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RESUMO

O cultivo da couve de bruxelas no Brasil é algo novo e pouco explorado comercialmente,
necessitando de maiores informacdes, especialmente ligadas a nutricdo da cultura com as
condicdes edafoclimaticas do sul do Pais. Sendo o nitrogénio um macronutriente
importantissimo a cultura nos aspectos quantitativos e qualitativos e diante da caréncia de
pesquisas para esta cultura em territério nacional, se faz necessario estudos com o objetivo de
avaliar a resposta da cultura a diferentes doses de nitrogénio, na presencga do boro, visando
estabelecer a melhor dose para a cultura conduzida nos Cambissolos Haplicos da regido Alto
Vale do Itajai. O experimento foi conduzido em parcelas com 3,20 m de largura por 3,20m de
comprimento, totalizando 10,24m2 de area por parcela. O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos casualizados, com quatro tratamentos correspondendo as doses de nitrogénio
aplicados no solo (0, 100, 200 e 400 kg ha* de N), com trés repeticdes, totalizando 12 parcelas.
Os tratamentos (doses de N) foram aplicados em dois momentos, sendo 40% da dose aos 10
dias apos o transplante das mudas, e a segunda dose (60%) aos 60 dias apds o transplante. Por
ocasido da primeira adubac&o nitrogenada foi aplicado o equivalente a 2 kg ha™* de boro no solo
por parcela. Foram avaliados a massa fresca de minirepolhinhos (MFMR), altura da planta
(AP), nimero de minirepolhinhos (NMR) e didametro de minirepolhinhos (DMR); o teor de N
no tecido foliar (%); o teor de sélidos sollveis totais (°Brix); Acidez Titulavel (AT); relacdo de
solidos soluveis totais e acidez titulavel (SS/AT) e o pH nos minirepolhinhos. Mesmo obtendo-
se a maxima produtividade (5,97 ton ha) na dose 400 kg de N ha e ndo ocorrendo resposta a
dose de N nas caracteristicas fisico-quimico avaliadas, a recomendacéo para a cultura é de 200
kg ha! de N + 2 kg ha' de B em funcéo dos resultados obtidos para as variaveis biométricas

AP, DMR e ao teor de N acumulado no tecido (%).

Palavras chave: Fertilidade; Nutricdo de brassicaceae; Brassica oleracea var. gemmifera



ABSTRACT

The cultivation of Brussels sprouts in Brazil is something new and little explored commercially,
requiring more information, especially linked to the nutrition of the crop with the
edaphoclimatic conditions of the south of the country. The nitrogen is a macronutrient very
important in quantitative and qualitative aspects and due to the lack of research for this crop in
the national territory, studies are necessary to evaluate the response of the crop to different
nitrogen doses in the presence of boron, aiming to establish the best dose for the culture carried
out in the Cambissolos Héplicos of the Alto Vale do Itajai region. The experiment was
conducted in plots with 3.20 m wide and 3.20 m long, totaling 10.24 m? area per plot. The
experimental design was a randomized block design, with four treatments corresponding to the
nitrogen applied to the soil (0, 100, 200 and 400 kg ha* of N), with three replications totaling
12 plots. The fresh mass of Brussels sprouts (BSFM), plant height (AP), number of mini
cabbages (BSN) and diameter of mini cabbages (BSD) were evaluated; the N content in the
tissue (%); the total soluble solids content (°Brix); Titratable Acidity (TA); ratio of total soluble
solids and titratable acidity (SS / TA) and pH in mini cabbages. The data were submitted to
analysis of variance with application of the F test and, when significant, were compared by the
Scott Knott test (oo = 1% and 5%) of error probability using the SASm-Agri program. Even if
the maximum productivity (5.97 tons ha') was obtained, at the dose 400 kg of N ha!; and no
response to the N dose in the physicochemical characteristics evaluated, the recommendation
for the crop is 200 kg ha of N + 2 kg ha of B as a function of the results obtained for the

biometric variables HP, BSD and to the N content accumulated in the fabric (%).

Key words: Fertility; Nutrition of brassicaceae; Brassica oleracea var. gemmifera
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1 INTRODUCAO

A insercdo de novas espécies num territorio € umas das atividades mais importantes
desenvolvidas pelo homem. Sabe-se que a diversidade de plantas superiores pode ser estimada
em torno de 400.000 espécies, em todo 0 mundo, das quais, aproximadamente 7.000 espécies
ja foram utilizadas e/ou domesticadas. O intercambio de germoplasma vem ocorrendo desde 0s
primordios da humanidade, sendo a atividade mais importante na implantacdo das inimeras
espécies exoticas que temos hoje. O enriquecimento genético destes bancos depende do
trabalho de introducéo de plantas (VEIGA, et al., 1992).

