:
agucares redutores, agucares totais, sacarose, solidos soluveis, pH, acidez titulavel,
proteina, pigmentos (clorofila a, b, antocianinas e carotenoides totais) e o indice
relativo de clorofila (indice SPAD). No capitulo 3 foi verificado os teores de N, P, K,
Ca, Mg e S nas folhas comerciais coletadas na 2% 32 e 42 colheita, com quatro
aplicagdes de enxofre em cobertura nas doses totais de 0; 53,32; 106,68 e 160 kg
ha™ de S, correspondendo a 0; 266,6; 533,4 e 800 kg ha™ do fertilizante sulfato de
amoénio. Pode-se concluir que a aplicacdo destas doses de enxofre em cobertura,
bem como o preparo do solo com gesso e composto organico e a combinagéo das
duas técnicas, ndo afetam a produgao e os teores de agucares redutores, soélidos
soluveis, pH, acidez titulavel, proteina, clorofila a, b; carotenoides, antocianinas
presentes em folhas comerciais de couve-de-folha. A utilizagdo do gesso e
composto organico no preparo de solo resulta em valor inferior do indice SPAD em
folhas comerciais de couve-de-folha. Para esta caracteristica, os resultados sao
superiores quando se utiliza apenas o composto organico no solo. O uso destas
doses de enxofre em cobertura ndo interfere no indice SPAD das folhas comerciais
de couve-de-folha. A ordem decrescente dos teores de macronutrientes nas folhas
foi K>N>Ca>Mg>S>P. Conclui-se que quando se utiliza composto orgénico ou gesso
antes do plantio, ndo ha a necessidade de se utilizar enxofre em cobertura.

Palavras-chave: Brassica oleracea L. var. acephala. Adubagdo organica.
Gessagem. Produgao vegetal. Qualidade. Nutricdo de plantas.






ABSTRACT

The kale stands out for being a vegetable very cultivated and consumed in the state
of Sao Paulo, in Brazil and worldwide. Considering that the brassicas are demanding
in sulfur, and due to the lack of data and research carried out with this nutrient in the
kale culture, the objective of this work was to evaluate the need of sulfur associated
with nitrogen in coverage in nutrition, production and physicochemical characteristics
of kale cultivated with gypsum and organic compost at planting. The work was
carried out at Sdo Manuel Experimental Farm, belonging to the Faculty of Agronomic
Sciences (FCA) of Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de Botucatu,
located in the municipality of Sdo Manuel-SP. An experiment was carried out in
which twelve treatments were studied, in a subdivided plots scheme, three types of
soil preparation in the plots, and four sulfur doses covering the subplots. Three types
of soil preparation were adopted: organic compost (30 t ha™); agricultural gypsum
(1.2 t ha™) and organic compost (30 t ha™) plus agricultural gypsum (1.2 t ha™),
incorporated in pre-planting. In Chapter 1, seven applications of sulfur in coverage
were performed, resulting in total doses of 0; 93.31; 186.69 and 280 kg ha™' of S,
corresponding to 0; 465.5; 931 and 1400 kg ha™ of ammonium sulfate. The following
characteristics were evaluated: stem diameter, total length and width of commercial
leaves, number and fresh mass of commercial leaves per plant, dry mass and yield (t
ha™). In order to evaluate the physical and chemical characteristics of the leaves in
chapter 2, leaves of the 6th harvest were used, when six sulfur applications had been
carried out in the cover, resulting in the total doses of 0; 80; 160 and 240 kg ha™ of S,
which corresponds to 0; 400; 800 and 1200 kg ha™' of ammonium sulfate fertilizer.
The following characteristics were determined: reducing sugars, total sugars,
sucrose, soluble solids, pH, titratable acidity, protein, pigments (chlorophyll a, b,
anthocyanins and total carotenoids) and relative chlorophyll index (SPAD index). The
N, P, K, Ca, Mg and S contents of the commercial leaves collected in the 2nd, 3rd
and 4th harvest were verified in chapter 3, with four applications of sulfur in coverage
at the total doses of 0; 53.32; 106.68 and 160 kg ha™ of S, corresponding to 0; 266.6;
533.4 and 800 kg ha™' of the ammonium sulfate fertilizer. It can be concluded that the
application of these sulfur doses as well as the preparation of the soil with gypsum
and organic compost and the combination of the two techniques does not affect the
production and the contents of reducing sugars, soluble solids, pH, titratable acidity ,
protein, chlorophyll a, b; carotenoids, anthocyanins present in commercial leaves of
kale. The use of gypsum and organic compost in the soil preparation results in a
lower SPAD value in commercial leaves of kale. For this characteristic, the results
are superior when only the organic compound is used in the soil The use of these
sulfur doses in coverage does not interfere with the SPAD index of commercial
leaves of kale. The decreasing order of the macronutrient contents in the leaves was
K> N> Ca> Mg> S> P. It is concluded that when organic compost or gypsum is used
before planting, there is no need to use sulfur in coverage.



Keywords: Brassica oleracea L. var. acephala. Organic fertilization. Plastering.
Vegetables production. Quality. Plant nutrition.
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INTRODUGAO GERAL

A couve-de-folha (Brassica oleracea L. var. acephala) caracteriza-se como planta
olericola arbustiva anual ou bienal. Na alimentagdo humana é utilizada ha mais de
2.000 anos. As folhas possuem limbo bem desenvolvido, arredondado, com peciolo
longo e nervuras bem destacadas, sendo que o arranjo das folhas é na forma de
roseta ao redor do caule. Como consta no nome cientifico, a planta ndo produz a
“cabecga”, como ocorre em algumas variedades boténicas da espécie (BALKAYA;
YANMAZ, 2005; FILGUEIRA, 2008).

Muito cultivada pela agricultura familiar, esta brassica se destaca por ser uma
hortalica muito consumida no estado de Sdo Paulo, no Brasil e em todo mundo.
Estatisticas mundiais estimam que a China seja o maior produtor mundial de couves
e outras brassicas, seguida por india, Russia, Coreia do Sul, Ucrania e Japao
(FAOSTAT, 2014). O Brasil ndo aparece nas estatisticas de produgdo mundial,
provavelmente por falta de coleta de dados a campo. O Sistema IBGE de
Recuperacao Automatica (SIDRA) néo fornece estas informagdes atuais e tdo pouco
de anos anteriores (SIDRA, 2015).

No estado de Sao Paulo, calcula-se uma area de produgdao de 1788,09 ha,
distribuidos praticamente em todo territério, com destaque para as regides de
Sorocaba, Mogi das Cruzes, Sdo Paulo e Campinas. Juntas representam em torno
de 80% da area de producgao paulista de couve-de-folha (IEA, 2016).

As brassicas se caracterizam como plantas exigentes em enxofre (S), nutriente
presente em dois aminoacidos sulfurados essenciais a vida, metionina e cistina,
compostos de alta relevancia na nutrigio humana e animal (VITTI; HEINRICHS,
2007). Nos ultimos anos ocorreu procura por parte do consumidor em comer
alimentos mais saudaveis e ter habitos de vida com mais qualidade, associado a
ingestdo de alimentos com alto teor de antioxidantes (MELLO; PETRUS;
HUBINGER, 2010). As folhas de couve, assim como de outras brassicas,
apresentam alto teor de glicosinolatos e flavonoides, considerados antioxidantes que
atuam contra os radicais livres (SOUZA; SOUZA; MAIA, 2003; MORENO et al.,
2006; DIXON, 2006).

As fontes mais tradicionais de S encontradas no mercado de fertilizantes sao:
sulfato de amdnio ((NH4)2S04), com 23 % a 24 % de S soluvel em agua, pouco

higroscopico e na forma cristalizada; superfosfato simples ((Ca(H,PQOy), + CaSOy, .
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2H,0), com 12 % de S; e gesso agricola (CaS04.2H,0), com 15 a 18 % de S (VITT],
HEINRICHS, 2007). Este ultimo caracteriza-se como subproduto da industria de
fertilizantes fosfatados, e pode ser utilizado na correcdo da toxidez por Al, e para
aumentar os teores de calcio nas camadas mais profundas do solo (RAMOS et al.,
2013).

Mais da metade do enxofre encontrado no solo € fornecido pela matéria orgénica
presente no solo (PRIMAVESI, 2002). Sintomas de deficiéncia de S tais como
crescimento reduzido na planta, e redugcdo na produtividade, geralmente esta
associado com baixo teor de matéria organica no solo ou com condicdes que nao
favorecem a mineralizagao.

Todo material usado na agricultura que na sua composi¢do contém teor
significativo de matéria organica de origem vegetal ou animal € denominado adubo
organico (ALMEIDA, 2004). Uma das derivagdes do fertilizante organico é na forma
de composto organico, quando o material resulta de processo bioquimico natural ou
controlado (KIEHL, 2010). Classifica-se como adubo orgénico, pois € oriundo de
estercos de animais e/ou restos de vegetais que, em estado natural gera um
residuo. Porém, seu nome remete a forma como é preparado: montagem de pilhas
com diferentes camadas de materiais organicos. E evidente que o conteido de
nutrientes do composto orgéanico estda em fungcédo da natureza do material usado.

Na producdo de brassicas e de outras hortalicas € muito comum por parte do
agricultor utilizar um fertilizante organico incorporado ao solo, e apds o plantio fazer
adubacgao mineral de cobertura, principalmente com nitrogénio. Neste panorama da
nutricdo vegetal, existe uma caréncia de estudos com enxofre no cultivo da couve-
de-folha, e muitos resultados obtidos com a cultura da couve-flor e outras brassicas
sao usados para esta olericola.

