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RESUMO

Com o objetivo de avaliar marcha de absor¢&o de macro e micronutrientes na couve-flor cultivada em substrato, um experimento
foi conduzido em casa de vegetacdo da UNESP, Campus de Jaboticabal, SP. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com
seis tratamentos e cinco repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos pelas épocas de amostragem (20; 30; 40; 50; 60 e 70 dias ap6s
o transplante). Avaliaram-se os teores e acimulo dos macro e micronutrientes da parte aérea e raiz. A maior demanda de nutriente
aconteceu no periodo de 60 a 70 (DAT) para macro e micronutrientes. A ordem decrescente dos macronutrientes acumulados pela
couve-flor foi: K, N, S, P, Mg e Cae os micro foi: Fe, Zn, B, Mn e Cu.

Termos para indexagéo: Absor¢ao, nutricdo mineral, acimulo.

ABSTRACT

With the objective of evaluating the progress of absorption of macro and micronutrientsin cauliflower cultivated in substrate,
an experiment was conducted in a greenhouse at the Universidade do Estado de S8o Paulo, in Jaboticabal, Brazil. The experimental
desing used was randomized blocks, with six treatments and five replicates. The treatments comprised times of sampling (20; 30; 40;
50; 60 and 70 days after the transplant). The composition and accumulation of the macro and micronutrients of the shoot and root
were evaluated. The biggest demand of nutrient happened in the period of 60 to 70 (DAT) for macro and micronutrients. The
decreasing order of the macronutrients accumulated by the cauliflower wasK, N, S, P, Mg and Ca and for micronutrients Fe, Zn, B,

Mn and Cu.

Index terms: Absorption, mineral nutrition, accumulation.

(Recebido em 16 de junho de 2009 e aprovado em 28 dejulho de 2010)

INTRODUCAO

As hortalicas produzidas em ambiente protegido
e com tecnologia moderna € o inicio de uma nova
horticultura, mais eficiente e capaz de garantir a
continuidade, a competitividade e o crescimento do
agronegadcio horticola brasileiro. Como se trata de um
sistema de cultivo relativamente recente no Estado de
S&o Paulo, a pesquisa torna-se importante para garantir a
expansdo desse sistema de producdo. Nesse sentido, é
conhecido que um dos fatores de produgdo importante
para maximizar a produtividade das hortalicas estaria
relacionado ao nutricional. Entretanto, na area de
producéo de hortalicas em substrato, porém, poucos
trabalhos foram realizados, especialmente ligados a
nutricdo mineral.

A grande maioria dos estudos sobre nutrigdo
minera de hortalicas em gera atem-se aavaliar aresposta

pontual das culturas a um elemento isolado, em condicfes
de cultivo em solo, enquanto os estudos sobre as
exigéncias nutricionais das plantas ao longo do cultivo da
hortalica (marcha de absor¢&o) em sistema de cultivo em
recipiente com substrato s&o incipiente ou inexistente para
grupo das hortali¢as que constituem culturas aptas a esse
tipo de cultivo. Assim, o conhecimento da marcha de
absor¢do e do acimulo de nutrientes nas diferentes fases
de desenvolvimento da planta € importante, porque permite
determinar as épocas em que os elementos sd0 mais
exigidos e corrigir as deficiéncias que, porventura, venham
aocorrer durante o desenvolvimento das hortalicas.
Naliteratura, os trabalhos que envolvem nutricéo
em brassicas, estdo polarizados a estudos com nutrientes
isolados e em condicBes de campo. Nesses trabalhos, as
culturas respondem significativamente a aplicagdo dos
nutrientes, aexemplo do N em couve-flor (cv. Jilia) (Pizetta
et a., 2005), ao Mo para couve-flor (Guptaet a., 1978).
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Kuramoto et al. (1981) estudaram a nutricdo dos
micronutrientes sobre o desenvolvimento de couve-flor e
verificaram teores adequados e deficientes, respectivamente,
para 0s micronutrientes (em mg kg') de B (66-81 e 14-28);
Cu (10-11 e 10-11); Fe (117-139 € 82-119); Mn (45-69 e 11-13);
Mo (0,4-0,8 €0,1-0,3) e Zn (35-48 € 23-28). Homaet al. (1969),
avaiando a curva de crescimento da couve-flor, observaram
gue se iniciou aos 36 dias, com a expansdo das folhas
externas, e acentua-se aos 56 dias, com seu
desenvolvimento.