Dentre as diversas espécies cultivadas, oriundas da couve silvestre, apds séculos de
selecdo pelo homem, destaca-se a couve de bruxelas (B. oleracea var. gemmifera), pelo seu
aspecto peculiar. Nas condicdes brasileiras, a couve de bruxelas € uma cultura pouco conhecida
e 0 seu cultivo ainda ndo esta difundido entre os agricultores, bem como, também sdo escassos
os profissionais ligados a horticultura que trabalham com esta hortalica. Como consequéncia e,
principalmente, devido a sua pouca importancia econdmica, a couve de bruxelas ndo tem
recebido no Brasil a atencdo das instituicbes publicas de pesquisa, ou mesmo das empresas
ligadas ao setor horticola. Isto pode ser facilmente constatado pela auséncia de informacdes
técnicas disponiveis para o seu manejo, seja em condi¢des de campo ou de ambiente protegido
(PERES et. al., 2015).

Segundo FILGUEIRA (2013), esta cultura é beneficiada pelo frio, suportando
temperaturas inferiores a 0 °C, inclusive resiste bem as geadas. Embora as cultivares
introduzidas no Brasil sejam adaptadas a temperaturas amenas, semeia-se no outono-inverno
na maioria das regides e, em regides de altitude no inicio da primavera. A couve de bruxelas
produz “minirepolhinhos” com 25 mm de didmetro, peso médio de 30 g com coloragao verde-
escura. Seus frutos originam-se das axilas das folhas e cobrem o caule, que atinge 1 m de altura.
A cultura se assemelha a da couve-flor em varios aspectos, inclusive nos aspectos ligados a
nutrig&o.

Assim como todas as Brassicas, a couve de bruxelas prefere o solo bem drenado e
ndo requer excesso de nutrientes (SILVA, 2010). Teores demasiado de nitrogénio fara com que
tenhamos crescimento excessivo de folhas, mas ndo tanto de minirepolhos (MOREIRA et al.,
2011). E uma espécie que requer uma rega regular e generosa. A colheita pode comegar em

julho, podendo atravessar o inverno em muitos casos.



Com base nestas informagdes procurou-se estudar a resposta da couve de bruxelas
a diferentes doses de N cultivada em Cambissolos Haplicos da regido do Alto Vale do Itajai.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 A CULTURA DA COUVE DE BRUXELAS

A Brassica oleracea var. gemmifera, também conhecida como couve de bruxelas,
é um repolho de caule alto em que os bot6es axilares no eixo de cada folha formam pequenas
cabegas ou brotos (BRIEGER & GURGEL, 1942). A primeira descrigdo conhecida desta
cultura data de 1587 (FOLSOM, 2005), com dados de cultivo no século XVI na Bélgica,
espalhando-se assim para outros paises da Europa temperada (MILLS, 2001).

A couve de bruxelas é muito exigente em ambiente, exigindo clima frio ou ameno,
e dificilmente cresce bem em locais onde a temperatura média ultrapassa os 24°C, sendo que a
faixa de temperatura considerada ideal para o cultivo € de 15°C a 18°C. A planta suporta bem
geadas e alguns cultivares podem sobreviver durante curtos periodos a temperaturas de até -
10°C. A couve de bruxelas necessita de alta luminosidade, com luz solar direta pelo menos
algumas horas por dia (HORTAS.INFO, 2014).

Segundo WALKEY & PINK (1988), no Reino Unido, a couve de bruxelas é das
principais culturas horticolas, ocupando de 11 a 12 mil ha em 1985 com uma producao total de
150 mil toneladas. Ainda encontra-se areas substanciais em cultivos na Poldnia, Alemanha e
Russia sendo também cultivadas no Jap&o, Austrélia, Africa do Sul, Nova Zelandia e, em uma
area relativamente pequena (cerca de 2000 ha) nos EUA, principalmente na Califérnia.

Segundo TURAN et al. (2009), a couve de bruxelas ndo é comumente cultivada no
Brasil, mas ha um interesse crescente em sua producdo como resultado de seu alto valor
nutricional, uma vez que possui elevadas concentragcfes de trés glucosinolatos: a sinigrina, a
glucobrassicina e a gluconapina que, por hidrélise, ddo origem aos isotiocianatos e ao indole-
3-carbinol. Estes compostos fitoquimicos tém efeitos inibidores sobre o crescimento de
diversos tipos de células cancerigenas, como na leucemia, no cancro da prostata, da mama,
do pulméo e do ovario, de acordo com numerosos estudos feitos na area (KUSHAD et al.,
1999).

Em cerca de 6 minirepolhinhos, com aproximadamente 150 gramas, podem ser
obtidos: vitamina B2, B5 e B6, e uma quantidade de vitamina C (71 mg), suficiente para atingir
o valor estipulado para as necessidades diarias (OMS), de folatos e, os insubstituiveis minerais
como potassio, calcio e magnésio. A quantidade de fibra alimentar presente chega as 6,4

gramas, uma boa dose e, tudo isto, com apenas 65 calorias (WU, et al., 2009).