Objetivou-se com este trabalho avaliar a necessidade do enxofre associado ao
nitrogénio em cobertura na nutrigdo, produgcado e caracteristicas fisico-quimicas da

couve-de-folha cultivada com gesso e composto organico no plantio.
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CAPITULO 1

ENXOFRE, GESSAGEM E COMPOSTO ORGANICO NA PRODUGAO DE COUVE-
DE-FOLHA

RESUMO

Considerando que as brassicas sdo exigentes em enxofre, as vezes recomenda-se a
utilizagdo de sulfato de aménio como fonte de nitrogénio em cobertura por ser
também fonte de S, apesar de ser um fertilizante mais caro que a ureia. Objetivou-se
neste trabalho avaliar a produgao de couve-de-folha utilizando sulfato de ambnio em
cobertura apos a utilizagdo de gesso e composto organico no plantio. O experimento
foi conduzido na Fazenda Experimental Sdo Manuel, pertencente a Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas (FCA) da Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus
de Botucatu, localizada no municipio de Sao Manuel-SP. Foram estudados doze
tratamentos, em esquema de parcelas subdivididas, sendo trés tipos de preparo de
solo as parcelas, e quatro doses de enxofre em cobertura as subparcelas. Os trés
tipos de preparo de solo foram obtidos com a incorporagdo em pré-plantio de
composto organico (30 t ha™); gesso agricola (1,2 t ha™); composto organico (30 t
ha™) mais gesso agricola (1,2 t ha™). As doses de enxofre total em cobertura foram
de 0; 93,31; 186,69 e 280 kg ha' de S, correspondendo a 0; 465,5; 931 e 1400 kg
ha™' de sulfato de amdnio. A dose de N foi fixa (280 kg ha™' de N), complementando-
se com ureia nas doses de 630; 415,1; 208,6 e 0 kg ha™' de ureia. Foram avaliadas
as seguintes caracteristicas: comprimento total e largura das folhas comerciais,
nimero e massa fresca de folhas comerciais por planta, produtividade (t ha”) e
didametro do caule. O enxofre aplicado em cobertura nao influencia a produgéao da
couve-de-folha quando se utiliza composto organico e/ou gesso no preparo de solo
para o plantio, podendo-se optar por ureia ou sulfato de aménio em cobertura.
Palavras-chave: Brassica oleracea L. var. acephala. Sulfato de aménio. Adubagéao
organica. Gesso. Produtividade vegetal.

ABSTRACT

Considering that brassicas are demanding in sulfur, it is sometimes recommended to
use ammonium sulfate as a source of nitrogen in coverage because it is also a
source of S, although it is a more expensive fertilizer than urea. The objective of this
work was to evaluate the production of kale using ammonium sulfate in coverage
after the use of gypsum and organic compost in the planting. The experiment was
conducted at Sdo Manuel Experimental Farm, belonging to the Faculty of Agronomic
Sciences (FCA) of the Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de
Botucatu, located in the municipality of Sdo Manuel-SP. Twelve treatments were
studied in a subdivided plots scheme, three types of soil preparation being plots, and
four sulfur doses covering the subplots. The three types of soil preparation were
obtained with the incorporation in pre-planting of organic compost (30 t ha™);
agricultural gypsum (1.2 t ha™"); organic compost (30 t ha™') plus agricultural gypsum
(1.2 t ha™"). The total sulfur doses in coverage were 0; 93.31; 186.69 and 280 kg ha-1
of S, corresponding to 0; 465.5; 931 and 1400 kg ha-1 of ammonium sulfate. The
dose of N was fixed (280 kg ha™ of N), complemented with urea at the doses of 630;
415.1; 208.6 and 0 kg ha™ of urea. The following characteristics were evaluated: total
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length and width of commercial leaves, number and fresh mass of commercial leaves
per plant, productivity (t ha'1) and stem diameter. The sulfur applied in coverage does
not influence the production of kale when using organic compost and / or gypsum in
the preparation of soil for planting, and urea or ammonium sulphate can be used as
cover.

Keywords: Brassica oleracea L. var. acephala. Ammonium sulfate. Organic
fertilization. Gypsum. Vegetative productivity.

1.1 INTRODUGCAO

A couve-de-folha (Brassica oleracea var. acephala), pertencente a familia das
Brassicaceas, destaca-se por ser uma hortalica muito cultivada e consumida no
Brasil e no mundo. Seu plantio esta distribuido por todo territério paulista, com
destaque para as regides de Sorocaba, Mogi das Cruzes, Sdo Paulo e Campinas
(TRANI et al., 2014; IEA, 2016).

Esta olericola originaria da Europa pode produzir por varios meses. Apresenta
desenvolvimento arbustivo, com caule vertical, rigido que emite com frequéncia
novas folhas, e conforme atinge determinado tamanho sera comercializado (NOVO
et al., 2010; TRANI et al., 2015).

As brassicas sdo exigentes em enxofre (CQFS-RS/SC, 2004; FILGUEIRA, 2008).
Na deficiéncia deste macronutriente, ndo ocorre a sintese de algumas proteinas,
porque ndo serao produzidos aminoacidos essenciais como cistina (CeH12N204S;) e
metionina (CsH41NO,S), resultando em plantas com menor teor de clorofila e raizes
menos desenvolvidas. No entanto, podem ser encontrados no mercado de insumos
diversos fertilizantes que contém certa quantidade de S, como superfosfato simples,
sulfato de amoénio e sulfato de potassio (RAIJ, 2011).

A gessagem pode contribuir com o fornecimento de célcio e enxofre na forma de
sulfato de calcio. O gesso pode diminuir a toxidez do aluminio, favorecendo o
desenvolvimento do sistema radicular, o que permite maior absor¢ao de agua,
resultando em maior resisténcia a seca (RAIJ, 2008).

O enxofre e outros nutrientes também podem ser adicionados via adubacao
organica, como o composto organico. O uso deste composto visa melhorar as
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo (ALMEIDA JUNIOR et al., 2011).

Shingo e Ventura (2009), trabalhando com diferentes adubos organicos na

adubacao de couve-de-folha, verificaram que a utilizacdo do composto Bokashi e o
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EM-4 nédo diferiram do fertilizante mineral. Corréa et al. (2016) notaram efeito
significativo na produgao e qualidade do brdcolis com enxofre aplicado em cobertura
e adubagdo organica no plantio. O enxofre se destaca como o segundo nutriente
mais acumulado nas sementes de brassicas, como a couve-flor (CARDOSO et al.,
2016) e o brocolis (MAGRO et al., 2009).

Considerando a exigéncia das brassicas em enxofre, as vezes recomenda-se a
utiizacdo de sulfato de aménio como fonte de nitrogénio em cobertura por ser
também fonte de S, apesar de ser um fertilizante mais caro que a ureia. No entanto,
a aplicacdo de alguma outra fonte de S antes do plantio pode ser suficiente para
suprir as necessidades das plantas. Objetivou-se neste trabalho avaliar a produgao
de couve-de-folha utilizando sulfato de aménio em cobertura apods a utilizagao de

gesso e composto organico no plantio.
1.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Sdo Manuel, pertencente
a Faculdade de Ciéncias Agronémicas (FCA) da Universidade Estadual Paulista
(UNESP), Campus de Botucatu, localizada no municipio de Sdo Manuel-SP. As
coordenadas geograficas sdo 22° 46’ de latitude sul, 48° 34’ de longitude oeste de
Greenwich e altitude de 750 m.

Segundo a classificagdo de Koppen, o clima predominante do municipio de S&o
Manuel é Cfa, ou seja, clima temperado quente (mesotérmico) umido, com
temperatura média do més mais quente superior a 22 °C (CUNHA; MARTINS, 2009).
A temperatura média anual é de 20,9 °C, e precipitagdo média anual de 1.395 mm
(PRADO, 2013). O solo é um Latossolo Vermelho Distréfico tipico, e os resultados
da analise quimica, na profundidade de 0-20 cm, foram: pH (CaCl,) = 6,3; M.O. = 13
g dm™; Presina = 82 mg dm™; H + Al = 12 mmol, dm™; K = 1,2 mmol, dm™; Ca = 28
mmols dm™; Mg = 8 mmol, dm®; S = 3 mg dm™, SB = 37 mmol, dm™>; CTC = 49
mmol, dm™: e V% = 76.

Foram estudados doze tratamentos, em esquema de parcelas subdivididas,
sendo trés tipos de preparo de solo as parcelas, e quatro doses de enxofre em
cobertura as subparcelas. Os trés tipos de preparo de solo foram obtidos com a
incorporagéo em pré-plantio (2 dias antes do transplante das mudas) de composto

organico (30 t ha™') marca Visafértil; gesso agricola (1,2 t ha™); composto organico
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(30 t ha™") mais gesso agricola (1,2 t ha™). Partindo das recomendacdes de Trani e
Raij (1996) para adubag&o mineral de cobertura em couve-manteiga, 40 kg de N ha™
por aplicacao, as doses de enxofre total em cobertura foram de 0; 93,31; 186,69 e
280 kg ha” de S, correspondendo a 0; 465,5; 931 e 1400 kg ha” de sulfato de
amonio. Para uniformizar a dose de N total em cobertura (280 kg ha™' de N) foram
utilizados 630; 415,1; 208,6 e 0 kg ha™' de ureia. O total das doses de enxofre foi
dividido em sete aplicacbes, a cada 14 dias. Os adubos foram aplicados em
superficie ao redor de cada planta. Ao preparar o solo com os tratamentos pré-
plantio, todas as parcelas receberam 2 t ha' do formulado 04-14-08. Apos a
aplicagao do gesso e/ou composto organico e do fertilizante, houve incorporagéo no
solo com o rotoencanteirador.

O composto organico utilizado Visafértil® foi analisado no Laboratério de Solos e
Recursos Ambientais da Faculdade de Ciéncias AgronOmicas de Botucatu, e
continha em % ao natural: 0,7 de N; 1,0 de P,0s; 0,7 de K;0; 6,8 de Ca; 0,4 de Mg;
0,4 de S; 22,0 de U-65 °C; 24,0 de MO-Total e 13 C-Total; em mg Kg'1 ao natural:
2558 de Na; 67 de Cu; 17316 de Fe; 577 de Mn; 97 de Zn. A relacdao C/N é de 19,1
e o pH=6,0.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com quatro repeticdes,
com 18 plantas por parcela distribuida em trés linhas de plantio, sendo avaliadas as
quatro plantas centrais, consideradas como parcela util.

A semeadura da couve, hibrido Hi-Crop®, foi realizada em 29/07/2016 em
bandejas de polipropileno preto rigido com 162 células, contendo substrato Carolina
Soil®, sendo uma planta por célula. Com 27 dias as mudas foram transplantadas em
canteiros no espagamento de 0,50 m entre linhas e 1,60 m entre plantas.

Aos 15 dias apos o transplante (DAT) foi realizada a primeira adubagéo em
cobertura de acordo com os tratamentos. A partir da terceira adubac&o em cobertura
foi adicionado o fertilizante cloreto de potassio (20 kg ha' de K,O, em cada
aplicacdo). A implantagdo e os tratos culturais até a colheita seguiram as
recomendagdes técnicas, conforme Filgueira (2008) e Trani et al. (2015). Foi
utilizada a irrigacéo por asperséao, aplicando-se uma lamina média de 3 mm dia™.