A adubacdo e a nutricdo das hortalicas
especialmente em recipientes com substrato, é feita pelos
produtores de forma empirica, com pouco conhecimento
da exigéncia nutricional ou da época de aplicacdo dos
nutrientes. Diante disso, neste trabalho, objetivou-se
estudar a marcha de absor¢do de macro e micronutrientes
em couve-flor.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em telado com
sombrite (50% de luminosidade) do Departamento de
Solos e Adubos, localizado na FCAV — UNESP,
Jaboticabal, SP, localizado geograficamentea 21° 15’
22" delatitude sul e48°18’ 58 de longitude Oeste, na
regido Norte do Estado de Sdo Paulo, com precipitagcdo
média anual de 1400 mm e temperatura média anual
de21°C.

As mudas foram produzidas no Setor de
Olericultura e Plantas Aromético-medicinais. em espuma
fendlicade 2,5x 2,5 x 3,8 cm, utilizando-se o hibrido Verona
ApOs sete dias da emergéncia, as plantulas foram
transplantadas para canais de polipropileno de 5 cm de
largura com solugdo nutritiva de Hoagland & Arnon
(1950), em sistema hidrop6nico tipo “nutrient film
technique” (NFT), com recirculagéo da solugdo, ficando
nessa condic¢do durante uma semana e, logo apds esse
periodo, foram transplantas para vasos de 5 dm?,
preenchidos com substrato Plantmax®.

Os tratamentos foram constituidos pelas épocas
de amostragem (20; 30; 40; 50; 60 e 70 dias apo6s o
transplante), sob delineamento de blocos ao acaso, com
cinco repeticdes. Nesses periodos foram avaliados a
altura, o nimero de folhas, o didmetro do caule e aarea
foliar.

As amostras coletadas, plantas inteiras, foram
fracionadas em folhas; caule; raiz e inflorescéncia, e
encaminhados ao Laboratério de Nutri¢go de Plantas do
Departamento de Solos e Adubos da Faculdade de Ciéncias
Agrérias e Veterinaria - Campus de Jaboticabal, onde foram
submetidas a lavagem com agua corrente, solu¢do com

detergente (3 mL/L), &gua deionizada, solucdo com HCl
a 0,1 M e agua destilada e colocadas em estufa com
circulagdo forgada de ar a temperatura de 65° C para
determinacdo de massa seca.

Ap0s a secagem, o material foi moido e digerido
para determinagdo dos teores de macro e micronutrientes,
conforme Bataglia et al. (1983).

Os dados de teores e acimulo de macro e
micronutrientes das partes da planta foram submetidos a
andlise de variancia, pelo teste F (p<0,05 e p<0,01). Se
significativo pelo teste F, foram gjustadas a equactes de
regressdo polinomial, com maiores coeficientes de
determinacgdo, utilizando-se o programa estatistico SAEG
(Ribeiro Janior, 2001).

RESULTADOSE DISCUSSAO

O aciimulo de N nas raizes, expresso em g por planta,
aumentou ao longo do ciclo da cultura, com maior
incremento a partir dos 30 DAT, em raz&o do aumento da
MSR, mesmo o teor de N na raiz, expresso em g kg
diminuindo ao longo do ciclo, com pequena variagdo a
partir dos 50 DAT. O P teve aumento no teor e acimulo até
0s 50 e 60 DAT, respectivamente, com maior demanda do
nutriente entre os 40 e 50 DAT. O K teve aumento no teor
e acumulo até os 50 e 60 DAT respectivamente, com maior
demanda do nutriente entre os 40 e 50 DAT. O teor e
acumulo de Ca aumentaram até os 50 DAT
aproximadamente, com maior demanda do nutriente entre
0s40 e 50 DAT (Figural).