10



2.1.1 Nitrogénio

Um dos requisitos importantes para obtencdo de um produto com elevado valor
nutritivo é a fertilizacdo adequada da cultura. Por ser a couve de bruxelas uma hortalica
herbacea, o N tende a ser o nutriente de maior influéncia na produtividade e qualidade, pois
além de estimular o crescimento foliar, € componente de aminoécidos e de proteinas (AQUINO
et al., 2005).

CAMARGO et al. (2008), apontam que a fertilizacdo nitrogenada acelera o
desenvolvimento da planta, aumentando a produtividade, j& que o N € responsavel pelo
desenvolvimento vegetativo rapido e vigoroso da planta (MAY et al., 2007). O N apresenta
funcdo estrutural na planta, participando dos processos de absorcdo idnica, fotossintese,
respiracdo, multiplicacdo e diferenciacdo celular, além de estimular a formacdo e o
desenvolvimento de gemas floriferas e frutiferas (KANO et al., 2010).

A fertilizacdo com nitrogénio aumenta a producdo (HUANG et al., 2004; AQUINO
et al.,, 2005a; DIN et al., 2007), e doses reduzidas de nitrogénio podem resultar em baixa
produtividade e com cabecas de minirepolhinhos menores, devido a reducdo area foliar
(CARDOSO & HIRAKI, 2001; TORRES et al., 2003). Por sua vez, doses excessivas causam
brotacdes soltas (minirepolhinhos ndo compactados) (DROST & JOHNSON, 2010). As altas
doses de nitrogénio favorecem o crescimento excessivo das folhas, reduzindo os teores de
acucares e de vitamina C e a massa da matéria seca da cabeca (DIN et al., 2007; KANO et al.,
2007).

Visto que o custo com fertilizantes nitrogenados muitas vezes é considerado baixo
em relacdo ao risco de uma baixa produtividade, sua deficiéncia em condi¢des de campo néo é
frequente, sendo mais comum o seu excesso (CAMARGO et al., 2008), o que pode trazer
prejuizos ndo s6 em relacdo a produtividade, mas também ao aumento na incidéncia de
desordens fisioldgicas, dentre as quais os minirepolhinhos apresentam rachaduras pelo excesso
de nitrogénio (DROST & JOHNSON, 2010).

A dose de nitrogénio deve ser sincronizada com o requerimento de nitrogénio em
tempo real atraves de aplicacdes periddicas de nitrogénio. Isso pode ser conseguido aplicando-
se uma parte do adubo nitrogenado no plantio e o restante parcelado de acordo com a
necessidade da planta, definida pela avaliacdo do estado de nitrogénio na cultura (MOREIRA

etal., 2011). Portanto, é necessario manejar adequadamente a adubacdo nitrogenada, sendo ndo
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recomendado a aplicacdo de nitrogénio apds o inicio da formacao dos minirepolhinhos (DROST
& JOHNSON, 2010).

2.1.2 Boro

No Brasil, é comum a caréncia de B nos solos, principalmente nos arenosos e pobres
em matéria organica (MALAVOLTA et al. 1997). De acordo com BERGAMIN et al. (2005),
a adubacdo com B para bréssicas no Brasil € recomendada com frequéncia, ja que os resultados
existentes indicam resposta positiva para utilizacdo deste micronutriente, que é essencial para
o crescimento celular, principalmente nas partes jovens da planta, como gemas, meristemas
apicais e estruturas reprodutivas, as quais ainda ndo sofreram maturacdo (MALAVOLTA,
1996).

O B também é essencial para a estruturacdo e funcdo da parede celular, pois
estabiliza a rede peéctica e regula o tamanho do poro celular (BROWN et al., 2002). Esses efeitos
estdo relacionados a atividade do B em varios processos, entre eles a divisdo e o alongamento
celular (SHELP, 1993). Em couve de bruxelas a deficiéncia de boro pode resultar em pequenos
brotos, hastes ocas e menor rendimento (RESPONDEK & ZVALO, 2008). Por sua vez
TURAN et al., (2009), afirma que € pouco conhecido os resultados sobre deficiéncia e excesso

de B em couve de bruxelas.
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3 OBJETIVOS

Tendo em vista o exposto, fica evidente a importancia do nitrogénio e boro para a
cultura da couve de bruxelas; e diante da caréncia de pesquisas para esta cultura em territério
nacional, se fazem necessarios estudos sobre a resposta da cultura a diferentes doses de
nitrogénio, na presenca do boro, visando estabelecer a melhor dose para a cultura conduzida

nos Cambissolos Haplicos da regido do Alto Vale do Itajai.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar o efeito das diferentes doses de N sobre a produtividade da couve de
bruxelas;