Aos 30 DAT foi realizada a primeira colheita de folhas com no minimo 20 cm de
comprimento, sendo repetida a cada dez dias, totalizando oito colheitas.

Apo6s cada colheita foram avaliadas as seguintes caracteristicas: comprimento

total (folha mais peciolo), e largura das folhas comerciais, nUmero e massa fresca de
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folhas comerciais por planta. Foram consideradas comerciais as folhas sem defeitos
aparentes com comprimento maior ou igual a 20 cm. Com os dados de massa fresca
das folhas comerciais foi estimada a produtividade (t ha™”), considerando-se a
populacao de 12500 plantas por ha.

Obteve-se a massa seca por subamostra da massa fresca de trés folhas
comerciais por parcela experimental coletadas na segunda, terceira e quarta
colheitas, e que receberam secagem em estufa a 65 °C, com circulagéo forgada de
ar, até alcancar massa constante. Aos 93 dias apds o transplante foi avaliado o
didmetro do caule a aproximadamente 15 cm de altura do colo da planta.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e ao ser constatado a
significancia pelo teste F, as médias dos tratamentos preparo de solo foram
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5 %. Para as doses de
enxofre foi realizada regressdo. Utilizou-se o programa estatistico Sisvar
(FERREIRA, 2010).

1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os fatores preparo do solo e doses de S em cobertura ndo foram significativos
para todas as caracteristicas avaliadas, assim como a interacido entre estes fatores
também ndo foi significativa pelo teste F a 5 % de probabilidade (Tabela 1). As
doses de S também nédo foram significativas pela andlise de regressao polinomial,
mostrando que este fator néo influenciou as caracteristicas avaliadas.

O didmetro de caule ndo apresentou diferenga significativa entre os tratamentos
(Tabela 1), com as plantas apresentando desenvolvimento semelhante
independente do preparo de solo e da dose de enxofre aplicada, sendo que aos 93
DAT a média geral do diametro de caule foi de 3,19 cm.

Tanto o preparo do solo como as doses de S nao afetaram as caracteristicas
morfologicas das folhas, com médias de 33,27 cm e 22,55 cm para o comprimento e
a largura das mesmas, respectivamente (Tabela 1). Pelos valores médios do
comprimento, pode-se dizer que todos os tratamentos estavam com folhas viaveis
para comercializagdao, que sao aquelas com comprimento acima de 15 cm e sem
sinais de senescéncia, conforme Azevedo et al. (2016). Shingo e Ventura (2009),
estudando diversos tipos de adubagado mineral e organica em couve-de-folha cv.

Geodrgia obtiveram valores de 11,78 cm a 20,22 cm para comprimento e 8,38 cm a
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16,10 cm para largura da folha aos 57 dias apds o transplante, ndo atingindo valores
maiores talvez devido a condugdo do experimento em vaso, o que provavelmente
limitou o desenvolvimento das raizes e, consequentemente, das folhas. Importante
ressaltar que em hortalicas folhosas o nitrogénio tem relacédo direta com a
produtividade e as dimensdes das folhas (FILGUEIRA, 2008). No presente trabalho
a dose de N foi uniforme utilizando diferentes propor¢des de sulfato de aménio e de
ureia, mostrando que a fonte nao interferiu no tamanho das folhas. Cantarella e
Montezano (2010) afirmaram que a gessagem, fonte de S, também pode favorecer o
aproveitamento de nitrogénio pelas plantas, devido a interacdo entre esses dois
elementos, pois a auséncia de aminoacidos que contém enxofre pode favorecer o
acumulo de nitrogénio em aminoacidos soluveis, aminas e amidas que n&o tem
atividade metabdlica nas plantas (EPSTEIN; BLOOM, 2005). Visto que todas as
plantas receberam alguma fonte de S no plantio e/ou em cobertura, ndo deve ter

ocorrido deficiéncia deste nutriente.
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Tabela 1- Diametro de caule (DC), comprimento (CFC) e largura (LFC) das folhas
comerciais, numero (NFCP) e massa fresca (MFC) de folhas comerciais por planta,
massa seca de folhas comerciais por ha (MSC), e produtividade em massa fresca de
folnas comerciais (PROD) de couve-de-folha cultivada em diferentes preparos de
solo e doses de enxofre em cobertura. Sdo Manuel-SP, 2016.

Preparo de DC CFC LFC NFCP MFC MSC PROD
solo (cm) (cm) (cm)  (unid.) (gplanta’) (tha') (tha™)
Composto

organico 3,18 33,57 2242 5322 126722 155 158
(CO)
319 3226 2212 5225  1167,18 1,48 14,6

Gesso (G)
CO+G 320 33,99 2313 5523 1312,05 1,61 16,4
Dosesdes DC CFC LFC  NFCP MFC MSC  PROD
(kg ha™") (cm) (cm) (cm)  (unid.) (gplanta’) (tha') (tha)
0,00 3,19 3340 22,68 54,35 1278,40 1,58 16,0
93,31 320 3345 2262 5344 1272,55 1,59 15,9

186,69 3,20 33,09 22,43 53,72 1241,77 1,53 15,5
280,00 3,17 33,15 22,48 52,74 1202,55 1,48 15,0

Média geral 3,19 33,27 22,55 53,57 1248,82 1,54 15,6

CV1 (%) 8,33 5,62 6,64 16,53 30,73 29,63 30,73
CV2 (%) 4,80 3,26 3,17 7,41 15,78 17,46 15,79

F@P.S) 003° 390™ 191" 047™ 0,60 0,33"™  0,60™
F (S) 0,10™ 033" 0,30 0,34"™ 0,37™ 0,42™ 0,37
F(PSxS) 209™ 048" 1,10® 0,84™ 0,66" 0,47™  0,66™

" n&o significativo a 5 % pelo teste F

O preparo do solo e as doses de S nao influenciaram o numero de folhas, com
média de 53 folhas comerciais por planta (Tabela 1). Este pode ser considerada alto,
visto que Novo et al. (2010), trabalhando com cinco gendtipos de couve manteiga
multiplicados por estaquia, relataram de 36 a 49 folhas por planta em 9 colheitas de
avaliagao. Na avaliagédo do hibrido Hi-Crop® durante seis meses com populagéo de
20 mil plantas por ha e sob manejo organico, Corréa et al. (2014) encontraram valor
aproximado de 95 folhas por planta em 24 colheitas, sendo praticamente 4 folhas
por colheita. Este valor foi inferior ao do presente trabalho que resultou em média de
6 folhas por planta por colheita. O hibrido Hi-Crop® praticamente ndo emite
brotacbes laterais o que, além de diminuir os tratos culturais com desbrota, reduz a
competicdo na planta, favorecendo apenas as folhas formadas diretamente do caule.

Azevedo et al. (2012) citaram a necessidade de buscar genétipos com baixo numero
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de brotagdes laterais, o que favorece a obtengcdo de maior numero de folhas
comerciais por planta e, conseqlientemente, com alta produtividade.

Existem relatos em outras brassicas em que o S pode influenciar a produtividade
de folhas. Soares et al. (2017) encontraram resposta linear para o numero de folhas
de rtcula até o valor maximo de 80 mg planta™” de S, fornecido na forma de sulfato
de amoénio. Cardoso et al. (2016) avaliaram o acumulo de nutrientes em couve-flor e
observaram que em sementes o S foi o segundo elemento mais acumulado. Este
mesmo comportamento foi relatado por Magro et al. (2009) em sementes de
brécolis, inferindo a importancia deste nutriente para as brassicas.

Corréa et al. (2016) observaram aumento linear no numero de folhas por planta
em brocolis até a dose maxima de S avaliada, que foi 124 kg ha™ de S aplicado em
cobertura na forma de sulfato de aménio, mesmo com aplicagdo de composto
organico no solo. No entanto, para a formagao da inflorescéncia, concluiram que 100
t ha de composto organico no solo com 66,9 kg S ha' em cobertura seria a
recomendacao adequada para maximizar a producio desta brassica. Apesar destes
relatos em rucula e brdcolis, para a couve ‘Hi-Crop’ a aplicacdo de S em cobertura
nao afetou a producao. Portanto, o produtor pode optar por qualquer uma das fontes
de N utilizadas, sulfato de aménio ou ureia, de acordo com a melhor relagao
custo/beneficio.

N&o houve influéncia para preparo do solo e doses de S (Tabela 1) na massa
seca de folhas, com média de 1,54 t ha™'. Soares et al. (2017) também concluiram
que a adubacdo com enxofre na forma de sulfato de aménio em cobertura nao
interferiu na massa seca total de folhas de rucula.

A produtividade (massa fresca) nao foi influenciada pelo preparo do solo e pelas
doses de S, obtendo-se média de 15,6 t ha™ de folhas comerciais (Tabela 1). Apesar
da produtividade estar abaixo da média no estado de S&o Paulo que é de 28 t ha™
(IEA, 2016), esta média é estimada para um ano de ciclo, periodo superior ao da
atual pesquisa que foi de trés meses. Corréa et al. (2014) relataram produtividade de
42,19 a 46,03 t ha™' para o hibrido Hi-Crop® com manejo organico em 24 colheitas
durante seis meses, o0 que, em média, resultaria aproximadamente 1,9 t ha' a cada
colheita. Este valor foi similar ao presente trabalho que alcangou 1,95 t ha™, porém
com tempo de colheita foi menor.

Soares et al. (2017) recomendaram adubagdo de cobertura com enxofre para

aumentar a producao de folhas de rucula, e obtiveram bons resultados até a dose de
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80 mg planta” na forma de sulfato de aménio. Resende et al. (2011) também
observaram produtividade maior em trés cultivares de alho que receberam adubagao
com enxofre em cobertura.

Provavelmente o fornecimento de S via gessagem ou composto organico, € o
existente no solo antes do preparo foi o suficiente para suprir a planta nas
necessidades para manutengao e producao ao longo das oito colheitas do presente
trabalho. Bissani et al. (2008) relataram que aproximadamente 75 % do S no solo
encontra-se na matéria organica. Considerando que o solo apresenta textura
arenosa e baixo teor de matéria organica, 13 g dm?, somente a aplicacdo do gesso
e/ou do composto organico pode ter sido suficiente. Alvarez-Venegas et al. (2007)
recomendam de 70 a 80 kg ha' de S para as brassicas, ou seja, mesmo néao
aplicando S em cobertura, a dose de 30 t ha™' de composto organico (120 kg ha™' de
enxofre), ou 1,2 t ha” de gesso (180 kg ha” de enxofre) provavelmente atendeu a
demanda das plantas de couve-de-folha.

