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RESUMO

O experimento foi realizado naUniversidade Estadual de Ponta Grossa (PR),
em solo CAMBISSOLO HAPLICO Th Distréfico tipico, detexturaargilosa, com
0 objetivo de avaliar diferentes densidades de plantas com aplicacdo (40 kg/ha) e
sem aplicagdo de nitrogénio naculturado pak choi, hibrido Chouyou. O delineamento
experimental foi o de blocos casualizados, com quatro repeticdes. Os tratamentos
seguiram esguema fatorial com quatro densidades de plantas (33,3, 16,67, 11,11 e
8,33 plantas/n?) x 2 doses (0 e 40 kg de N/ha). A semeadurafoi realizadaem 11/04/
00 e o transplante em 04/05/00. As aplicagbes de nitrogénio foram feitas com
intervalos de 10 dias. Na colheita, avaliaram-se: altura da parte aérea, massafresca
da planta, nimero de folhas, didmetro da base, didmetro da parte aérea, producéo
total, biomassa e o teor de nitrogénio da parte aérea. Observou-se que a densidade
deplantaséum fator decisivo em pak choi parase definir o tipo de produto (tamanho)
gue se pode produzir. Considerando como ponto de referéncia o limite minimo de
peso comercia de 200 g/planta, asdensidades de 11,11 e 8,33 plantas/m? podem ser
apontadas como as mais favoraveis para o desenvolvimento de plantas com pesos
acimade 320 g. O pak choi apresentou respostas produtivas aaplicacao de nitrogénio
promovendo um ganho em peso médio e conseqiientemente maior producéo por
area.

Palavras-chave: Brassica campestris var. chinensis, espacamento, adubagdo
nitrogenada
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ABSTRACT

The experiment was developed in Ponta Grossa (PR), Brazil, in order to
observe the behaviour of pak choi crops under different plant densities (33,3, 16,6,
11,1 and 8,3), combined with 40 kg/ha of nitrogen and control. The experimental
design wasaset of randomised blockswith four replications. Thetreatmentsfollowed
afactoria 4 x 2 scheme. The hybrid used was Chouyou. The seeds were sowed on
04/11/2000 and the transpl antation was effected on 05/04/2000. Nitrogen was used
after transplantation, with intervals of ten days between applications. At harvesting,
biomass, aboveground diameter, and N exportation by aboveground and the yield
were evaluated. No difference was observed during the vegetative development
with nitrogen. Thewithin-row spacing or the plant arrangement isan effective factor
in pak choi to decidethe quality of the product in rel ation to size. Taking the minimum
limit of 200 g per plant asapoint of reference, the density of 11,11 and 8,33 plants/
m2werethe most favorable, with plantsabove 320 g. Pak choi a so showed positive
response to nitrogen application, promoting again in weight and ahigher yield/area.

Key words: Brassica campestris var. chinensis, within-row spacing, nitrogen

application

1. Introducéo

O pak choi (Brassica campestris var. chinensis)
éumaplantaorigindriado Extremo Oriente, e o seu
cultivo é datado de mais de 1500 anos na China, de
ondefoi levado parao Japdo no fim do século X1X.
Segundo Marotto (1992) esta hortalica tem sido
referenciadaem algumasliteraturas como umtipo de
couve chinesa, 0 que causou muitas confusdes naspri-
meirasintrodugdes em outros paises, tem os seguintes
NOMES COMUNS em outros paises: mostarda chinesa,
couve chinesabranca (Inglaterra, Estados Unidos),
repolho chinés (Alemanha e Franca), pak-tsoi
(Espanha).

Nos paises orientais seu consumo é el evadis-
simo, apontado em 28 kg/habitante/ano (Cooley,
1979). Nos ultimos anos, seu consumo e producdo
tém apresentado umadifusdo paul atina parapaisesda
Europae América. No Brasil, essahortdicafoi impor-
tadahdmenos de trés anos. Nas condi¢des brasilei-
ras, naregiao metropolitanade Curitiba, Parand, éque
setem observado seu cultivo, tanto no cultivo aberto
como sob cultivo protegido. E umahortalicadefacil
escoamento, sendo os orientai Sos principal s consumi-
dores (informagGes de produtores).

A plantaéanual, deraiz curta, grossae pouco
ramificada. Assemelha-se com couve-chinesa, pois
apresentafol has eretas de cor verde-escuro, oblongas
com bordoslisos e nervurasbrancas proeminentes. A
dturadasfolhasvariade 30 a40 cm. Ospeciolossao
grossos e carnosos, se diferencia da couve-chinesa
peladisposicéo livredasfolhasem formadetaca, ndo
formando cabecacomo naacelga. Devido suariqueza
emvitaminaA emineraiscomo o Cdcioéutilizadaem
dietasdimentares. Asfolhassdo consumidasinteirase
frescasnaformade saladas, ass m como em diferentes
pratos, molhos, sopasetc.

NascondigBesbrasileirasaindango harecomen-
dacOesfitotécnicas paraseu cultivo. Destaforma, os
produtores adotam 0 mesmo manejo usado em outras
culturasdamesmafamilia Este procedimento nemsem-
pretem trazido respostas satisfatorias no rendimento
como naqualidade do produto, ocasionando déficit na
producgo.