- Avaliar o teor de N no tecido foliar de couve de bruxelas em funcao das diferentes
doses de N aplicados no solo;

- Avaliar o efeito das diferentes doses de N sobre o teor de solidos solUveis totais
(°Brix), Acidez Titulavel (AT), relacdo de sdlidos sollveis totais e acidez titulavel (SS/AT) e o

pH na couve de bruxelas;

4 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi conduzido em area experimental do IFC — Campus Rio do
Sul, em Rio do Sul (SC), com clima Mesotérmico Umido - Cfa (sem estacéo seca), com verdes
guentes, apresentando temperatura média de 19,2°C e precipitacdo média anual entre 1.300 e
1.400mm. A éarea apresenta topografia suavemente ondulada e de solo correspondente a um
Cambissolo Héplico (Os solos “Cambissolo Haplico” estdo presentes em 70% das areas
cultivadas na regido do Alto Vale do Itajai).

As mudas de couve de bruxelas foram produzidas em bandejas de poliestireno
expandido, sendo usado substrato comercial especifico para hortalicas composto a base de casca
de pinus compostada, Trichoderma e vermiculita, livres de patdgenos, nematoides, sementes
de plantas daninhas e com alta capacidade de retencdo de umidade. A semeadura se deu em
30/05/2017, quando foram adicionadas 1 sementes por célula de bandeja com 128 células. O
sistema de irrigacdo automatizado por nebulizagdo foi acionado trés vezes ao dia, com 15

minutos de molhamento. As bandejas permaneceram sobre bancadas em casa-de-vegetacédo até
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30 dias ap6s a semeadura, quando foram transplantadas para os experimentos em 30 de junho
de 2017 (Figura 1).

O solo apresentou os seguintes atributos: argila 260 g kg™*; matéria organica 31 g
kg!; pH em 4gua 5,2; P e K de 12,6 e 66,0 mg dm, respectivamente; Teor de S de 9,79 mg
dm. O solo possui CTCpH=7, de 12,1 cmolc dm™ e saturagio por bases de 54,5%. Foram
adicionadas 5,2 ton hal de calcario (PRNT= 92%) na superficie do solo, seguido de
incorporacdo até a profundidade de 20 cm, para elevar o pH em agua do solo até 6,0. Foram
aplicados 120 kg ha* de P-Os e 120 kg ha™ de KO e incorporados ao solo até aproximadamente
20 cm.

Figura 1. Mapa da area de implementacdo do projeto de couve de bruxelas. IFC - Campus Rio
do Sul (27°11'20.2"S 49°39'26.3"W).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro
tratamentos correspondendo as doses de nitrogénio no solo (0, 100, 200 e 400 kg ha* de N),
com trés repeticdes totalizando 12 parcelas. O experimento foi conduzido em parcelas
apresentando dimensodes de 3,20m de largura por 3,20m de comprimento, totalizando 10,24m?
de area por parcela. O espacamento entre parcelas foi de 1,0m. Em cada parcela foram
implantadas 20 plantas espacadas 60cm uma da outra, com 0,80m entre linhas. Na colheita foi

considerado planta Gtil somente as 6 plantas centrais, as demais foram consideradas bordaduras.
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Os tratamentos (doses de N) foram aplicados em dois momentos, sendo 40% da dose aos 10
dias apos o transplante das mudas, e a segunda dose (60%) aos 60 dias apds o transplante,
usando-se a uréia como fonte nitrogenada. Por ocasido da primeira adubacéo nitrogenada foram
aplicados 2 kg ha* de B (Figura 2).

Aos 118 dias ap6s o transplante foram avaliados a altura da planta (cm), medindo a
partir do colo da planta, na insercdo com o solo até a altura da gema apical; apds a colheita,
realizada manualmente no inicio de maturacdo dos minirepolhinhos (quando atingiram o
tamanho maximo, porém antes de abrirem-se ou amarelarem), determinou-se a massa fresca do
minirepolhinho (g), com auxilio de um balanga de precisdo; o nimero de minirepolhinhos por
planta e o didmetro dos minirepolhinhos (cm) com o auxilio de um paquimetro. A colheita foi
realizada por um periodo de 20 dias (1* maturacdo se da nos minirepolhinhos da base para o
apice). Apos a secagem em estufa a 65°C, ao atingir peso constante, determinou-se a massa seca
de minirepolhinhos. Aos 100 dias apds o transplante foi realizada a desfolha da planta (em cerca
de 70% da planta, com inicio no colo da planta em direcdo ao &pice) com o objetivo de estimular
a uniformidade de maturacdo dos minirepolhinhos.