Pauletti et al. (2014), estudando o efeito em longo prazo da aplicagédo de gesso
em solo de textura arenosa, observaram que a menor dose (1,5 Mg ha™) atendeu de
forma adequada a necessidade de S para o milho, aveia-preta, trigo e soja. E
importante considerar que para brassicas, liliaceas e leguminosas adotam-se valores
superiores de enxofre quando comparado a maioria das plantas cultivadas (CQFS-
RS/SC, 2004), pois estas espécies acumulam alto teor de proteina (RHEINHEIMER
et al., 2005; ALVAREZ-VENEGAS et al., 2007).

Neste contexto, pode-se inferir que € indiferente o uso de sulfato de amdnio ou
ureia na adubacido mineral de cobertura em couve-de-folha quando se aplica S no

plantio desta olericola.
1.4 CONCLUSOES

O enxofre aplicado em cobertura néo influencia a produgao da couve-de-folha

quando se utiliza composto organico e/ou gesso no preparo de solo para o plantio.
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CAPITULO 2

CARACTEBIZA(}AO FiSICO-QUIMICA DA COUVE-DE-FOLHA SOB COMPOSTO
ORGANICO, GESSAGEM E DOSES DE ENXOFRE EM COBERTURA

RESUMO

Devido a importancia do enxofre na nutricdo das brassicas, e neste caso, a couve-
de-folha que é muito consumida na alimentacdo humana, objetivou-se com este
trabalho avaliar a utilizagdo do enxofre, gesso e composto orgénico nas
caracteristicas fisico-quimicas de couve-de-folha. Foram avaliados doze
tratamentos, em esquema de parcelas subdivididas, sendo trés tipos de preparo de
solo as parcelas, e quatro doses de enxofre via adubagdo em cobertura as
subparcelas. O preparo de solo foi realizado de trés modos: incorporagdo em pré-
plantio de composto organico (30 t ha™); gesso agricola (1,2 t ha™); e composto
organico (30 t ha™) + gesso agricola (1,2 t ha™). As doses de enxofre para adubagao
em cobertura foram de 0; 80; 160 e 240 kg ha' de S, correspondendo a 0; 400; 800
e 1200 kg ha™' do fertilizante sulfato de aménio. As analises fisico-quimicas foram
realizadas no laboratério de Pos-Colheita de Frutas e Hortalicas do Departamento
de Horticultura da Faculdade de Ciéncias Agronémicas, UNESP - Campus de
Botucatu. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas fisico-quimicas: agucares
redutores, agucares totais, sacarose, solidos soluveis, pH, acidez titulavel, fibras,
proteina, pigmentos (clorofila a, b, antocianinas e carotenoides totais) e o indice
relativo de clorofila (indice SPAD). A aplicacdo de doses de enxofre em cobertura,
bem como o preparo do solo com adubagao orgénica, gessagem e a combinagao
das duas técnicas, ndo afetam as caracteristicas fisico-quimicas e pigmentos
presentes nas folhas comerciais de couve-de-folha. A utilizacdo do composto
organico mais gessagem no preparo de solo diminui o indice SPAD em folhas
comerciais de couve-de-folha. O uso de doses de enxofre em cobertura nao interfere
no indice SPAD das folhas comerciais de couve-de-folha.

Palavras-chave: Brassica oleracea L. var. acephala. Adubagao organica. Gesso.
Qualidade.

ABSTRACT

Due to the importance of sulfur in the nutrition of brassicas, and in this case, kale
which is very consumed in human food, this study aimed to evaluate the use of
sulfur, gypsum and organic compost in the physicochemical characteristics of kale.
Twelve treatments were evaluated in a subdivided plots scheme, three types of soll
preparation the plots, and four sulfur doses via fertilization in the subplots. Soil
preparation was performed in three ways: incorporation in the pre-planting of organic
compost (30 t ha™); agricultural gypsum (1.2 t ha™"); and organic compost (30 t ha™) +
agricultural gypsum (1.2 t ha™"). The sulfur doses for cover fertilization were 0; 80;
160 and 240 kg ha' of S, corresponding to 0; 400; 800 and 1200 kg ha' of
ammonium sulfate fertilizer. The sulfur doses for cover fertilization were 0; 80; 160
and 240 kg ha™ of S, which corresponds to 0; 400; 800 and 1200 kg ha” of
ammonium sulfate fertilizer. The physicochemical analyzes were carried out in the
Post-Harvesting Laboratory of Fruits and Vegetables of the Department of
Horticulture of the Faculty of Agronomic Sciences, UNESP - Campus de Botucatu.
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The following physicochemical characteristics were evaluated: reducing sugars, total
sugars, sucrose, soluble solids, pH, titratable acidity, fibers, protein, pigments
(chlorophyll a, b, anthocyanins and total carotenoids) and relative index of chlorophyll
(SPAD index). The application of sulfur doses in coverage, as well as soil preparation
with organic fertilization, plastering and the combination of the two techniques, do not
affect the physico-chemical characteristics and pigments present in commercial
leaves of kale. The use of the organic compost plus plastering in soil preparation
reduces the SPAD index in commercial leaves of kale. The use of sulfur doses in
coverage does not interfere with the SPAD index of commercial leaves of kale.
Keywords: Brassica oleracea L. var. acephala. Organic fertilization. Gypsum.
Quality.

2.1 INTRODUCAO

A couve-de-folha (Brassica oleracea var. acephala) se destaca por ser uma
hortalica muito cultivada e consumida mundialmente, tendo como seu principal
produtor a China, seguida da india, Russia, Coréia do Sul, Ucrania e Japao
(FAOSTAT, 2014). Segundo Filgueira (2008), esta planta € da mesma espécie do
repolho (Brassica oleracea var. capitata), da couve-flor (B. oleracea var. botritys), do
brécolis (B. oleracea var. italica), dentre outras, porém, o que difere é a variedade
boténica.

As folhas sdo consideradas como boa fonte de calcio, potassio, magnésio, fibras,
vitamina A e vitamina C, além de baixo valor calérico (PACHECO, 2011; TACO,
2011; SIKORA; BODZIARCZYK, 2012). Os carotenoides (luteina e betacaroteno),
antocianinas e clorofilas presentes nas folhas desta hortalica diminuem radicais
livres do corpo humano e tém acao preventiva em certas doengas crbnicas
degenerativas (LEFSRUD et al., 2007; LIGOR; TRZISZKA; BUSZEWSKI, 2013).

Aliado a busca da dieta alimentar adequada em vitaminas, sais minerais e fibras
para atender as necessidades diarias do organismo humano, justifica-se estudar as
caracteristicas fisico-quimicas para melhor entender as transformagdes que ocorrem
nos vegetais e que podem afetar ou ndo a qualidade do produto (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

O enxofre (S) compde os aminoacidos cisteina e metionina. A deficiéncia deste
nutriente na planta diminui a formacgao de proteinas (CANTARELLA; MONTEZANO,
2010). Além disso, tem papel importante na composicdo das brassicas, pois
demandam de 70 a 80 kg ha™, enquanto na maioria das culturas a faixa é de 15 a 50
kg ha' (VITTI; HEINRICHS, 2007; ALVAREZ-VENEGAS et al., 2007). Neste

aspecto, estudos com couve-flor identificaram como o quarto nutriente mais
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acumulado na planta, e nas sementes foi o segundo (CARDOSO et al., 2016). O
mesmo foi observado em sementes de brécolis (MAGRO; CARDOSO;
FERNANDES, 2009), mostrando a importancia deste nutriente em brassicas.

A absorgao do enxofre na planta é na forma de sulfato (SO, %), e a principal fonte
de S no solo é a partir da decomposicdo da matéria organica. Entretanto, a
gessagem também pode contribuir com o fornecimento de enxofre e calcio na forma
de sulfato de calcio. Além disso, a toxidez do aluminio pode ser reduzida com a
aplicagdo de gesso no solo, contribuindo com o crescimento das raizes em
profundidade, favorecendo maior absor¢gdao de agua, e aumentando a tolerancia a
seca (RAIlJ, 2008; RAIJ, 2011).

Devido a importancia da couve-de-folha na alimentagdao e aos poucos estudos
com esta cultura, objetivou-se com este trabalho avaliar a utilizagdo do enxofre,

gesso e composto organico nas caracteristicas fisico-quimicas de couve-de-folha.
2.2 MATERIAL E METODOS

As plantas de couve-de-folha foram conduzidas em solo classificado como
Latossolo Vermelho Distréfico tipico, na Fazenda Experimental Sdo Manuel,
pertencente a Faculdade de Ciéncias Agronémicas (FCA) da Universidade Estadual
Paulista (UNESP), Campus de Botucatu, localizada no municipio de Sdo Manuel-SP.
As coordenadas geograficas sdo 22° 46’ de latitude sul, 48° 34’ de longitude oeste
de Greenwich e altitude de 750 m. As analises fisico-quimicas foram realizadas no
laboratério de Pds-Colheita de Frutas e Hortalicas do Departamento de Horticultura
da FCA.

Pela classificacdo de Kdppen, o clima predominante do municipio de Sado Manuel
€ Cfa, ou seja, clima temperado quente (mesotérmico) umido, com temperatura
média do més mais quente superior a 22 °C (CUNHA; MARTINS, 2009).

Os resultados da analise quimica do solo na profundidade de 0-20 cm foram: pH
(CaCl,) = 6,3; M.O. = 13 g dM™>; Presina =82 mg dm™; H + Al = 12 mmol. dm™; K = 1,2
mmol, dm™; Ca = 28 mmol, dm™; Mg = 8 mmol, dm™; S = 3 mg dm™, SB = 37 mmol.
dm™; CTC = 49 mmol, dm™; e V% = 76.

Foram avaliados doze tratamentos, em esquema de parcelas subdivididas, sendo
trés tipos de preparo de solo as parcelas, e quatro doses de enxofre via adubacao

em cobertura as subparcelas. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso,
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com quatro repeticoes, 18 plantas por parcela distribuidas em trés linhas de plantio,
sendo colhidas as folhas das quatro plantas centrais, consideradas como parcela
atil.

O preparo de solo foi realizado de trés modos: incorporacao em pré-plantio de
composto organico marca Visaférti (30 t ha™'); gesso agricola (1,2 t ha™); e
composto organico (30 t ha™) + gesso agricola (1,2 t ha™). Ao preparar o solo com
os tratamentos pré-plantio, todas as parcelas receberam 2 t ha™' do formulado 04-14-
08. Apds a aplicagédo dos tratamentos e do fertilizante houve incorporagédo no solo
com o rotoencanteirador.