O teor e acumulo de Mg aumentaram
aproximadamente até os 45 e 55 DAT respectivamente, com
maior demanda entre 0s 40 e 50 DAT. O teor e 0 acimulo
de S aumentaram aproximadamente até os 45 e 60 DAT,
respectivamente, com maior demanda dos 20 aos 30 DAT.
Para 0 B ndo houve diferenca significativa no teor e no
acimulo ao longo do ciclo. O Cu apresentou aumento no
teor e acimulo até os 60 DAT, com maior demanda entre 30
e 50 DAT (Figural).

O teor Fe apresentou comportamento quadratico e
o0 acumulo linear até o final do ciclo, aos 70 DAT. O teor de
Mn néo teve diferenca significativa nas raizes, com acimulo
crescente até 0os 60 DAT, em fung&o do aumento da massa
seca. Para o Zn o teor quase que aumentou linearmente e 0
acumulo foi crescente até os 70 DAT, com maior demanda
dos 40 aos 50 DAT (Figura 1). Para todos os nutrientes,
houve incremento no acimulo ao longo do ciclo, em razéo
do aumento de massa seca, exceto para o B. Os
macronutrientes mais absorvidos pelas raizes em ordem
decrescente, foram K, N, P, S, Cae Mg, e os micros foram
Fe, Zn, Cu, Mn eB.
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Figura 1 — Teor e acimulo de macro e de micronutrientes naraiz de couve-flor cultivada em substrato, Hibrido Verona,
Jaboticabal-SP, UNESP, 2008.
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O acimulo de N nafolha, expresso em g por planta,
aumentou ao longo do ciclo até os 70 DAT, com maior
incremento dos 40 aos 60 DAT, apesar de o teor do
nutriente nas folhas, diminuir ao longo do ciclo. O teor e
acumulo de P aumentaram até os 50 e 60 DAT,
respectivamente, com maior demanda do nutriente dos 20
a0s 30 DAT. O teor de K néo teve diferenca significativa
ao longo do ciclo nas folhas, apesar de o acumulo ter
sido crescente até os 60 DAT, com maiores incrementos
dos 40 aos 60 DAT, em razéo do aumento de massa seca
(Figura 2). O teor apresentou comportamento ndo linear e
0 acimulo de Calinear ao longo do ciclo, aos 70 DAT. O
teor e acimulo de Mg aumentaram linearmente ao longo
dociclo, aos 70 DAT.
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O teor e acimulo de S aumentaram linearmente
ao longo do ciclo, apesar de o incremento no teor do
nutriente nas folhas ter sido pequeno, com maior
demanda dos 50 aos 60 DAT. O teor e acimulo de B
aumentaram até 0s 60 DAT, com maior demanda dos 50
a0s 60 DAT. O teor e acimulo de Cu aumentaram quase
que linearmente ao longo do ciclo, com maior demanda
dos 30 aos 40 DAT (Figura 2). O teor e acimulo de Fe
aumentaram linearmente ao longo do ciclo, 70 DAT. O
teor de Mn decresceu até os 40 DAT, a partir desse
periodo passou a aumentar até os 70 DAT, com maior
demanda dos 60 aos 70 DAT, e acimul o crescente quase
que linearmente ao longo do ciclo. Para o Zn houve
pequena queda no teor dos 20 aos 30 DAT, quando
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Figura 2 — Teor e acimulo de macro e micronutrientes na folha de couve-flor cultivada em substrato, cultivar Verona,

Jaboticabal-SP, UNESP, 2008.
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entdo houve aumento até os 70 DAT, com maior demanda
dos 60 aos 70 DAT, e acimul o crescente durante o ciclo
(Figura 2). Para todos os nutrientes houve incremento
no acumulo nas folhas ao longo do ciclo dacultura, em
razéo do aumento da massa seca. Os micronutrientes
mais absorvidos pelas folhas foram em ordem
decrescente Fe, Mn, Zn, B e Cu, e os macros foram K,
Ca, N, S,MgeP.

Resultados obtidos por Vidigal et al. (2002),
relatam que o Fe e o Mn foram os micronutrientes mais
absorvidos pela planta de cebola, seguido do Cu, Zn e
B.Aofina dociclo, acebolaextraiu: 1354,66 g ha' de
Fe; 808,07 g ha! de Mn; 376,06 g ha' de Zn; 330,74 g ha
de Cue289,45g ha! deB.
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No caule, o N teve acimulo crescente até os 70
DAT, com maiores incrementos dos 40 aos 50 DAT, apesar
de o teor do nutriente no caule ter diminuido ao longo do
ciclo. O teor de P aumentou até os 50 DAT, quando entéo
diminuiu, tendo maior demanda do nutriente dos 20
aos 30 DAT, e seu acumulo na planta foi crescente ao
longo do ciclo, com maiores incrementos dos 40 aos 50
DAT (Figura3).

