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Il Resumo

A couve de folhas é um alimento com alto teor de vitaminas e minerais, que sdo fundamentais para a dieta humana.
Contudo, informacdes sobre a influéncia dos fatores extrinsecos e intrinsecos, durante o seu cultivo, em sua composicao
sdo escassas. O objetivo deste trabalho foi quantificar os seguintes minerais em folhas de couves produzidas no Distrito
Federal (DF): célcio, magnésio, potassio, fosforo, zinco, manganés, sodio e ferro, correlacionando os teores verificados
com os teores presentes no solo. As amostras de folhas e solo foram coletadas em 16 diferentes propriedades rurais no DF,
quando também foram aplicados questionarios aos produtores sobre as préaticas culturais adotadas durante a producéo.
Os resultados obtidos de teores médios foliares (base em folhas frescas) por 100 g de alimento foram: célcio, 222,8 mg;
ferro, 1,3 mg; magnésio, 37,6 mg, e zinco, 0,6 mg. Esta composi¢céo atende a 28% das necessidades diarias de calcio em
criancas de 4 a 8 anos, sendo também supridos 13% de ferro, 29% de magnésio e 13% de zinco, com base no consumo
de 100 g de folhas frescas de couve. Foi verificada correlacdo negativa para teores de magnésio no solo e na folha, com
R =-0,69. Para os outros minerais analisados n&o se verificou correlagdo significativa. O conteudo de fésforo e de potassio
nos solos foi considerado alto, enquanto que, contrariamente, foram determinadas concentracdes baixas de teores de
magnésio. O teor de micronutrientes na couve foi considerado baixo e aventa para um manejo inadequado da adubagéo,
fator corroborado pelas respostas dos questionarios sobre praticas culturais. Praticas de manejo que levam ao equilibrio
de nutrientes no solo refletem diretamente na interag&o solo-planta. Recomendacoes regionais atualizadas de adubacéo e
correcao dos solos poderiam auxiliar agricultores e técnicos, refletindo diretamente na obtencéo de teores mais equilibrados
de micro e macronutrientes em alimentos de origem vegetal.

Palavras-chave: Brassica oleracea var. acephala;, Adubacdo, Composi¢cdo nutricional.

Il Abstract

Collard is a food with a high content of vitamins and minerals, fundamental for the human diet. However, information
on the influence of extrinsic and intrinsic factors in its composition during cultivation is still scarce. The objective of this work
was to quantify the minerals in collard leaves produced in the Federal District (DF), Brazil: calcium, magnesium, potassium,
phosphorus, zinc, manganese, sodium and iron, correlating with the present soil contents. Leaf and soil samples were collected
in 16 different rural properties in the Federal District, in which questionnaires were also applied on the cultural practices
adopted during plant growing. The average foliar contents per 100 g of fresh leaves were: calcium, 222.8 mg; iron, 1.3 mg;
magnesium, 37.6 mg; and zinc, 0.6 mg. This composition meets 28% of daily calcium requirements in children aged from
410 8 years: 13% iron, 29% magnesium and 13% zinc, based on the consumption of 100 g of fresh collard leaves. Negative
correlation was verified for magnesium contents in soil and leaf, with R = -0.69. A significant correlation was not verified for
the other analyzed minerals. Phosphorus and potassium contents in soils were considered high while, contradictorily, low
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concentrations of magnesium were found. The foliar micronutrients contents were considered low and suggests for an
inadequate management of the fertilization, factor corroborated by the answers of the cultural practices questionnaires.
Management practices that lead to nutrient balance in soil reflect directly on soil-plant interaction. Up-to-date regional
recommendations on soil fertilization and correction could assist farmers and technicians, directly reflecting the
achievement of more balanced levels of micro and macro nutrients in vegetables.

Keywords: Brassica oleracea var. acephala; Soil fertilization; Nutritional composition.