Na andlise do composto organico Visafértil® obtida no Laboratério de Solos e
Recursos Ambientais da FCA verificou-se em % ao natural: 0,7 de N; 1,0 de P,0s;
0,7 de K;0; 6,8 de Ca; 0,4 de Mg; 0,4 de S; 22,0 de U-65 °C; 24,0 de MO-Total e 13
C-Total; em mg Kg'1 ao natural: 2558 de Na; 67 de Cu; 17316 de Fe; 577 de Mn; 97
de Zn. A relagdo C/N é de 19,1 e o pH=6,0.

Seguindo orientagdes de Trani e Raij (1996) para adubacé&o mineral de cobertura
em couve-manteiga, as doses totais de enxofre para adubagdo em cobertura foram
de 0; 80; 160 e 240 kg ha'deS, o que corresponde a 0; 400; 800 e 1200 kg ha' do
fertilizante sulfato de amoénio. Para padronizar a aplicagdo de nitrogénio (N) em
cobertura em 240 kg ha™' de N, utilizou-se 540; 356; 179 e 0 kg ha”' de ureia. As
dosagens totais dos fertilizantes aplicados em cobertura foram divididas em seis
aplicacdes, com intervalo de 14 dias entre uma e outra.

Nas adubagdes em cobertura, os fertilizantes foram distribuidos na superficie em
volta de cada planta. Aos 15 dias apos o transplante (DAT) das mudas no campo,
ocorreu a primeira adubagdo em cobertura, de acordo com os tratamentos, sendo
repetidos a cada 14 dias. Da terceira adubagao em cobertura em diante, também foi
aplicado cloreto de potassio (20 kg ha™ de K,O em cada aplicagéo). A irrigagao foi
por aspersao, cerca de 3 mm dia™, e todo cultivo técnico seguiu as recomendagdes
de Filgueira (2008) e Trani et al. (2015).

A semeadura da couve, hibrido Hi-Crop®, foi feita dia 29/07/2016 em substrato
Carolina Soil® em bandejas de polipropileno preto rigido com 162 células, sendo
uma planta por célula. Aos 27 dias realizou-se o transplante das mudas em canteiros
no espacamento de 0,50 m entre linhas e 1,60 m entre plantas.

No dia 30/09/2016 foi feita a primeira colheita de folhas, que se repetiram a cada

10 dias. Na sexta colheita (88 DAT), quando as plantas estavam estabilizadas e com
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seis adubacdes em cobertura, foram coletadas amostras de trés folhas comerciais
de cada subparcela na posicao intermediaria da planta. Foram levadas ao
laboratério, e em seguida lavadas em agua corrente e secas naturalmente, para se
realizar a avaliacdo das seguintes caracteristicas fisico-quimicas: agucares
redutores, agucares totais, sacarose, solidos soluveis, pH, acidez titulavel, fibras,
proteina, pigmentos (clorofila a, b, antocianinas e carotenoides totais) e o indice
relativo de clorofila (indice SPAD).

Os acucares totais e redutores foram determinados pelo método descrito por
Nelson (1944) e adaptado por Somogyi (1945), sendo os resultados expressos em
porcentagem.

Para determinagao dos sdlidos soluveis, as folhas de couve foram trituradas e
em seguida foi realizada a leitura no refratdmetro de mesa, marca Biobrix, conforme
recomendagao feita pela A.O.A.C. (2005). Os resultados foram expressos em °Brix.
As fibras foram descritas em porcentagem, aplicando-se metodologia da A.O.A.C.
(2005).

O pH foi medido através do extrato aquoso, em potencidmetro Micronal modelo
B-221, seguindo as normas do Instituto Adolfo Lutz publicadas em Brasil (2008). A
acidez titulavel foi determinada por titulometria com NaOH - 0,1 mol L', e os
resultados expressos em porcentagem. A proteina foi avaliada pelo método de
Kjeldahl, que determina o nitrogénio organico total. O teor de nitrogénio obtido foi
convertido em proteina por meio de um fator de conversdo médio de 6,25, baseado
em 16 % de nitrogénio nas proteinas alimentares (BRASIL, 2008).

Os pigmentos foram determinados seguindo recomendagdes de Sims e Gamon
(2002). Amostras de 0,055 g foram adicionadas a 3 mL de acetona tamponada Tris-
HCI, homogeneizadas e centrifugadas por 5 minutos a 2000 rpm. Realizou-se a
leitura em espectrofotdmetro UV/VIS a 663 nm, 647 nm, 537 nm e 470 nm para a
clorofila a, clorofila b, antocianinas e carotenoides, respectivamente, em ambiente
protegido da luz. Os valores de absorbancia foram convertidos em mg 100 g”'. Na
mesma amostra de folhas, foi realizada a leitura em unidades SPAD através do
medidor indireto de clorofila Minolta SPAD-502 (Soil Plant Analysis Development),
aplicado em seis pontos por folha, sendo utilizada a média desses pontos para
representar o valor de cada subparcela.

Foi realizada analise de variancia e ao constatar a significancia pelo teste F, os

valores médios dos tratamentos para preparo de solo foram comparados pelo teste
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de Tukey ao nivel de significancia de 5 %. Para as doses de enxofre realizou-se
analise de regressdo. O programa estatistico utilizado foi o Sisvar (FERREIRA,
2010).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os fatores preparo do solo e doses de S em cobertura ndo foram significativos
para acucares redutores, sélidos soluveis, pH, acidez titulavel, fibras e proteina,
assim como a interacao entre estes fatores também n&o foi significativa pelo teste F
a 5 % de probabilidade (Tabela 1). As doses de S também nao foram significativas
pela analise de regressao polinomial, mostrando que este fator n&o influenciou estas
caracteristicas avaliadas.

Nao foram observadas alteragcbes significativas na porcentagem dos agucares
redutores com meédia geral de 1,74 % (Tabela 1). Pelo fato de n&o se verificar a
presenca de sacarose nas folhas, considerou-se os teores de agucares totais iguais
ao teor de acucares redutores. Neste caso, pode-se admitir apenas a presenca de
monossacarideos nas folhas, glicose e frutose. Os valores podem ser considerados
baixos quando comparado com repolho minimamente processado que apresentou
4,0 % de agucares redutores (SALATA et al., 2014), e de 3,45 a 3,86 % na
inflorescéncia de couve-flor produzida com doses de potassio em cobertura
(GODOQY et al., 2012). Chitarra e Chitarra (2006) afirmam que a variagdo do teor
destes agucares em hortalicas oscila entre 2 e 5 %, portanto nas folhas de couve os
valores foram inferiores ao da maioria das hortaligas.

Os solidos soluveis contidos nas folhas comerciais de couve-de-folha n&o foram
influenciados pelos diferentes preparos de solo e doses de enxofre em cobertura,
registrando média geral de 9,28 °Brix (Tabela 1). Valor mais baixo foi encontrado por
Sanches et al. (2016), 7,8 °Brix em couve-de-folha "Manteiga verde crespa’, por
Salata et al. (2014), 5,65 °Brix, logo apés o corte do material em repolho
minimamente processado, e por Godoy et al. (2012), 6,58 °Brix para couve-flor. Esta
caracteristica pode ser influenciada por diversos fatores de produgdo como material

genético utilizado, tipo de solo, clima, e tratos culturais.
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Tabela 1- Agucares redutores (AR), solidos soluveis (SS), pH, acidez titulavel (AT),
fibras e proteina presentes nas folhas comerciais de couve-de-folha cultivada em
diferentes preparos de solo e doses de enxofre em cobertura. Sdo Manuel-SP, 2016.

AR SS AT Fibras Proteina

Preparo de solo (%) (°Brix) pH (%) (%) (%)

Composto organico (C.0.) 1,80 9,19 6,23 0,25 1,87 2,78

Gesso (G) 1,81 9,16 6,22 0,25 1,99 2,83
C.O0.+G 1,61 9,50 6,27 0,25 1,93 2,84
Doses de S AR SS H AT Fibras Proteina
(kg ha™) (%) (°Brix) P (%) (%) (%)
0 1,70 8,92 6,25 0,24 2,01 2,73
80 1,72 9,21 6,25 0,25 2,06 2,81
160 1,80 9,58 6,23 0,27 1,73 2,81
240 1,75 9,42 6,22 0,24 1,91 2,92
Média geral 1,74 9,28 6,24 0,25 1,93 2,82
C.V.1 (%) 16,77 9,26 2,36 28,35 16,38 9,47
C.V.2 (%) 15,93 9,96 1,95 21,34 16,65 10,17
F(p.solo) 2,35™ 0,78™ 0,43™ 0,06™ 060" 0,24"
F(S) 0,30"™ 1,16 " 0,30™ 0,51™ 243"™ 0,88™
F(p.solo x S) 1,50"™ 0,64" 0,92™ 1,03™ 1,38"™ 0,88"™

" nao significativo a 5% pelo teste F

Os tratamentos de preparo de solo e as doses de enxofre, ndo modificaram de
forma significativa os valores de pH e acidez titulavel nas folhas (Tabela 1), sendo a
média geral de pH=6,24 e 0,25 % de acidez titulavel. Sanches et al. (2016) relataram
em couve-de-folha 'Manteiga verde crespa’ valores mais baixos de pH (5,20), e valor
mais alto na acidez titulavel (0,31 %), o que demonstra coeréncia nos resultados, ou
seja, maior acidez com menor pH. Pereira et al. (2015), ao avaliarem couve-de-folha
produzida no sistema orgéanico, obtiveram pH de 5,6 e 0,20 % de acidez titulavel.
Sabe-se que a acidez quantifica a presenga de acidos organicos nos vegetais, e, de
modo geral, a acidez em olericolas € baixa.

O valor médio encontrado das fibras foi de 1,93 % (Tabela 1), ndo ocorrendo
influéncia dos fatores preparo de solo e doses de enxofre em cobertura sobre esta
variavel. Luengo et al. (2011) citaram valor de 1,3 % de fibras para couve
"Manteiga’. Teor acima do encontrado neste trabalho foi registrado na Tabela
Brasileira de Composigéo de Alimentos, ou seja, 3,1 % de fibras em folhas da couve
crua (TACO, 2011).