O teor de N no tecido foi determinado em folha mediana da planta (1 folha por
planta, sendo 6 folhas por parcela), coletada no momento da 12 colheita em 26/10/2017,
acondicionadas individualmente em sacos de papel e secas em estufa com circulagdo de ar
forcado a 65°C, até atingir peso constante. Em seguida, as folhas foram moidas, preparadas e
submetidas a digestdo sulfarica o teor total de N determinado no extrato pelo método de
Kjeldahl (TEDESCO et al., 1995).

Para as analises fisico-quimicas, no momento da colheita, foram selecionadas duas
plantas por parcela e retiraram-se todos os minirepolhinhos. As andlises foram efetuadas no
Laboratorio de Fisiologia Vegetal do Instituto Federal Catarinense — Campus Rio do Sul. As
amostras foram trituradas com auxilio de um liquidificador industrial para a realizacdo das
analises.

O pH foi determinado no suco da amostra triturada, com auxilio de um pHmetro
digital de bancada. A acidez titulavel (AT) foi determinada a partir de uma aliquota de 10g da
amostra em 90 mL de agua destilada com indicador fenolftaleina (3 gotas padréo) e titulagcdo
com NaOH 0,1N e os resultados expressos em % de acido malico. Os teores de sdlidos soluveis
totais (SS) foram determinados utilizando um refratdmetro manual, e 0s resultados expressos

em °Brix. A relagéo SS/AT foi realizada pela divisdo dos teores de SS pela AT.
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Para as analises fisico-quimicas foram utilizados 30 minirepolhinhos por repeti¢éo,
com tamanho de nivel comercial, totalizando 90 unidades por tratamento.

Os resultados do experimento foram submetidos a analise de variancia e quando
significativo, as médias foram comparadas pelo Teste de Scott Knott a 5% e 1% de
probabilidade de erro, utilizando-se o programa SASm-Agri (CANTIERI et al., 2001).

4.1 CROQUI DA AREA EXPERIMENTAL

Figura 2. Croqui da area experimental. IFC - Campus Rio do Sul/Rio do Sul-SC; 2017.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as varidveis biométricas altura da planta (AP), diametro de minirepolhinhos
(DMR) e o teor de N acumulado no tecido foliar (%N) houve efeito significativo (P<0,05) em
funcdo das diferentes doses de N aplicados no solo. Para a variavel massa fresca de
minirepolhinhos (MFMR) houve efeito altamente significativo (P<0,01), e ndo houve resultado
para a variavel biométrica nimero de minirepolhinhos por planta (NMR) (tabela 1).

A resposta obtida para a altura de planta se deve ao fato do nitrogénio ser um dos
nutrientes mais importantes para o desenvolvimento e producdo das plantas. Ele € um dos
elementos minerais de maior demanda pelos cultivos e, também € o que mais limita o
crescimento das plantas (RAIJ, 1991). Esse elemento é necessario para a sintese da clorofila e
como parte da sua molécula, esta envolvido no processo de fotossintese, além de aumentar o
teor de proteina nas plantas (SOUSA & LOBATO, 2004). Sua deficiéncia resulta em clorose
gradual das folhas mais velhas e reducdo do crescimento vegetativo da planta. Inicialmente, em
detrimento das reservas da parte aérea, a planta promove alongamento do sistema radicular,
como uma tentativa de absorver este nutriente (RAIJ, 1991).

O numero de folhas e de minirepolhinhos formados depende da altura da planta e
consequentemente a sua producdo (MIREKI, 2005). O ndmero de minirepolhinhos est4
intimamente ligado a altura da planta e o nimero de folhas, uma vez que as folhas formadas
pela planta de couve de bruxelas sdo importantes, pois, além de uma area de assimilacao, eles
também sdo um local para a possivel formacdo de minirepolhinhos. Mesmo ndo havendo
diferenca significativa (P<0,05 e P<0,01) entre os tratamentos, observa-se que o aumento da
dose de N levou a uma tendéncia de aumento do nimero de minirepolhinhos.

Para a variavel DMR foram obtidos valores entre 1,6 € 1,9 cm para o tratamento
testemunha e para a dose 100 kg ha® de N, valores em didmetros ndo aceitos pelo mercado
consumidor, sendo descartados. Ja para os tratamentos com 200 e 400 kg ha* de N, foram
obtidos minirepolhinhos com didmetro entre 2,3 e 2,6 cm, valores estes recomendados para o
consumo fresco. Valores de minirepolhinhos superiores a 4 cm, por sua vez sao recomendados

para a industria de processamento (MIREKI, 2005).
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Para a varidvel MFMR observa-se que a medida em que aumenta a dose de N, ha
um aumento proporcional na massa fresca, com valores medios de 2,72; 3,10; 4,73 e 6,51 g por
frutos para as doses 0, 100, 200 e 400 kg de N ha? respectivamente. Estatisticamente os
melhores resultados sdo obtidos para as doses 200 e 400 kg de N ha?, sendo assim,
recomendada a dose de 200 kg de N ha.