Il 1 Introducao

Os minerais sdo importantes tanto para processos
metabdlicos da planta quanto para seres humanos.
Nas plantas, 0 magnésio esta no centro da molécula de
clorofila e é o intermediario para a producao de carboidratos.
O célcio é responsavel pela rigidez da parede celular.
O ferro néo faz parte da clorofila, mas é necessario para
que esta se forme; participa também da fotossintese, do
desenvolvimento dos cloroplastos e do desenvolvimento
dos ribossomos. O zinco é importante para o metabolismo
da planta e sua deficiéncia pode levar ao acumulo de
outros nutrientes, inclusive o fosforo, tornando-os incapazes
de formar substancias organicas. Sua deficiéncia pode
provocar toxidez de fésforo (PRIMAVESI, 2002). Para os
humanos, os minerais sdo nutrientes importantes e sédo
obtidos principalmente por meio da alimentac&o. Entre
0s minerais, o célcio (Ca) é importante na manutengéo
0ssea, na prevencédo da osteoporose e no controle da
presséo arterial; o magnésio (Mg) é fundamental para a
fixacdo do calcio no organismo; o ferro (Fe) e as vitaminas
A e C sado importantes para sanar anemias cronicas
(BRASIL, 2002). Estas doengas sdo muito comuns na
populagéo brasileira, sendo a anemia ferropriva o principal
tipo, diagnosticada em 95% dos casos. Os valores dos
compostos nutricionais de couves tém sido obtidos por
diversas instituicdes (LUENGO et al., 2000; UNICAMP,
2006; UNIFESP, 2016); no entanto, desconsideram-se
diferentes fatores que podem causar variagdes, como o
ambiente de cultivo do produto, os sistemas de producéo
e as variedades cultivadas, podendo haver gendétipos com
quantidades de compostos nutricionais diferentes dentro
da mesma espécie vegetal. Alimentos ricos em calcio séo
principalmente o leite e derivados, e vegetais folhosos
de cor verde escura (BUENO; CZEPIELEWSKI, 2008).
O magnésio, presente em grande quantidade nos vegetais
verdes e especialmente nos verde-escuros, é fundamental
para a fixacdo do célcio no organismo (VAN DER SLUIS;
MUINCK KEIZER-SCHRAMA, 2001). O zinco pode ajudar a
atenuar os efeitos do estresse do ponto de vista nutricional
(MENDES, 1988) e tem importante papel durante a fase de
crescimento de criangas e adolescentes (SALGUEIRO et al.,
2002). De acordo com Fadigas et al. (2010), a couve é
rica em todos esses elementos e comumente utilizada
em programas alimentares (dietas).

O objetivo deste trabalho foi quantificar os seguintes
minerais, em folhas de couve de diferentes genotipos,
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produzida no Distrito Federal: célcio, magnésio, potassio,
fosforo, zinco, manganés, sodio e ferro, correlacionando os
teores verificados com os teores destes minerais presentes
nos solos onde foram cultivadas, além de comparar o0s
dados obtidos com os dados da literatura existente.

I 2 Material e métodos

As amostras de folhas de couve foram coletadas
em 16 propriedades do DF, em locais onde a producéo
€ representativa, tendo sido auxiliada pela EMATER-DF
(Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao Rural do
Distrito Federal), com base no sistema SisAter (Sistema
de Assisténcia Técnica e Extens&o Rural), que é um
banco de dados referente ao cadastro de produtores e
que quantifica as agdes de assisténcia técnica e extensao
que a empresa desempenha na area rural (SOARES,
2013). As folhas colhidas para amostras foram a terceira
ou a quarta folha da planta, no sentido do apice da
planta para as raizes (TRANI et al., 2015), desenvolvidas
completamente, considerando que as colheitas séo regulares
e frequentes durante a semana, dependendo do local de
comercializagdo. Foram colhidas 40 folhas de 40 plantas
por gleba homogénea. Para uma amostra composta de
solo, foram coletados 20 pontos/ha na profundidade de
0 cma 20 cm. No Brasil, a couve tem sido classificada pela
diversidade de aparéncia, cor e textura da folha. As couves
do tipo manteiga, denominacao que se refere a maciez
da folha ao tato e ao tempo de preparo culinario, incluem
tanto variedades de folhas de cor verde-clara quanto de
coloracao verde-escura (TRANI et al., 2015). As couves
do tipo manteiga sdo propagadas vegetativamente e
representam quase que a totalidade da érea cultivada no
pais, ndo diferindo das condicdes do presente estudo.
As couves cultivadas s&o assim denominadas pelos
produtores do DF, ndo sendo possivel diferencia-las sem
um estudo especifico — morfoldgico ou molecular.