Na porcentagem de proteina contida nas folhas, ndo houve efeito significativo

dos tratamentos, com média de 2,82 % (Tabela 1). Este valor € muito préximo ao
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relatado na Tabela Brasileira de Composi¢cao de Alimentos que é de 2,9 % de
proteina nas folhas da couve crua (TACO, 2011), e 2,83 % para couve refogada
(PACHECO, 2011). Comparando o teor de proteina existente com relagcdo a outras
hortalicas como abobrinha (0,6 a 1,1 %), alface (0,6 a 1,7 %), cenoura (1,3 %),
couve-flor (1,9 %), pimentdo (1,0 a 1,2 %), repolho (0,9 a 1,9 %) e tomate (1,1 %),
pode-se dizer que a couve-de-folha apresenta valor expressivo, ficando atras
apenas de outra brassica, o brécolis (3,6 %) (TACO, 2011).

Os fatores preparo de solo e doses de enxofre ndao afetaram os teores dos
pigmentos clorofila a e b, carotenoides e antocianinas (Tabela 2). Os teores de
clorofila a e b apresentaram média geral de 10,06 mg 100 g'1 e 3,48 mg 100 g'1,
respectivamente (Tabela 2). Segundo Von Elbe (2000), as clorofilas a e b
apresentam proporcédo de 3:1 na natureza, valor esse muito proximo ao observado
neste trabalho que foi de 2,9:1.

Tabela 2- Teores de clorofila a e b, carotenoides, antocianinas e indice SPAD em
folnas comerciais de couve-de-folha cultivada em diferentes preparos de solo e
doses de enxofre em cobertura. Sdo Manuel-SP, 2016.

Preparo Clorofila carotenoides antocianinas SPAD
de a b
solo (mg 100 g™) (mg 100 g™) (unid.)
Composto
organico 9,55 3,37 2,80 0,69 57,3 a'
(C.0)
Gesso (G) 9,66 3,51 2,93 0,75 56,3 ab
C.O0.+G 10,96 3,55 3,14 0,65 54,9 b
Doses d_1e S Clorofila carotenoides antocianinas  SPAD
(kg ha™)
a b
(mg 100g™) (mg 100g™") (unid.)
0 10,04 3,51 2,91 0,63 55,2
80 9,66 3,47 2,87 0,70 56,8
160 10,30 3,66 3,07 0,70 56,3
240 10,23 3,27 2,97 0,76 56,3
Média geral 10,06 3,48 2,96 0,70 56,2
CV.1(%) 3545 25,77 24,95 20,82 3,09
CV.2(%) 31,29 24,03 21,66 45,27 6,05
F(p.solo) 0,77 0,17™ 0,86" 1,80 7,94**
F (S) 0,10™ 0,46 0,22" 0,37™ 0,48™
F(p.solox 8) 1,12" 1,82" 1,49 0,27™ 0,54"

" n&o significativo, ** significativo a 1% pelo teste F
'Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Os valores de clorofila a e b (Tabela 2) foram inferiores aos encontrados em
folhas de brécolis por Padula et al. (2006) que relataram valores de 15,50 mg 100 g’
para clorofila a e 9,16 mg 100 g' para clorofila b.

As clorofilas sao relevantes no processo fotossintético, atuando na absorcado e
captagdo de energia luminosa para posterior conversdo desta energia em ATP e
poder redutor, os quais podem ser usados na sintese de carboidratos (TAIZ;
ZEIGER, 2009). Chitarra e Chitarra (2005) afirmaram que estes pigmentos naturais
servem como indicador da vida de prateleira e grau de frescor de hortalicas verdes.
A reducéao de clorofila provoca modificacdo na cor dos vegetais, e pode acarretar
menor qualidade dos mesmos quando usados na forma de alimentos (AQUINO et
al., 2011).

O uso de enxofre aliado aos diversos preparos de solo ndo modificaram de
forma significativa os teores de carotenoides e antocianinas presentes nas folhas
com teores médios de 2,96 e 0,70 mg 100 g'1, respectivamente. Provavelmente nao
houve interferéncia direta na produgédo destes pigmentos naturais, pois 0s mesmos
sado formados por atomos de carbono, hidrogénio e oxigénio (DELGADO-VARGAS;
JIMENEZ; PAREDES-LOPEZ, 2000; FRASER; BRAMLEY, 2004;), que estdo
presentes no solo e na atmosfera. Neste trabalho a relagdo de clorofilas por
carotenoides foi de 4,6:1, o que se aproxima da afirmacdo de Von Elbe e Schwartz
(1996) ao citar que esta proporgédo é em torno de 5:1 nas plantas. Segundo Carvalho
et al. (2006), o organismo converte os carotenoides em vitamina A, e estes
pigmentos naturais estao presentes em hortalicas folhosas amarelo-alaranjadas e
verde-escuras como as encontradas neste estudo. Rodriguez-Amaya, Kimura e
Amaya-Farfan (2008) observaram valor de 3,40 mg 100 g™ para carotenoides totais
em couve-de-folha, e valores superiores, em mg 100 g’, para cenoura (5,60),
abdbora (9,90), agrido (10,70), almeirao (12,0) e rucula (13,30).

Taiz e Zeiger (2009) afirmam que os carotenoides, considerados pigmentos
acessorios de coloragdo amarela ou alaranjada, e muitas vezes escondidos pela
clorofila, tem papel essencial na fotoprotegao, protegendo o sistema fotossintético do
oxigénio singleto ('O,*), que podem destruir componentes como lipideos. Neste
sentido, Wahid (2007) relatou que esses pigmentos previnem danos oxidativos
causados por estresse. As antocianinas que pertencem ao grupo dos flavonoides
caracterizam-se pelas suas propriedades antioxidantes, anti-inflamatérias e
anticarcinogénica (KONG et al., 2003; CARVALHO et al., 2006).
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As doses de enxofre em cobertura ndo modificaram significativamente o indice de
clorofila que variou de 53,98 a 58,65 unidades SPAD, com média geral de 56,2
unidades SPAD. Porém, observou-se superioridade quando se utilizou apenas o
composto organico quando comparado com composto organico mais 0 gesso
agricola no preparo de solo antes do transplante (Tabela 2).

A alta concentragdo de Ca?* presente no solo (28 mmol. dm™), somado ao uso do
gesso, presencga do adubo organico, adubacdes potassica de cobertura e CTC baixa
pode ter iniciado o deslocamento do Mg®* nos sitios de troca, sendo
preferencialmente lixiviado na forma de fons Mg?* ou formado par iénico com o SO,
(VELOSO et al., 2001; ZAMBROSI; ALLEONI; CAIRES, 2007; DEMATTE, 2011;
MARSCHNER, 2012). Com niveis inferiores de Mg nas folhas, estas podem
apresentar coloragdo verde menos intensa, reduzindo os valores do indice SPAD.
Entretanto, ndo foram observados sintomas de deficiéncia de Mg nas folhas de
todos os tratamentos.

Soares et al. (2017) verificaram que a adubagao com enxofre na forma de sulfato
de amonio em cobertura aumentou a intensidade de cor verde em folhas de rucula, o
que, segundo os autores, favoreceu a qualidade do produto, atraindo os
consumidores que procuram folhas mais verdes e vigorosas. Sediyama et al. (2009)
observaram aumento linear do indice relativo de clorofila (SPAD) em folhas de
quiabeiro, conforme se aumentou as doses de biofertilizante suino.

Henz e Mattos (2008) afirmam que profissionais da area de gastronomia e
nutricdo recomendam alimentos com folhas mais verdes e brilhantes. No entanto, na
presente pesquisa ndo foram observadas diferencas visiveis na coloracao das folhas
em fungdo das doses de S. Além disto, todas as plantas receberam, direta ou
indiretamente, S no plantio, seja via composto organico e/ou via gessagem, o que
variou foi a quantidade em cobertura.

Trabalhando com repolho, hibrido Shutoku, Moreira e Vidigal (2009) encontraram
valor de 53,5 unidades SPAD, com dose de 278 kg ha™ de N, quando obtiveram
fitomassa fresca maxima de cabecga. Outros estudos com aplicagdes crescentes de
nitrogénio e adubos organicos em abobrinha, quiabo e tomate, constataram
aumentos nos teores de clorofila e/ou valores de indice SPAD nas folhas das plantas
(FERREIRA et al., 2006; SEDIYAMA et al., 2009; PORTO et al., 2011). Portanto, o N
€ importante na coloracdo das folhas e no indice SPAD. Porém, todos os

tratamentos receberam a mesma dose de N em cobertura.
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2.4 CONCLUSOES

A aplicacao de doses de enxofre em cobertura, bem como o preparo do solo
com composto organico, gessagem e a combinagdo das duas técnicas, ndo afetam
as caracteristicas fisico-quimicas e pigmentos presentes nas folhas comerciais de
couve-de-folha.

A utilizagdo do composto organico mais gessagem no preparo de solo diminui
o indice SPAD em folhas comerciais de couve-de-folha. Para esta caracteristica, os
resultados foram superiores quando se utiliza apenas o composto organico no solo.

O uso de doses de enxofre em cobertura nao interfere no indice relativo de

clorofila (SPAD) das folhas comerciais de couve-de-folha.
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CAPITULO 3

DOSES DE ENXOFRE NOS TEORES FOLIARES DE MACRONUTRIENTES EM
COUVE-DE-FOLHA CULTIVADA COM COMPOSTO ORGANICO E GESSO

RESUMO

Devido a escassez de informacdes relacionadas a adubacao em couve-de-folha,
objetivou-se avaliar a influéncia de doses de enxofre nos teores foliares de
macronutrientes em couve-de-folha cultivada com composto organico e gesso. O
experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Sdo Manuel, pertencente a
FCA/UNESP, no municipio de Sdo Manuel-SP. Foram avaliados doze tratamentos,
em esquema de parcelas subdivididas, sendo trés tipos de preparo de solo as
parcelas, e quatro doses de enxofre em cobertura as subparcelas. Os trés tipos de
preparo de solo foram composto organico (30 t ha™); gesso agricola (1,2 t ha™);
composto organico (30 t ha) mais gesso agricola (1,2 t ha™). As doses totais de
enxofre em cobertura foram de 0; 53,32; 106,68 e 160 kg ha™ de S, equivalendo a 0;
266; 532 e 800,0 kg ha™' de sulfato de aménio. Para padronizagdo do nitrogénio
aplicado em cobertura foi utilizado ureia. A partir da matéria seca das folhas
comerciais, o material foi moido e digerido para determinagao dos teores de N, P, K,
Ca, Mg e S. O enxofre aplicado em cobertura nédo altera os teores foliares dos
macronutrientes N, P, K e Ca em couve-de-folha cultivada com composto organico e
gesso. O teor de enxofre apresenta aumento linear, enquanto para o magnésio
ocorre diminuigao do teor foliar. A ordem decrescente do teor de macronutrientes em
folhas comerciais de couve-de-folha foi K> N > Ca > Mg > S > P.