Para efeito de bloco, observa-se que houve efeito significativo para a variavel
biométrica altura da planta (AP), indicando que a escolha do delineamento experimental foi
correto, ou seja, ha diferenca nutricional no solo onde foi instalado o experimento. Para as

demais variaveis ndo houve resposta para efeito de bloco.

Tabela 1. Valores de F e nivel de significancia para as diversas fontes de variagdo, bem como o
coeficiente de variacdo para as varidveis biométricas e % de N no tecido em couve de bruxelas. IFC -
Campus Rio do Sul/Rio do Sul-SC; 2017.

F.V. AP (cm) NMR MFMR (gr) DMR (cm) % N

T1=0kghaN 40,51 b 36,0 a 2,72b 16b 0,88b
T2=100 kg ha N 42,43 b 44,0 a 3,10b 19b 157 a
T3=200 kg ha N 43,56 ab 44,3 a 4,73 ab 2,3ab 192 a
T4=400 kg ha N 46,46 a 46,6 a 6,51 a 2,6a 1,63 a
Bloco 10,92** 17,98 ™ 514" 10,92 10,92
Tratamento 9,77** 16,68 "™ 4,75* 9,77** 9,77 **
CV/(%)? 2,89 7,81 27,19 10,52 16,03

F.V.= fonte de variagdo; CV= coeficiente de variacdo; AP = altura de planta; NMR = nlimero de minirepolhinhos por planta;
MFMR = massa fresca de minirepolhinhos; DMR=diametro de minirepolhinhos; % N = porcentagem de nitrogénio acumulada
no tecido. Foi usado o teste de médias de Tukey a (**) 1% e (*) 5%.

5.1 EXPORTACAO DE N EM TECIDO

Para o teor de N exportado no tecido (Teor de N em folhas de couve de bruxelas),
observou-se um comportamento linear quadratico (Figura 3), sendo que na dose 210 kg N ha
apresentou o maior teor de N no tecido (1,81%) (Tabela 3), com valores variando entre 0,88%,
1,57%, 1,92% e 1,63% em funcédo das doses de N aplicados no solo para as doses de 0, 100,
200 e 400 kg N ha! respectivamente. Segundo BOOIJ et al. (1996) estudando o “Efeito da
disponibilidade de nitrogénio na producdo de matéria seca, consumo de nitrogénio e
interceptacdo luminosa na couve de bruxelas e alho-poré”, afirmam estes que a concentracéo
minima de N no tecido foliar, ndo pode ser inferior a 1,2% para ndo afetar o crescimento da
planta, e valores proximos a 3% de N no tecido levaram aos maiores rendimentos. Os valores
baixos obtidos para % de N no tecido podem estar relacionados com a época de coleta das

folhas para analise em relacdo a ultima aplicacdo de N em cobertura, sendo que a coleta das
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Figura 3. Teor de N (%) no tecido foliar de couve de bruxelas em funcéo das diferentes doses
de N aplicados no solo. IFC-Campus Rio do Sul; Rio do Sul/SC, 2017.
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A produtividade maxima de minirepolhinhos foi de 5,97 ton. ha™, obtidos com a
dose de 400 kg de N ha* (Figura 4), bem abaixo do rendimento obtido por MIREKI (2005), que
obteve rendimento entre 13,36 a 20,92 ton. ha™. O rendimento total de couve de bruxelas por
unidade de area depende do numero de brotos formados por planta e do seu peso. Segundo
RESPONDEK & ZVALO (2008) sdo recomendados de 130 - 180 kg de N ha* para a producgio

de couves de bruxelas, com 80 a 100 kg de N ha! no transplante e o restante em cobertura até
a sexta semana apos o transplantio.
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Figura 4. Produtividade (ton. ha-1) em funcédo das diferentes doses de N aplicados no solo.
IFC-Campus Rio do Sul; Rio do Sul/SC, 2017.
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5.2 ANALISES FISICO-QUIMICAS DOS MINIREPOLHINHOS DE COUVE DE
BRUXELAS EM RESPOSTA AS DIFERENTES DOSES DE N APLICADAS NO
SOLO.

A caracterizacdo fisico-quimica dos minirepolhinhos de couve de bruxelas é
relevante, pois permite a obtencdo de informacGes a respeito da qualidade do produto, uma vez
que melhores caracteristicas fisico-quimicas nos produtos sdo responsaveis por melhor
aceitacdo pelo mercado consumidor (MARODIN et al., 2010).