As folhas de couve foram lavadas com agua destilada
e colocadas em embalagens de papel, para secar em
estufa de circulagdo forgcada de ar, a temperatura de
aproximadamente 60 °C, até massa constante. Depois de
secas, as amostras foram trituradas com auxilio de moinho
de facas do tipo Willey. Depois de moidas, as amostras
foram submetidas a solubilizacdo acida em ambiente
fechado, utilizando forno micro-ondas da Marca CEM,
modelo Mars Xpress. Para tanto, 0,5000 g de material
vegetal foi pesado, acondicionado em tubos de Teflon®,
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especificos para o forno de micro-ondas, juntamente com
9 mL do &cido nitrico e 3 mL de perdxido de hidrogénio.
As condi¢des operacionais do forno de micro-ondas
utilizado foram: poténcia do forno = 800 W; tempo total de
reagdo = 22 min; Estagio 1 (temperatura 100 °C): tempo
de rampa (Ramp) = 5 min, tempo necessario para atingir
a temperatura estabelecida; tempo de solubilizagéo (hold)
= 10 min; Estagio 2 (temperatura 180 °C): tempo de rampa
(Ramp) = 2 min; tempo de solubilizagéo (hold) = 5 min.

Apbs o periodo de reacdo, aguardou-se o tempo
necessario para o equilibrio térmico dos tubos a temperatura
ambiente. Em seguida, os tubos foram abertos em capela com
exaustao de gases e 0s extratos filtrados para baldes de vidro
com capacidade para 50 mL, os quais tiveram seu volume
completado com agua padrao ultrapuro (Milli-Q element,
18 MQ cm"). Depois disso, 0 extrato foi homogeneizado
e transferido para frasco plastico previamente limpo, com
capacidade para 50 mL, e armazenado em refrigerador a
4 °C, para posterior analise. Para verificar a recuperagéo
do método analitico, foram utilizadas duas amostras de
referéncia padrao (NIST SRM 1570a — spinach leaves e
1573a — tomato leaves). A recuperacao foi considerada
adequada e variou de 92% a 110%. O ensaio foi realizado
em triplicata e todos 0s reagentes quimicos utilizados
foram de alto grau analitico.

A determinacéo dos teores de minerais nos diferentes
extratos foi efetuada em espectrémetro de emissédo atémica
com fonte de inducao de plasma acoplada (ICP/OES)
marca Shimadzu modelo ICPE-9000. O aparelho foi
ligado para o aquecimento da fonte de plasma por, no
minimo, 30 minutos antes do inicio da série de analises.
As condic¢oes operacionais do ICP-OES, bem como os
comprimentos de onda utilizados para cada elemento,
estdo na Tabela 1.

As amostras representativas de solo foram retiradas
na profundidade de 0 cm a 20 cm, por¢cdo equivalente
para a maioria dos solos ao horizonte A. O solo foi
coletado com trado tipo caneco, fabricado em ago inox,
com capacidade de 0,750 dm®e 16 cm de altura. Depois
de coletado, o solo foi armazenado em sacos pléasticos,
etiquetado e transportado até o Laboratério de Solos e
Nutricao de Plantas da Embrapa Hortaligas.

Nas dependéncias do Laboratério da Embrapa,
o solo foi retirado dos sacos plasticos e seco a
sombra. Cuidados foram tomados para evitar possiveis
contaminac@es cruzadas, principalmente com material
particulado (ex.: poeira). Depois de secas, as amostras
foram peneiradas em peneira ago inox com malha de dois
milimetros, constituindo a terra fina seca ao ar (TFSA).
Depois de peneiradas, as amostras foram armazenadas
em frascos plasticos. Subamostras de aproximadamente
50 g de TFSA foram utilizadas para realizacdo das analises
de caracterizagdo quimica e para fins de caracterizagéo
de sua fertilidade. As analises quimicas realizadas foram
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pHem agua, capacidade de troca de cétions, Ca?*, Mg?-,
AR+ trocaveis, P e K disponiveis, matéria organica do solo,
acidez ativa e acidez potencial (SILVA, 2009).