O teor e acimulo de K aumentou até os 40 e 60
DAT, respectivamente, diminuido em seguida, com maior
demanda do nutriente dos 20 aos 30 DAT. O teor de Ca
no caule ndo variou significativamente ao longo do ciclo,
com maior demanda dos 40 aos 50 DAT, e apesar disso o
acumulo foi crescente ao longo do ciclo, com maiores

®N=-0,03+000108K R*=0,03*"

AP =-0,019+ 0,000999% R2=0971""
OK=BEXP(-641+0,187X-0,001581X7) R*=0,057
ACa=-002+0,0013x-0,000000791x% R2=0,56"
OMg=-0,01+0,000588X R2 =092

0424 05=- 003+0,00157X R? =089
i)
0,31 4
=
=
&
o
g
o
@021 4
2
3
E
3
=}
<
0,10 4
<
0,00 A
20 30 40 50 60 70

Dias apds transplante

1,16 9 #Cu=EXP(- 1295 + 0,348X - 0,00309x2) R® = 0,96"
AFe =-051+00230x R?=0,927
DB=-000+000538X R*=081"

OMin = EXP{- 8,38 + 0,2156X - 0,001892) R2=0381"
07Zn=-036+0016X R2=004""

A

0,87 1

0,58 1

Acumulo (mg por planta)

o

[\S]
=]
N

0,00

20 30 40 50 60 70
Dias apds transplante

Figura 3 — Teor e acimulo de macro e micronutrientes no caule de couve-flor cultivado em substrato, cultivar Verona,

Jaboticabal-SP, UNESP, 2008.
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incrementos dos 40 aos 50 DAT. O teor de Mg aumentou
até os 60 DAT, diminuindo, posteriormente, com maior
demanda do nutriente verificada dos 40 aos 50 DAT, e
acumulo crescente ao longo do ciclo, com maiores
incrementos dos 40 aos 50 DAT. O teor de S aumentou
até 0s 50 DAT, quando entdo decaiu, com maior demanda
do nutriente dos 30 aos 40 DAT, e acimulo crescente ao
longo do ciclo, com maiores incrementos dos 40 aos 50
DAT (Figura3).

Dentre os micronutrientes, o teor de B no caule
aumentou até os 50 DAT, decaindo posteriormente, com
maior demanda do nutriente dos 40 aos 50 DAT, e acimulo
crescente ao longo do ciclo, com maiores incrementos
dos 40 aos 50 DAT. O teor e acimulo de Cu aumentou até
aproximadamente os 50 e 60 DAT, respectivamente,
decaindo em seguida, com maior demanda do nutriente e
também maiores incrementos no acimulo dos 30 aos 40
DAT (Figura3).

O teor de Fe aumentou até os 50 DAT, decaindo
posteriormente, com maior demanda do nutriente dos 30
aos 40 DAT, e acumulo crescente ao longo do ciclo,
com maiores incrementos dos 40 aos 50 DAT. O teor de
Mn no caule ndo variou significativamente ao longo do
ciclo, apresentando maior demanda do nutriente dos 40
a0s 50 DAT, e apesar disso, acimulo crescente até os 55
dias aproximadamente, decaindo, em seguida, com
maiores incrementos dos 40 aos 50 DAT. O teor e
acumulo de Zn no caule aumentaram ao longo do ciclo,
tendo maior demanda do nutriente e maiores incrementos
no acimulo dos 40 aos 50 DAT (Figura 3). Paratodos os
nutrientes, houve incremento no acimulo no caule ao
longo do ciclo da cultura, em razdo do aumento da massa
seca.