Palavras-chave: Brassica oleracea L. var. acephala. Adubagao organica. Sulfato.
Nutricdo de plantas.

ABSTRACT

Due to the scarcity of information related to kale fertilization, the objective of this
study was to evaluate the influence of sulfur doses on foliar macronutrient contents in
kale cultivated with organic compost and gypsum. The experiment was conducted at
the S&o Manuel Experimental Farm, belonging to the FCA / UNESP, in the
municipality of Sdo Manuel-SP. Twelve treatments were evaluated in a subdivided
plot scheme, with three types of soil preparation and four sulfur doses in coverag
the subplots. The three types of soil preparation were organic compost (30 t ha™)
agricultural gypsum (1.2 t ha™); organic compost (30 t ha™") plus agricultural gypsum
(1.2 t ha-1). The total doses of sulfur in coverage were 0; 53.32; 106.68 and 160 kg
ha' of S, equivalent to 0; 266; 532 and 800.0 kg ha™' of ammonium sulfate. For the
standardization of the nitrogen applied in coverage was used urea. From the dry
matter of the commercial leaves, the material was ground and digested to determine
the N, P, K, Ca, Mg and S contents. The sulfur applied in coverage does not alter the
leaf contents of the macronutrients N, P, K and Ca in kale grown with organic
compost and gypsum. The sulfur content presents a linear increase, while for the
magnesium there is decrease of the foliar content. The decreasing order of
macronutrient content in commercial leaves kale was K> N> Ca> Mg> S> P.
Keywords: Brassica oleracea L. var. acephala. Organic fertilization. Sulphate.
Nutrition of plants.
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3.1 INTRODUGAO

A couve-de-folha (Brassica oleracea var. acephala) € originaria da Europa e
pertence a familia das Brassicaceas. Esta hortalica pode produzir por varios meses,
sendo muito cultivada e consumida no mundo e no Brasil. No Estado de Sao Paulo,
seu cultivo € mais expressivo na regiao de Sorocaba, Mogi das Cruzes, Sao Paulo e
Campinas (TRANI et al., 2014; FAOSTAT, 2014; IEA, 2016).

Na nutricdo vegetal, as brassicas se caracterizam como plantas que demandam
enxofre (S) em quantidade superior quando comparado com a maioria das culturas
agronémicas, e este nutriente compde a cistina e metionina, dois aminoacidos
sulfurados importantes na nutricio humana (ALVAREZ-VENEGAS et al., 2007;
VITTI; HEINRICHS, 2007; FILGUEIRA, 2008). O baixo teor desses aminoacidos
afeta a sintese de proteinas, e a deficiéncia de S também diminui a produgéo de
clorofila, o que incide de forma negativa no crescimento das plantas
(HAWKESFORD et al., 2012).

O uso generalizado das formulagbes concentradas podem agravar a deficiéncia
deste nutriente nas plantas. Entretanto, no mercado de fertilizantes, pode-se utilizar
insumos que contém S como superfosfato simples, sulfato de aménio e sulfato de
potassio (RAIJ, 2011). Outra contribuicdo pode ser encontrada na operagdo da
gessagem, que fornece calcio e enxofre através do sulfato de calcio. O gesso
também diminui o excesso de aluminio, beneficiando o crescimento das raizes,
proporcionando maior absor¢gdo da agua presente no solo e as plantas podem
conviver melhor com a seca (RAIJ, 2008).

A adubagdo com composto organico também pode ser fonte de enxofre, além de
outros nutrientes. Este adubo favorece as propriedades quimicas, fisicas e
bioldgicas do solo (ALMEIDA JUNIOR et al., 2011).

O manejo correto dos nutrientes, através da adubacgado, incide em buscar o
maximo potencial produtivo das plantas cultivadas, sendo que estes estao presentes
na maioria das reagdes metabdlicas das plantas, garantindo crescimento e
desenvolvimento (WHITE; BROADLEY, 2003; HAWKESFORD et al., 2012). Porém o
uso continuo de adubagdo organica associada ao fertilizante quimico pode
ocasionar excesso ou deficiéncia de nutrientes, impactando no custo de producéo e

até na produtividade da cultura.
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Correa, Cardoso e Claudio (2013) observaram aumento linear no teor de enxofre
em folhas de repolho quando utilizaram sulfato de potassio em cobertura, sendo o
enxofre o terceiro mais absorvido. Em sementes de brocolis (MAGRO; CARDOSO;
FERNANDES, 2009) e couve-flor (CARDOSO et al.,, 2016) o S foi o segundo
nutriente mais acumulado.

Em pesquisa realizada por Takeishi, Cecilio-Filho e Oliveira (2009), avaliando o
acumulo total de nutrientes em couve-flor (produtividade de 25,2 t ha™'), os autores
relataram extracdo, em kg ha™, de 224,5 de N; 53,9 de P; 156 de K; 137,6 de Ca;
21,8 de Mg e 63,4 de S o que demonstrou superioridade nos valores de enxofre em
relacado ao fésforo e magnésio, ressaltando a exigéncia desta espécie em enxofre.

Devido a escassez de informagdes relacionadas ao teor de nutrientes em folhas
de couve-de-folha e o efeito da adubagdo em cobertura, objetivou-se avaliar a
influéncia de doses de enxofre nos teores foliares de macronutrientes em couve-de-

folha cultivada com composto organico e gesso.

3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Sdo Manuel, pertencente
a FCA/UNESP, no municipio de Sdo Manuel-SP (coordenadas geograficas: 22° 46’
de latitude sul, 48° 34’ de longitude oeste de Greenwich e altitude de 750 m). A
temperatura média anual é de 20,9 °C, e precipitacdo média anual de 1.395 mm
(PRADO, 2013). O solo é um Latossolo Vermelho Distrofico tipico, sendo que, na
profundidade de 0-20 cm, os resultados da analise quimica foram: pH (CaCl,) = 6,3;
M.O. = 13 g dM™; Presina =82 mg dm™; H + Al = 12 mmol, dm™; K = 1,2 mmol, dm™;
Ca = 28 mmol. dm™; Mg = 8 mmol. dm™; S = 3 mg dm™, SB = 37 mmol, dm™; CTC =
49 mmol, dm™: e V% = 76.

Foram avaliados doze tratamentos, em esquema de parcelas subdivididas,
sendo trés tipos de preparo de solo as parcelas, e quatro doses de enxofre em
cobertura as subparcelas. Os trés tipos de preparo de solo foram obtidos com a
incorporagéo em pré-plantio (2 dias antes do transplante das mudas) de composto
organico (30 t ha™) marca Visafértil; gesso agricola (1,2 t ha™); composto organico
(30 t ha™') mais gesso agricola (1,2 t ha™). Conforme recomendacées de Trani e Raij
(1996) para adubagéo mineral de cobertura em couve-manteiga, as doses totais de

enxofre em cobertura foram de 0; 53,32; 106,68 e 160 kg ha' de S, correspondendo
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a 0; 266; 532 e 800,0 kg ha™ de sulfato de aménio. Para uniformizar a dose de N em
cobertura (160 kg ha™' de N), foram utilizados 360; 237,2; 119,2 e 0,0 kg ha™ de
ureia. Os adubos aplicados em cobertura foram distribuidos ao redor de cada planta.
Com 15 dias apds o transplante (DAT), realizou-se a primeira adubagdo em
cobertura de acordo com os tratamentos, sendo repetidas a cada 14 dias,
totalizando quatro aplicacdes, sendo V2 da dose total em cada aplicacido. Na terceira
e quarta adubagao em cobertura, também foi acrescentado o fertilizante cloreto de
potassio (20 kg ha™' de K,0, em cada aplicagéo).

Durante o preparo do solo, concomitantemente aos tratamentos, as parcelas
receberam 2,0 t ha' do formulado 04-14-08. Em seguida, utilizou-se o
rotoencanteirador para incorporar 0 composto organico, o gesso e o fertilizante no
solo.

Na adubacéo orgéanica utilizou-se o composto Visafértil® que foi analisado no
Laboratério de Solos e Recursos Ambientais da FCA, e apresentou as seguintes
garantias em % ao natural: 0,7 de N; 1,0 de P,0s; 0,7 de K0; 6,8 de Ca; 0,4 de Mg;
0,4 de S; 22,0 de U-65 °C; 24,0 de MO-Total e 13 C-Total; em mg Kg'1 ao natural:
2558 de Na; 67 de Cu; 17316 de Fe; 577 de Mn; 97 de Zn. A relacao C/N é de 19,1
e o pH=6,0.

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos ao acaso, sendo quatro
repeticdes com 18 plantas por parcela distribuidas em trés linhas de plantio. Como
parcela util, considerou-se as quatro plantas centrais.

Em 29/07/2016 foi realizada a semeadura da couve, hibrido Hi-Crop®, em
substrato Carolina Soil®, acondicionado em bandejas de polipropileno preto rigido
com 162 células, contendo uma planta por célula. O transplante em canteiros foi
realizado no espagamento de 0,50 m entre linhas e 1,60 m entre plantas, aos 27
dias apos a semeadura.

A irrigagdo foi por aspersdo e em torno de 3 mm dia”. Todas as técnicas
utilizadas na condugao das plantas seguiram as recomendagdes de Filgueira (2008)
e Trani et al. (2015).

A primeira colheita foi feita aos 30 DAT, com folhas de no minimo 20 cm de
comprimento, repetindo-se a cada dez dias, e finalizando as avaliagbes na quarta
colheita. Determinaram-se como folhas comerciais aquelas com comprimento maior
ou igual a 20 cm e sem defeitos visuais aparentes. A massa seca foi obtida por

subamostra da massa fresca e constituida de trés folhas comerciais por parcela
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experimental colhidas na segunda, terceira e quarta colheitas, com secagem em
estufa a 65 °C, com circulagao forgada de ar, até atingir massa constante.