Os teores foliares encontrados, em termos de
necessidade de ingestéo diaria, foram transformados e
comparados a tabela nutricional da USDA (OTTEN et al.,
2006), e, para analise de nutricdo mineral, comparados
as faixas adequadas propostas por Trani et al. (2015).

I 3 Resultados e discussao

A média dos valores encontrados nos solos para 0s
conteudos de macro e micronutrientes € apresentada na
Tabela 2, com os respectivos desvios-padréo, evidenciando
grande variabilidade entre os solos. Tomando-se como
referéncia as recomendacdes para o uso de corretivos, matéria
organica e fertilizantes para hortalicas no Distrito Federal
(EMATER-DF, 1987), o conteudo de fosforo foi considerado
muito alto (> 60 mg/dm?®) em 71% das propriedades, €
o de potassio, em 93% delas (> 240 mg/dm?). Valores
considerados altos para fésforo podem ser decorrentes

Tabela 1. CondicGes operacionais do espectrometro de emisséo
atémica com fonte de indugéo de plasma acoplada (ICP/OES)
para determinagdo de minerais em couve.

Condicao
Instrumento .
operacional
ICP-OES
Shimadzu, modelo ICPE 9000

Poténcia de radiofrequéncia (W) 1.300
Plano de visdo Axial
Plasma (L min”') 10,0
Nebulizador (L min') 0,8
Gés auxiliar (L min") 0,7
Tempo de integragéo (s) 5,0
Retardamento da leitura (s) 45,0
Vasédo da bomba peristaltica

: 1,5
(mL min)
Repeticao das leituras 3,0

B, 249.677; Cu,

324.752; Fe, 259.959;
Hg, 253.652; Mn,
267.610; Ni, 231.604;
Zn, 213.857.

Comprimentos de onda
utilizados (nm)

Tabela 2. Teores médios de minerais em solo de cultivo de
couve no DF.

P K (of:] Mg
cmol_ dm?®

mg dm?

75091 +43445 405,78 + 139,55 4,79 + 2,38 1,39 + 0,64

14,64 + 8,45 41,72 £2803 50,00 +2828 7323+ 32,70

w
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da metodologia de analise. Para determinagéo dos teores
disponiveis de P, em solos tropicais utiliza-se o extrator
duplo acido (HCI 0,05 mol L'" + H,SO, 0,025 mol L),
Mehlich 1. O uso de fosfatos de rocha, como fonte de
fertilizante fosfatado, € muito comum em éareas olericolas;
assim, é bem provavel que, durante a analise, particulas
residuais da rocha fosfatada presentes no solo tenham
sido solubilizadas, dado o carater acido do extrator,
explicando-se, dessa forma, os altos teores observados.
Em solos adubados, é de se esperar que a reserva de
fosforo labil se encontre, em grande parte, na forma de
fosfatos de aluminio, principalmente, se os solos forem
acidos. Torna-se preferivel, entdo, o uso de extratores ou
métodos que tenham maior a¢ao sobre esta fracdo, como
é o0 caso dos métodos Bray e Resina e do método Olsen
(RAIJ et al., 1984 apud BRAGA et al., 2010). Por outro lado,
foram constatados valores médios e baixos de magnésio
em 43% dos solos analisados (< 0,5 cmol /dm? baixo e
entre 0,6 e 1,0 cmol /dm?® médio) (Figura 1).