Nainflorescéncia, o acdmulo de N foi crescente
ao longo do ciclo da cultura, com maiores incrementos
dos 50 aos 60 DAT, mesmo com diminuicéo do teor apés 55
DAT, decorrente da dilui¢do sofrida no teor do nutriente
na planta com o grande aumento de massa seca, sendo
assim, os valores de acimulo melhor expressam a
necessidade do nutriente pela planta, como ja explicado
anteriormente. O acumulo de P, assim como o N, foi
crescente ao longo do ciclo, indicando que houve
absor¢do do nutriente durante o ciclo todo, com maiores
incrementos dos 50 aos 60 DAT, mesmo com diminuic¢éo
do teor na planta ap6s os 55 DAT, aproximadamente
(Figura4).

O actimulo de K também foi crescente ao longo do
ciclo, com maiores incrementos dos 50 aos 60 DAT, apesar
do teor diminuir apartir dos 60 DAT. O acimulo de Cafoi

crescente até os 60 DAT, diminuindo logo depois, com
maiores incrementos dos 50 aos 60 DAT, e teor diminuindo
ap6s 0s 55 DAT, aproximadamente. O acimulo de Mg foi
crescente durante o ciclo, com maiores incrementos
dos 50 aos 60 DAT, apesar do teor diminuir apds os 55
DAT, aproximadamente. O acimulo de S também foi
crescente ao longo do ciclo, com maiores incrementos
dos 50 aos 60 DAT, mesmo o teor diminuindo apés os 55
DAT, aproximadamente (Figura 4).

O acumulo de B aumentou ao longo do ciclo,
com maioresincrementos dos 50 aos 60 DAT, mesmo o
teor diminuindo apds os 55 DAT, aproximadamente. O
acumulo de Cu foi crescente ao longo do ciclo, com
maioresincrementos dos 50 aos 60 DAT, mesmo o teor
diminuindo ap6s os 50 DAT. O acumulo de Fe foi
crescente ao longo do ciclo, com maioresincrementos
dos 50 aos 70 DAT, assim como o teor cresceu ao longo
do ciclo, tendo pequena quedano final. O acimulo de
Mn também foi crescente ao longo do ciclo, com
maiores incrementos dos 50 aos 70 DAT, e teor
diminuindo apds os 60 DAT. O acumulo de Zn foi
crescente ao longo do ciclo, com maioresincrementos
dos 50 aos 70 DAT, e teor crescente, com peguena
queda a partir dos 50 DAT, até o fim do ciclo (Figura 4).
Os macronutrientes foram absorvidos na seguinte
ordem decrescente: K, N, S, P, Mg e Ca. E os micro
foram: Fe, Zn, B, Mn e Cu (Figurab).

Segundo Homa et a. (1969), em trabalho realizado
com couve-flor em vasos contendo silica e irrigados com
solucdo completa, encontraram as seguintes quantidades
de macronutrientes na “ cabeca’ aos 123 dias, a partir da
germinagdo, em mg por planta: K — 1261, N — 1205, P — 149,
S-147,Mg-98, Ca—45.

Homaet al. (1969), trabalhando com couve-flor
em vasos preenchidos com silica e irrigados com solugéo
nutritiva completa, observaram que 0s macronutrientes
absorvidos em maiores quantidades pela couve-flor sdo
oK eoN, seguidosdeCa, S, MgeP.

Em trabalho descrito por Kuramoto et al. (1981),
com couve-flor conduzida em vasos contendo silica, para
obtencdo de sintomas de deficiéncia de micronutrientes,
verificaram que os nutrientes absorvidos em maior
quantidade em ordem decrescente foram: Fe, Zn, Mn, B,
CueMo.

O acumulo dos macronutrientes na plantainteira
cresceu linearmente, durante todo o ciclo da cultura,
indicando que esses nutrientes sdo exigidos pela planta
durante todo esse periodo e cada vez em maior
quantidade, tendo um méaximo acumulado de 1,87; 0,54;
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3,75; 2; 0,42 e 1,26 g por planta, respectivamente paraN,
P, K, Ca, Mg e S (Figurab).

A maior demanda de micronutrientes aconteceu no
periodo 40 a 70 DAT paraMn e Zn, eparaB, FeeCuo
acumulo cresceu linearmente, durante todo o ciclo da
cultura, indicando que esses nutrientes sdo exigidos pela
planta durante todo esse periodo e cada vez em maior
quantidade, tendo um méximo acumulado de 5,97; 0,67;
15,28; 5,43 e 8,12 mg por planta, respectivamente para B,
Cu, Fe, Mn e Zn (Figura5).