Para os atributos fisico-quimico de pH, ©Brix, AT (acidez titulavel) e SS/AT
(solidos soluveis/acidez titulavel) em funcéo das diferentes doses de N aplicados ndo houve
diferencas significativas a a<0,05 e a<0,01 (Tabela 2). No entanto, houve uma tendéncia de
aumento nos valores de pH, °Brix e AT com o aumento da dose de N até 200 kg ha™* N, e queda
posterior nestes valores com dose superior 400 kg ha*. Valores semelhantes foram obtidos por
CANDIAN (2018), estudando o efeito da torta de mamona como fonte de NPK na producdo e
nas caracteristicas fisico-quimico de couve-flor sob manejo organico, onde os valores de pH e
OBrix foram crescentes com o aumento das doses.
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O fato de ndo haver interferéncia nas caracteristicas fisico-quimicos é uma
informacg&o importante, pois o suprimento de nitrogénio tem vérias fungdes positivas na planta,
porém podem agravar sintomas indesejaveis, como por exemplo, explica RAHN (2000) que o
excesso de nitrogénio pode levar ao aumento indesejavel no teor de nitrato, bem como efeitos
sobre os componentes do sabor, como o amargor na couve de bruxelas. Por outro lado, a
escassez de nitrogénio nas plantas pode causar mudancas na alocagdo de biomassa. Enquanto o
crescimento das folhas é reduzido, o crescimento das raizes pode ser mantido ou mesmo
aumentado (LAMBERS et al. 1998).

Tabela 2. Valores de F e nivel de significancia para as diversas fontes de varia¢do, bem como o
coeficiente de variagdo para as analises fisico-quimicas para a couve de bruxelas em fungéo das
diferentes doses de N. IFC-Campus Rio do Sul. Rio do Sul/SC. 2017.

F.V. pH OBrix AT SS/IAT
T1=0kgha'N 519a 7,73 a 0,38 a 20,30 a
T2=100 kg ha' N 5,26 a 7,80 a 0,38 a 20,65 a
T3=200 kg hal N 5,50 a 7,73 a 0,39 a 19,87 a
T5=400 kg hal N 547 a 7,07 a 0,35a 19,94 a
Bloco 2,05M 0,43 M 1,82 1,99™
Tratamento 2,40 0,90 " 1,26 ™ 0,09"
CV(%)2 3,21 8,29 6,49 9,84

F.V.= fonte de variagdo; CV= coeficiente de variagdo; pH = pH dos minirepolhinhos; ®Brix = °Brix do minirepolhinhos; AT=
acidez titulavel; SS/AT= sélidos soltveis/acidez titulavel. ™= ndo significativo a 0=1% ¢ 5%.

5.2.1 pH e Acidez Titulavel Total

De acordo com HOBSON & DAVIES (1971) a acidez de um produto é determinada
em funcgdo de duas variaveis: pH e acidez titulavel. Este ultimo tem como pressuposto detectar
0 acido predominante no alimento, ou seja, é utilizada para expressar o sabor acido ou azedo
dos frutos (NUNES, 2001). Os resultados obtidos em funcédo das doses de N aplicados no solo
ndo apontam alteracGes significativas nos valores de pH (Figura 5) e acidez titulavel nos
minirepolhinhos de couve de bruxelas. Para a acidez titulavel, foram obtidos valores variando
entre 0,35 a 0,38, superiores aos valores obtidos por KANO et al., (2010), que obtiveram valores
variando entre 0,13 a 0,15 para a cultura da couve-flor em funcdo das doses de N, mas que néo
foram influenciados pelas doses de N aplicados no solo.

ASSIS (2017), avaliando a interagdo nitrogénio e enxofre no crescimento do

morangueiro e na qualidade dos frutos, destaca que as adubacdes nitrogenadas, proveniente da
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ureia, e sulfatada, proveniente do gesso, também n&o influenciaram acidez titulavel das
infrutescéncias de morangueiro.

Figura 5. pH e AT dos minirepolhinhos de couve de bruxelas em funcdo das doses de N (kg
ha-1) aplicadas no solo. IFC-Campus Rio do Sul. Rio do Sul/SC. 2017.
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5.2.2 °BRIX (Solidos Soluveis Totais - SS)

Os sélidos soluveis fornecem indicativo da quantidade de sélidos que estdo
dissolvidos no suco dos frutos, sendo um importante componente na determinacao da qualidade
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). O teor de solidos soluveis pode ser expresso em °Brix. Por
meio do valor de sélidos soluveis, obtém-se indicativo da quantidade de agUcares que existe no
tecido.