A anélise foliar evidenciou que héa deficiéncia de
alguns elementos (Figura 2), por meio de fertigramas,

Fosforo zaixa
0%

A Meédia
0%

Magnésio
Baixa

C 7%

que sdo graficos construidos com circulos concéntricos,
com tantas divisdes radiais quantos forem os elementos
a serem plotados. Na intersecao entre o circulo mediano
e 0s segmentos radiais, sdo alocados os valores dos
niveis criticos determinados previamente para a cultura
em questdo (MARTINEZ et al., 1999). As concentracdes
obtidas das andlises foliares de determinada lavoura sdo
entéo plotadas no fertigrama, no raio correspondente, €,
apos a ligacéo dos pontos, origina-se um poligono, a partir
do qual se interpreta o estado nutricional da cultura. Picos
a partir do circulo de niveis criticos indicam excessos
e reentrancias significam deficiéncia (MARTINEZ et al.,
1999). Tomando-se como referéncia a faixa de teores
adequados proposta por Trani et al. (2015) (Tabela 3), os
teores foliares de magnésio estao abaixo do nivel critico
em 61% das propriedades, assim como os teores de boro,
em 83%, e os teores de manganés, em 78% (Tabela 4).

Verificouse correlacao negativa entre os teores de
Mg no solo e na folha, com R = -0,69 (Figura 3). Para
0s demais minerais analisados, nao houve correlacao
significativa. Possiveis explicacbes para o fato séo a

Potassio

Média Baixa
0% 0%

Calcio

Baixa Muito alta
D 0% 7%

Figura 1. Classes de fertilidade dos solos sob cultivo de couve no DF. As letras de identificac@o A a D indicam respectivamente

fosforo, potassio, magnésio e calcio.

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 21, e2017141, 2018
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Letras em maiusculo representam cada propriedade analisada.

c D .
P ~
Zn— K
Zn K ~7
Mn Ca Mn ¢ ’ “Z-Ca
Fe 9 Fe~_ ) Mg
B B
E F G o H 5
P P -
Zn K zn—" T~k Zn- K Zn- K
Mn Ca Mn ca Mn¢ Ca Mn ¢ ) Ca
Fe- Mg Fe Mg Fe . » Mg Fe Mo
) B
B B B
| J K P L R
P P
z K 2 K Zn K Zn. K
Mn ca Mn ca Mn Ca Mn Ca
Fe Mg Fe g Fe Mg Fe ]
B B B B
M N (o] P
B P P P
0 ¢ z K zn K zn K
~—— ADEQUADO
- @ mn ca  wmn ca Mn ca .
—SITUACAO
ATUAL
Fe
o Fe g Fe g Fe g
B
B B B

Figura 2. Fertigramas de teores foliares dos minerais em couve. As letras de A até P indicam dados de amostras diferentes.

4,50

4,00
y =-0,8033x + 3,8362
3,50

3,00 *

2,50

2,00

Mg - Folhas

1,50
1,00

0,50

0,00
15 2

Mg - solo

2,5

Figura 3. Correlacao entre o teor de Mg no solo e nas folhas
de couves do DF.

grande variabilidade de solos e amostras de plantas
analisados, assim como a inibicdo competitiva do Mg
pelo K (FAQUIN, 2001; PRADO, 2008), a sua aplicacéo
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em excesso e a elevada capacidade de absorcédo de
nutrientes pelas brassicas (FILGUEIRA, 2008).

Os baixos valores para magnésio, boro e manganés
encontrados nas folhas aventam para um manejo
inadequado, empregado na correcédo e adubacdo dos
solos cultivados com couve, 0 que é corroborado pelas
respostas dos questionarios sobre praticas de cultivo.
Verificou-se, muitas vezes, que a adubacao realizada pela
maioria dos produtores de couve € baseada no empirismo,
sem considerar 0os aspectos de fertilidade do solo e as
necessidades das plantas, além da n&o utilizacdo de
fertilizantes que possuam fontes desses micronutrientes
de maior solubilidade (Tabela 5).