Com os resultados da taxa de crescimento relativo
(TCR) (Tabela 1) da massa vegetal para os nutrientes,
obteve-se o indice que descreve a Taxa de Absorcéo
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Relativa de Nutriente (TARN) (Tabela 2) em toda a
planta, ou 0 acimulo em um 6érgao especifico (TALON)
(Tabelas 3, 4, 5 e 6), cujo resultado é expresso em
quantidade absorvida ou acumulada do nutriente pelo
material vegetal preexistente, durante um intervalo de
tempo. Salienta-se que a TARN e a TALON dependem da
massa vegetal produzida e de um fator intrinseco ao
metabolismo vegetal, como a fotossintese que esta ligada
as necessidades fisioldgicas da planta.

A taxa de absor¢ao dos macronutrientes (TARN)
variou durante os dias ap0s o transplante (Tabela 2). A
taxa de absor¢do dos micronutrientes (TARN) variou em
funcdo do nutriente e do periodo de cultivo. Nota-se que

13 7 en=-162+0,03413% R2 =098
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Figura4 — Teor e acimulo de macro e de micronutrientes nainflorescéncia de couve cultivada em substrato, Hibrido

Verona, Jaboticabal-SP, UNESP, 2008.
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amaior TARN para os micronutrientes variou entre 30-50
dias ap6s o transplante (Tabela 2).

A TALON dos macro e micronutrientes pelaraiz, folhas,
caule e inflorescéncia, das plantas de couve-flor, esta
apresentada nas Tabelas 3, 4, 5 e 6 nas quais se observa que as
plantas de couve-flor apresentaram maior taxa de acumulacéo
TALON, nainflorescéncia, exceto nos primeiros periodos em
que este 6rgéo nao tinha surgindo. Nota-se, de maneirageral,

#N=-037+0032{ R*=095" 8]
AP =-016+0,010% R*=0,083""

OK=-115+10,070% R*=0,68"

ACa=-066+0038X R2=087""

<&Mg=-014 +0,008X R* =097

05=-035+0023"X R*=00908""
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[{=]
o

N
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«w
o

0,98 4

0,00 T T T T d
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gque a maior taxa de acumulagdo TALON dos macro e
micronutrientes ocorre no caule até aos 50 dias (Tabelas), em
seguida, amaior taxa ocorre nainflorescéncia (Tabela 6).

A TALON é o resultado dos processos que levam
ndo apenas a acumulagdo, mas também a perda do nutriente
para outros érgaos ou para o meio externo. Nos diversos
0rgdos da planta nem sempre a TALON acompanhou a
TCR desses érgaos.

16,05 - #CU=-024+0013X RE=092" A
AFe=-7,19+0321X R? =097
OB=-222+0M17X R*=0388"
OMn = 1,58 - D085X + DO0Z0XE Re = 0,99"
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Figura 5 — Acimulo de macro e de micronutrientes na planta inteira em couve-flor cultivada em substrato, Hibrido

Verona, Jaboticabal-SP, UNESP, 2008.

Tabela 1 — Taxa de crescimento relativo nos orgaos das plantas de couve-flor cultivada em substrato.

Periodo (dias) Folha Caule Raiz Inflorescéncia Plantainteira
g dia™ por planta
20-30 0,0525 0,0505 0,0623 - 0,0461
30-40 0,0517 0,0387 0,0800 - 0,0602
40-50 0,0344 0,0876 0,0329 - 0,0439
50-60 0,0084 0,0196 0,0258 0,2291 0,0330
60-70 0,0139 0,0227 -0,0159 0,0475 0,0216
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CONCLUSOES

A maior demanda de nutriente aconteceu no periodo
de 60 a 70 DAT paramacro e micronutrientes, periodo que
coincide com o desenvolvimento da inflorescéncia,
tornando-se a fase de maior exigéncia nutricional;

A ordem decrescente dos manutrientes acumulados
pela Couve-flor foi: K, N, S, P, Mg e Cae os micro foram:
Fe, Zn, B, Mn e Cu.
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