Os teores de sélidos soltveis variaram de 7,03 a 7,73 °Brix (Figura 6), valor
préximo aos obtidos por KANO et al., (2010), com valores de 6,7 a 7,2 °Brix, quando estudando
a “qualidade de cabecas de couve-flor em funcéo de diferentes doses de nitrogénio”. Valores
elevados de SS sdo desejaveis, tanto para 0 consumo in natura, pois proporcionam melhor
sabor, como para a industria, por aumentar o rendimento na elaboracéo dos produtos (PAIVA
etal.,1997).
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Figura 6. °Brix dos minirepolhinhos de couve de bruxelas em funcéo das doses de N (kg ha-
1) aplicadas no solo. IFC-Campus Rio do Sul. Rio do Sul/SC. 2017.
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Outro parametro bastante importante é a relacéo entre o teor de sélidos soltveis e
acidez titulavel (SS/AT). Essa relacdo é uma das maneiras mais utilizadas para avaliar o sabor
dos minirepolhinhos, ja que relaciona a quantidade de agucares e acidos presentes.

De acordo com SADLER & MURPHY (1998) a relacdo SS/AT é utilizada como
parametro de comparacao entre frutos de diferentes origens ou variedades, porém esta relacdo
pode ser influenciada pelo clima, fatores genéticos e préaticas culturais. Portanto, valores da
relacdo SS/AT considerados 6timos encontram-se acima de 10 (KADER; MORRIS; CHEM,
1978). No presente trabalho, obteve-se um valor médio de 20,19 (Figura 7), representando um
6timo teor de relacdo, porém ndo ha base comparativa até 0 momento para a cultura a nivel

nacional.
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Figura 7. Relacdo entre SS/AT dos minirepolhinhos de couve de bruxelas em funcdo das
doses de N (kg ha-1) aplicadas no solo. IFC-Campus Rio do Sul. Rio do Sul/SC. 2017.
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5.2.4 Amargor dos frutos de couve de bruxelas

Os seres humanos e outras espécies de animais tém uma rejeicdo inata do gosto
amargo, que presumivelmente, é uma funcéo protetora, para evitar a ingestdo de toxinas. O
gosto amargo nos vegetais vem das proteinas feniltiocarbamida (PTC) e o 6-n-propiltiouracil
(KELLER & ADISE, 2016). Estas proteinas sdo sintetizadas pelos vegetais como um
mecanismo de protecdo contra os predadores. A PTC é muito comum em vegetais da familia
Cruciferae ou Brassicaceae, produzida, por exemplo pelo brocolis, couve, couve de bruxelas,
couve-flor, agrido e repolho. Ela também pode ser encontrada em pimenta, cha verde, vinho
tinto e em gramas e capins da familia Gramineae (DREWNOWSKI et al., 2001).

Este sabor amargo, do tipo “me ame ou me odeie, pois 0 meio termo ndo me
interessa” provocado por estas proteinas (feniltiocarbamida (PTC) e o 6-n-propiltiouracil) que,
ao serem ingeridas, provocam um gosto amargo em algumas pessoas e em outras nao, é dado
por um gene dominante que é passado de pais para filhos, leva a algumas pessoas a amarem o
couve de bruxelas e outras a odiarem seus produtos (DREWNOWSKI et al., 2001). Estas
proteinas nada mais sdo do que flavondides, fendis, glucosinolatos, de fun¢do importantissima

para a satde humana, pois sdo anticarcinogénicos (KELLER & ADISE, 2016).
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6 CONCLUSAO

Os resultados evidenciam que a méxima produtividade de couve de bruxelas foi de 5,97
ton. ha!, obtidos com a dose de 400 kg de N ha;

As caracteristicas fisico-quimico de pH, ®Brix, Acidez Titulavel e SS/AT avaliadas em
couve de bruxelas ndo apresentaram diferencas em funcéo das diferentes doses de N. Indicando
que o aumento da produgdo em razdo da adubacéo néo afeta a qualidade dos minirepolhinhos

Para as variaveis biométricas altura da planta (AP), didmetro de minirepolhinhos (DMR)
e o teor de N acumulado no tecido foliar (%N), houve efeito significativo (P<0,05) em funcgéo
das diferentes doses de N aplicados no solo.

Estatisticamente os melhores resultados foram obtidos para as doses 200 e 400 kg de N
hal, sendo assim, recomendada a dose de 200 kg de N ha™.

E possivel produzir couve de bruxelas na regido do Alto Vale do Itajai em quantidade e

qualidade aplicando 200 kg de N ha + 2 kg de B ha™ em cultivo de inverno.
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ANEXOS

Tabela 3. Teor de N no tecido (% de N em folhas de couve de bruxelas) em funcéo da dose
de N aplicados no solo. IFC-Campus Rio do Sul; Rio do Sul/SC-2017.

X X2 y = -2E-05x2 + 0,0086x + 0,8814

0 0 0,88
50 2500 1,26
100 10000 1,54
150 22500 1,72
200 40000 1,80
210 44100 1,81
220 48400 1,81
230 52900 1,80
240 57600 1,79
250 62500 1,78
300 90000 1,66
350 122500 1,44
400 160000 1,12

Figura 8. Desenvolvimento da couve de bruxelas na area experimental. IFC - Campus Rio do
Sul. 2017.
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