Adicionalmente, mesmo que 0s teores de elementos
quimicos estejam altos no solo, a transferéncia destes
para o interior das plantas, via absor¢ao radicular, nem
sempre é uma relacao direta. Os elementos quimicos,
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guando presentes na solucao do solo, sdo passiveis de
absorcéo pela planta e esse mecanismo pode se dar
por difusdo, fluxo de massa e interceptacao radicular
(MARSCHNER, 1995). Elementos como o célcio e o
magnésio sdo dependentes do fluxo de massa, que €
governado pela presenca de agua no solo. Ja o fésforo,
que tem mobilidade limitada no solo devido as fortes
reacGes de sorcéo nos argilominerais, é dependente da
difusdo. Uma vez no interior da planta, a dindmica de
redistribuicao dos elementos quimicos apresenta padréo
bem distinto. Elementos como o nitrogénio, o potassio e
o fésforo sé&o muito moéveis e participam da formacao de
novas estruturas vegetativas (ramos novos e folhas, por
exemplo). Ja o enxofre e o magnésio tém mobilidade
intermediéria, e o célcio e o boro s&o bastante imoveis.
A menor mobilidade de elementos no interior da planta faz
com que sintomas de deficiéncia sejam sentidos nas partes

Tabela 3. Teores adequados de macro e micronutrientes em
folhas de couve.

[\ P K (oF:] Mg S
g kg
20-40 15-25 3-7

30-55 3-7
Cc

(=
T
o©
=
>
=
)
N

@
=

30-100 5-20 60-300
Fonte: Trani et al. (2015).

40-250 0,4-0,8 30-150

Tabela 4. Teores médios de minerais em folhas de couve do DF.

g

K Mg P Ca

2513+7,18 2,73+0,8 3,38 + 1,1 16,03 + 2,38

2453 +9,1 89,28 +2553 44,73 +18,4 28,28 + 13,8

mais novas ou na porc¢ao superior da planta. A dindmica
dos elementos menores, 0os chamados micronutrientes,
também segue esse carater particular de mobilizag&o no
solo e translocacéo no interior das plantas (MALAVOLTA,
1997).

Deste modo, tal uso inadequado pode acarretar
desequilibrios nutricionais e perdas na producéo e na
qualidade da couve produzida nesses locais. Parte disso
pode ser explicada pelas recomendacdes regionais
defasadas — 30 anos de sua publicacdo (EMATER-DF,
1987) — para solos que mudaram sua condicao quimica
com o tempo. Os resultados obtidos nas analises de
minerais nas folhas foram teores médios foliares de célcio
de 222,8 mg 100 g de alimento; ferro, de 1,3 mg 100 g7,
magnésio, de 37,6 mg 100 g', e zinco, de 0,6 mg 100 g,
na couve produzida no DF. Este conteudo atende a
28% das necessidades diarias de célcio em criancas
de 4 a 8 anos, suprindo também 13% de ferro, 29% de
magnésio e 13% de zinco, com base no consumo de
100 g de couve, segundo a recomendacgao de ingesta
diaria da USDA (OTTEN et al., 2006).

Na Tabela de Composicao Nutricional da Unicamp
(TACQ), a quantidade de célcio é de 130,9 mg 100 g
de alimento. Ferreira et al. (2001) quantificaram célcio
e magnésio em 208 alimentos consumidos na Regiéao
Sudeste do Brasil, e encontraram, em quatro amostras
de couve, valores meédios de célcio de 400,1 mg 100
g alimento e magnésio de 51,7 mg 100 g alimento.
Salvino (2014) quantificou céalcio em couve-manteiga
Geodrgia, cultivada na Regido Nordeste do Brasil, e nas
folhas verdes encontrou valores de calcio de 277,2 mg
100 g, ferro de 0,7 mg 100 g, zinco de 0,6 mg 100
g, magnésio de 66,17 mg 100 g' e manganés de 0,24
mg 100 g'. Depois do processo de branqueamento e
desidratacao das folhas (base seca), os valores de célcio
aumentaram para 2.065,22 mg 100 g™, ferro aumentou para

Tabela 5. Respostas ao questionario tratando da correcéo do solo e do uso de fertilizantes.

Faz anélise de solo
Utiliza calcério anteriormente ao cultivo de couve?

Quais sao os fertilizantes utilizados na adubacéo de base?

Quais séo os fertilizantes utilizados na adubacgéo de cobertura?

Faz adubacéo verde?