Apds pesagem, o material foi moido e digerido para determinagcéo dos teores de
N, P, K, Ca, Mg e S conforme metodologias apresentadas por Malavolta, Vitti e
Oliveira (1997).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e ao se constatar significancia
pelo teste F, os valores médios dos tratamentos de preparo de solo foram
comparados pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5 %. Para as doses de
enxofre foi realizada regressdo. Utilizou-se o programa estatistico Sisvar
(FERREIRA, 2010).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As doses de enxofre em cobertura aplicadas na couve-de-folha cultivada com
composto orgénico e gesso nao foram significativas para o teor da maioria dos
macronutrientes avaliados nas folhas, com exce¢do do magnésio e do enxofre. A
interacdo entre estes fatores também néo foi significativa pelo teste F a 5% de
probabilidade (Tabela 1).

Entre os macronutrientes analisados, pode-se observar que o potassio
apresentou maior teor foliar, com valor médio de 37,92 g kg™ de matéria seca (MS),
e teor muito préximo ao nitrogénio com média de 36,50 g kg”' de MS (Tabela 1).
Estes numeros estdo dentro da faixa adequada indicada por Trani et al. (2015) que é
de20a40e30ab55¢g kg'1 de MS para o K e N, respectivamente. A superioridade
do potassio e nitrogénio também foi constatada em folhas de repolho nos trabalhos
de Aquino et al. (2009) e de Correa, Cardoso e Claudio (2013), e por Cardoso et al.
(2016) em couve-flor, analisando parte vegetativa e reprodutiva. O fato sugere
atencao especial para reposicao destes nutrientes no solo através da adubagao em
cobertura, conforme as recomendacgdes de Filgueira (2008) e Trani et al. (2015).

Observou-se teor foliar adequado para o fésforo segundo Trani et al. (2015), com
média de 3,80 g kg de MS (Tabela 1), sendo aproximadamente 10% do teor de
potassio e nitrogénio. Provavelmente, o alto teor de fésforo presente no solo (Presina =
82 mg dm™), conforme indicado por Raij et al. (1997) foi suficiente para o cultivo da
couve-de-folha, o que explica a auséncia de diferengas significativas entre os

tratamentos.
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Tabela 1- Teores médios de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca),
magnésio (Mg) e enxofre (S) nas folhas comerciais de couve-de-folha utilizando

doses de enxofre em cobertura em diferentes preparos de solo. Sdo Manuel, 2016.

Preparo de Solo N P K Ca Mg S
g kg’ de MS
Compostoorganico 47 43 401 3867 2258 457 396
(C.0.)
Gesso (G) 3575 3,80 3808 22,00 457 433
C.0.+G 36,42 358 37,00 2050 4,36 440
Doses de S
(kg ha) N = K Ca Mg S
g kg’ de MS
0 36,44 393 40,33 2222 481 3,99
53,32 37,11 3,70 36556 2211 458 4,23
106,68 37,00 3,66 37,56 2144 434 4,26
160 3544 3,90 37,22 21,00 426 4,44
Média geral 36,50 3,80 37,92 21,69 450 4,23
CVA (%) 10,00 13,88 6,81 11,74 800 13,26
C.V.2 (%) 722 11,69 10,87 10,79 9,18 970
F (p.solo) 0,57 1,95 129" 214"  134™ 216™
F (S) 0,75 0,89™ 147" 055" 329¢ 1,87™
F (p.solo x S) 1,20 0,56™ 2,96™ 0,78  0,85™ 1,84

" n&o significativo a 5% pelo teste F

O célcio nas folhas apresentou média geral de 21,69 g kg™ de MS (Tabela 1). O
valor se encontra dentro da faixa de célcio considerada normal por Trani et al. (2015)
que é de 15 a 25 g kg”' de MS. Verificou-se que o gesso (16% de Ca), utilizado
isoladamente ou em combinagdo com o composto organico, ndo proporcionou
aumento significativo no teor deste nutriente nas folhas. No entanto, o solo ja
apresentava teor adequado de calcio (28 mmol. dm'3), tanto que foi dispensada a
calagem.

Na Figura 1 observou-se que mesmo com decréscimo no teor foliar do magnésio,
conforme se aumentou as doses de enxofre em cobertura na couve-de-folha, os
valores se encontraram na faixa adequada de 3a 7 g kg'1 de MS, segundo Trani et
al. (2015). Além de nao ter sido observado deficiéncia visual de magnésio nas folhas

coletadas nos tratamentos, possivelmente o teor de magnésio existente no solo foi
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suficiente para a nutricdo das mesmas. Provavelmente a utilizagdo do sulfato de
amonio que libera sulfato no solo, pode ter formado par idnico com o Mg?*, ou até a
lixiviacdo na forma de ions. Outros fatores que estavam associados e podem ter
influenciado sd0 a CTC baixa do solo em estudo, o alto teor de Ca*" presente no
solo (28 mmol, dm'3), adubacgdes frequentes de potassio em cobertura, e a prépria
remog¢ao do magnésio pelas colheitas (VELOSO et al., 2001; FOLONI; ROSOLEM,;
GARCIA, 2006; ZAMBROSI; ALLEONI; CAIRES, 2007; DEMATTE, 2011;
MARSCHNER, 2012). Apesar desta redugdo no teor, ndo foi observada deficiéncia

visual de magnésio nas folhas coletadas nos tratamentos.

Figura 1- Teores foliares de magnésio em couve-de-folha cultivada em diferentes

doses de enxofre em cobertura. Sdo Manuel, 2016.
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Pela analise de regressdo, o teor de enxofre foliar da couve-de-folha registrou
aumento linear até a maior dose avaliada: 160 kg ha™ (Figura 2). No entanto, mesmo
na auséncia de S em cobertura (dose 0), ndo foi observada anomalia visual nas
folhas. Na auséncia da adubacido de cobertura com o enxofre, o fornecimento via
gessagem ou composto organico, ou os dois produtos juntos, além do enxofre ja
presente no solo, foram suficientes para suprir as exigéncias das plantas nesse
nutriente e, provavelmente, ocorreu absorcao de luxo nas maiores doses (Figura 2).

Comparando com nitrogénio, a relagdo N:S foi 8,6:1. Esta se mostrou adequada
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conforme Cantarella e Montezano (2010), que citaram que nos tecidos vegetais a

proporcao desses dois nutrientes variam entre 8:1 a 15:1.

Figura 2- Teores foliares de enxofre em couve-de-folha cultivada em diferentes

doses de enxofre em cobertura. S3o Manuel, 2016.
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A ordem decrescente dos teores foliares dos macronutrientes em folhas de
couve-de-folha foi: K> N > Ca > Mg > S > P, sendo o potassio o nutriente mais
extraido, e o enxofre sendo superior ao fosforo e muito préoximo ao teor de
magnésio. Este resultado foi semelhante ao estudo com folhas de repolho, onde
Correa, Cardoso e Claudio (2013) observaram a seguinte ordem de macronutrientes:
K>N>S>Ca>P > Mg, e Aquino et al. (2009) obtiveram a seguinte ordem: K > N
> Ca > S > P > Mg. Na couve-flor (inflorescéncia), a ordem decrescente foi N > K >
Ca>S > Mg > P (CASTOLDI et al., 2009), e para folha, caule e inflorescéncia N > K
> Ca > S > P > Mg (TAKEISHI; CECILIO FILHO; OLIVEIRA, 2009); sendo que
nestes trabalhos, o enxofre foi superior ao fosforo e magnésio. Em sementes de
brocolis (MAGRO; CARDOSO; FERNANDES, 2009) e couve-flor (CARDOSO et al.,
2016), o S foi o segundo nutriente mais encontrado. Considerando-se a mesma
espécie botanica, B. oleracea, percebe-se que a ordem, apesar de ser semelhante,
ndo é a mesma. As vezes a diferenca pode ser por comparar érgdos diferentes,

como folhas, inflorescéncias ou sementes. Outras vezes, pode ter influéncia pela
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idade do 6rgéo e a mobilidade dos nutrientes. Por exemplo, na pesquisa de Cardoso
et al. (2016) o calcio foi o nutriente com maior teor nas folhas. No entanto, as
andlises foram feitas no final do ciclo, apds a colheita das sementes. Deste modo, os
nutrientes normalmente mais acumulados nas folhas jovens, N e K, ja tinham sido
parcialmente translocados para os frutos e sementes, e o Ca, pouco movel na
planta, permaneceu nas folhas. Portanto, as informag¢des sobre teor foliar de
macronutrientes pelas plantas s&do muito importantes para 0 manejo adequado da
adubacao, visando melhor aproveitamento dos nutrientes aliado ao menor custo de
producdo. No entanto, todo o contexto tem que ser analisado cuidadosamente. Na
presente pesquisa, todos os nutrientes presentes nas folhas sdo exportados do

campo e necessitam de reposicao.

3.4 CONCLUSOES

O enxofre aplicado em cobertura ndo altera os teores foliares dos
macronutrientes N, P, K e Ca em couve-de-folha cultivada com composto organico e
gesso, enquanto para o teor de enxofre obteve-se aumento linear e para o magnésio
ocorre diminuigao do teor foliar.

A ordem decrescente dos teores de macronutrientes em folhas comerciais de

couve-de-folha foiK>N>Ca> Mg >S > P.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Além do melhoramento genético, os sistemas de produgcdo em hortaligas, e
especificamente em couve-de-folha, assim como os insumos utilizados pelos
produtores, evoluiu ao longo dos anos. Neste aspecto, a nutrigdo também necessita
acompanhar os avancos desta cadeia produtiva.

No caso deste trabalho, os estudos com aplicagcdo do enxofre podem ser
estendidos no sentido de se estudar um tratamento testemunha, o que geraria mais
informagbes para afirmar que a couve-de-folha ndo necessita de enxofre na
adubacio.

Com relagéao a adubacgao organica em couve-de-folha, poderiam ser avaliadas
doses de composto orgéanico, e fontes de fertilizantes organicos. Aliado a isto
poderiam ser estudados diferentes espacamentos de plantio, visando melhorar a
absorcdo de agua e nutrientes, e consequentemente custo menor de producgéo.

Para a utilizagcdo da gessagem, poderia avaliar por um periodo maior a
producdo desta horticola e caracterizar os macronutrientes no solo em
profundidades de 0 a 20 cm, como também de 20-40 cm e 40-60 cm. Aproveitando o
mesmo experimento, o gesso poderia ser avaliado em conjunto com a calagem.

Outro tema a ser avaliado seria um estudo sobre o efeito do enxofre, gesso e
composto organico aplicado juntos ou separados no metabolismo secundario da
couve-de-folha. Além disso, realizar uma analise de custo x beneficio destes

tratamentos em nivel de campo.
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