Sim (50%)

Sim (100%)

4-14-8 (35%);

4-30-16 (25%);

Composto organico (20%);
Cama de frango (10%);
Nitrato de calcio (5%);
Sulfato de amonio (5%).
20-0-20 (55%);

Composto organico (20%);
Ureia (10%);

10-10-10 (5%);

Hortmax® (5%);

Né&o utiliza (5%).

Sim (15%)

N&o (50%)
N&o (0%)

N&o (85%)
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11,6 mg 100 g, zinco aumentou para 4,58 mg 100 g,
magnésio aumentou para 665,56 mg 100 g' e manganés
aumentou para 2,67 mg 100 g'. Este aumento ocorreu
por causa da concentracdo dos nutrientes em base seca.
As folhas secas foram usadas para enriquecimento na
fabricagdo de paes de férma. Segundo Buzinaro et al.
(2006), o teor de célcio em couve é 0,72 mg g do alimento,
ou 72 mg 100 g do alimento, com absorcao fracional
de 49,3%, enquanto que, no leite bovino integral, o teor
de célcio é de 1,25 mg g' do alimento, com absor¢éo
fracional de 32,1%. Em termos praticos, para substituir
uma porcéo de consumo de 240 g de leite bovino integral,
sa0 necessarios 275,1 g de couve. A absorcéao fracional
foi corrigida para a carga pelo uso da equacédo para o
leite (absorcao fracional = 0,889 a 0,0964 em carga)
entdo ajustada para a razdo de absor¢do do Ca do
alimento-teste, emrelacéo ao leite, testada para a mesma
carga, indicando o indice absortivo. Os dados originais da
absorcéo fracional sdo de Weaver et al. (1999). Na tabela
da USDA (2016), a quantidade de célcio encontrada em
couve é de 1560 mg de Ca 100 g' de alimento. Em trabalho
sobre composicado nutricional de alimentos de Mogcambique,
Korkalo et al. (2011) encontraram valores de 135 mg de
Ca 100 g' de alimento, para couve. Comparando-se 0s
resultados do presente trabalho, cujo valor médios foi de
222,8mg 100 g', com dados da literatura observou-se que
foi superior aos de outros paises em até 170% e inferior
em 80% ao resultado encontrado por Salvino (2014), na
Regiao Nordeste do Brasil. Assim, a variagdo entre 0s
locais de producéo foi reafirmada. Feiber e Caetano (2012)
quantificaram o célcio em couve preparada na forma de
polpa, com 84% de agua e 16% de couve, e encontraram
26,43 mg de Ca 100 g de couve. O consumo de 100 g
de couve atende, no consumo de um unico alimento, a
28% das necessidades diarias de calcio em criancas de
4 a 8 anos e 18,6% da necessidade de ingesta diaria de
homens ou mulheres acima de 51 anos (OTTEN et al.,
2006). O consumo de couve na forma de suco possibilita
a inclusdo de outros vegetais para compor alimentos com
propriedades nutricionais adequadas a dieta de cada
individuo e com sabor ajustado a cada paladar.

Oliveira-Calheiros et al. (2008) avaliaram a
disponibilidade do ferro em dieta complementada com
couve-manteiga, em uma dieta tipica do Estado de S&o
Paulo, que resultou no aumento da disponibilidade de
ferro da refeicdo avaliada. Nas dietas contendo porgdes
de couve crua os percentuais de disponibilidade de ferro
foram maiores. Na dieta adicionada de couve crua, o teor
de ferro foi de 10,39 mg 100 g' e a disponibilidade de
ferro, de 0,31%. Na dieta adicionada de couve cozida, o
teor de ferro foi de 5,36 mg 100 g' e a disponibilidade de
ferro, de 0,27%. A explicacdo é que a couve crua também
apresentou maior concentracao de acido ascorbico, que
€ diminuido com a coccéao.
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A biodisponibilidade do ferro, ou seja, o quanto
de ferro ingerido é absorvido e disponibilizado para o
metabolismo, é de fundamental importancia. O ferro
contido nos alimentos de origem animal é mais bem
absorvido (até 22%) do que aquele de origem vegetal
(1% a 6%). O figado contém uma maior densidade de ferro
e uma melhor biodisponibilidade do que, por exemplo,
o leite e os seus derivados (GILLOOLY et al., 1983).
Neste trabalho, os teores médios de ferro encontrados
em folhas de couve foram de 1,3 mg de Fe 100 g de
couve, correspondendo as seguintes necessidades
diarias de ingesta: criangas de 4 a 8 anos: 13%; homens,
a partir dos 31 anos de idade: 16,25%; mulheres de
19 a 50 anos: 7,22% e mulheres a partir dos 51 anos:
16,25% (OTTEN et al., 2006). Salvino (2014) quantificou
minerais em couve-manteiga Georgia, cultivada na Regido
Nordeste do Brasil, verificando que o teor de Mg nas folhas
verdes cruas foi de 66,17 mg 100 g'. Em um interessante
estudo realizado na Polénia por Lisiewska et al. (2009), foi
feita a quantificacdo de minerais em couve crua e foram
encontrados teores de Mg (17,9 mg 100 g'), Fe (0,96 mg
100 g7), Zn (0,51 mg 100 g') e Ca (230,4 mg 100 g™).
Sikora e Bodziarczyk (2012) avaliaram outros componentes
nutricionais e concluiram que, no consumo de folhas cruas,
de modo geral, 0s compostos bioativos estéo presentes
em maior quantidade, como o Mg (37,6 mg 100 g''), o que
corresponde a 28,92%, 8,95% e 11,75% da necessidade
diaria de ingesta de criancas de 4 a 8 anos, homens a partir
dos 31 anos de idade e mulheres a partir dos 31 anos,
respectivamente (OTTEN et al., 2006).

Andrade et al. (2005) quantificaram o teor de
zinco em couve através de espectroscopia de absorcao
atdbmica em chama e obtiveram 0,47 mg 100 g, com
100% de extracao com os extratores: solugéo de CaCl 1M;
solucéo de acido acético 0,1 M; solucéo de acido acético
0,5 M/acetato de aménio 5% [pH = 5,0]; solugdo de
NaOH 0,1M e solucéo de HCI 0,5M. Nesse trabalho, os
teores médios de zinco encontrados em folhas de couve
foram de 0,6 mg Zn 100 g™' de couve, o que corresponde
a 12% da necessidade diaria de ingesta de criancas de
4 a 8 anos, 5,45% da necessidade diaria de ingesta de
homens a partir dos 14 anos de idade e 7,5% da necessidade
diaria de ingesta de mulheres a partir de 19 anos de
idade (OTTEN et al., 2006). Couve é um alimento rico em
célcio, ferro, magnésio e zinco, e pode ser considerado
fonte destes minerais, segundo a Anvisa (BRASIL, 2012),
para célcio e magnésio. As diferentes formas de preparo
e a constante oferta de couve no mercado contribuem
para o enriquecimento nutricional da dieta da populacéo.
Assim, a difusdo do conhecimento da riqueza nutricional
da couve deve ser estimulada, para aumentar a escolha
consciente das pessoas no momento de suas compras
para alimentacao.
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Il 4 Conclusoes

Os dados obtidos com a realizac&o deste trabalho
permitem concluir que as folhas de couve produzidas no
Distrito Federal séo ricas em célcio, ferro, magnésio e
zinco. O conteudo de fésforo e de potassio nos solos foi
considerado alto. Por outro lado, foram constatados valores
médios e baixos de magnésio. Para os teores foliares,
0 conteudo de micronutrientes é considerado baixo e
aventa para um manejo inadequado da adubacéo, fator
corroborado pelas respostas dos questionarios. Praticas
de manejo que levem ao equilibrio de nutrientes no solo
refletem diretamente na interacéo solo-planta. Foi verificada
correlagdo negativa para teores de magnésio no solo e na
folha, com R = -0,69. Para os outros minerais analisados
nao se verificou correlacao significativa. Mais estudos séo
necessarios para recomendacdes regionais atualizadas
de adubacéo e correcao dos solos, que poderiam auxiliar
agricultores e técnicos, refletindo diretamente na obtencao
de teores mais equilibrados de minerais para as plantas
e para a dieta humana.
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