Em funcdo dacarénciadeinformagBestécnicas
daculturao presentetraba ho teve como objetivo ava-
liar diferentes densidades de plantas, com aplicacéo
(40 kg/ha) e sem aplicagdo de nitrogénio naculturado
pak choi, hibrido Chouyou.
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2. Revisdo bibliografica

Entrea gunsaspectos paraaintrodugéo de uma
culturanumaareaestéo: escolhadecultivar, épocade
plantio, densidade de plantaseum sistemafavoravel e
econdmico de cultivo, sendo adens dade um dosfato-
resqueinterferem diretamente no peso damassafres-
cadaplanta(Heij, 1985a,b; Granges, 1989a,b; Heij,
1989; Hill, 1990; Siomos, 1999).

A densidade éum fator bastante pesquisado em
outrasrepresentantes damesmafamiliado pak choi,
taiscomo brocoli e couve-flor.

A producdo de brocoli é altamente dependente
dadensidade e mostraresposta que chegam a cabe-
castao pequenas que ndo sdo comerciais (Westcott e
Cadlan, 1990). A manipulacéo dadensidadeé, talvez,
o método mais efetivo de control e, tanto daproducdo
como daqualidade dessahortalica.

Tem sido relatado que 0 aumento dadensidade
de plantas € um método prético paraaumentar apro-
ducdo também de couve-flor. Populagdes altasde bro-
coli edecouve-flor, acarretam a gumas desvantagens.
Cutcliffe (1971) ePalevitch (1970) observaram que,
apesar daprodutividade/hectare de bréocoli ter sido au-
mentada, em adtasdensidades de plantasdiminuiramo
tamanho dacabecaem brécoli eem couve-flor (Sdter
e James, 1970).

Paraqueaatadensidadeem bréssicassgjafa
voravel, aadubacdo nitrogenadatambém deveriaser
aumentada paracompensar 0 aumento do uso desse
elemento. A reducéo no peso dacabegacom altapo-
pulacdo de planta pode ser atenuada através da adu-
bac&o nitrogenada. O peso da cabecado brécoli foi
aumentado com oincremento dasdosesdenitrogénio
Letey etal. (1983).

Estudosresalizados por Nesmith (1998) indicam
que paraas hortalicas, aqualidade do produto deve
ser cons deradanostraba hos sobre popul acéo deplan-
tas. Este autor afirma que, para bréssicas em geral,
quando adens dade popul aciona aumenta, ocorre au-
mento daproducdo por unidade de&reaaté um limite,
e apds, aproducdo eaqualidade setornam similares
oudiminuem.

Trabalhando com pak choi em quatro densida-
des (13, 16, 20, 20 e 25 plantas/m?) na estagdo da
primaveraHeij (1985a) observou que quando aumen-
tou de 13 para 25 plantas/m?, aproducdo aumentou

9 )

de 6,0 para 9,4 kg/m? e amédia do peso da massa
frescadaplantadiminuiude497 para378 g. A carac-
teristicade peso médio daplantaéimportanteem fun-
¢&o do fornecimento parao Comércio ocorrer em peso,
eovalor minimo por plantaéde200g. Comisso, 0
autor concluiu queem densidades de maioresplantas,
haveriaum aproveitamento melhor de areaseminter-
ferénciano peso damassafrescadaplanta. Nabusca
deumamel hor densidade, Heij (1985b) desenvolveu
outro traba ho em pak choi, com densidades maiores
(16, 20, 25 e 30 plantas/m?), na estagcdo de outono.
Quando o nimero de plantasaumentou de 16 para30
plantas/m?, aproducéo aumentou de 6,1 para7,7 kg/
7. O peso damassafrescadiminuiu de 384 para258
g. Porém, adensidade de 30 plantas/m? ficou muito
proximado padrdo comercia exigido, o quedificultou
suarecomendacéo.

Trabalhos conduzidos em pak choi por Hill
(1990) na Australiae Siomos (1999) na Grécia de-
monstram que 0 espacamento entre plantas, bem como
0 nitrogénio, sfo fatoresimportantes naproducéo desta
cultura

NoBrasil, Reghinetal. (2000) apontam aim-
portéancia do espacamento entre plantas no peso da
massafrescadaplantade pak choi.

3. Material e métodos

O experimentofoi realizado naFazendaEscola
Capéo daOngadaUniversidade Estadual de Ponta
Grossa(UEPG), naéreaexperimenta deOlericultura,
no municipio de PontaGrossa, (PR), localizadaauma
atitude aproximadade 880m. O climaé subtropical
umido e o solo éclassificado como CAMBISSOLO
HAPLICO Tb Distrdfico tipico, textura argilosa
EMBRAPA (1999). Osresultadosdaandise quimica
do solo foram: pH (CaCl,)=5,1; P=18 mg/dm?;
K=0,67 cmolc/dm?; Al***=0,0; Ca?=4,6 cmolc/dm?;
Mg'?=2,4 cmolc/dm?; C=27 g/dm3.

O delineamento experimental utilizadofoi o de
blocos casualizados, com quatro repeticoes; ostrata-
mentos seguiram esquemafatoria 4x2. Foramanalisa
dosquatro densidadesdeplantas (33,33, 16,67, 11,11
e8,33 plantassm?), com (40 kg/ha) esem aplicacdo de
nitrogénio. Os espacamentos entre plantas utilizado
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foram: 10 cm, 20 cm, 30 cm €40 cm. O espagamento
entrefileiras permaneceu constante (30 cm). O hibrido
utilizadofol Chouyou, com semeaduraredlizadaem 11/
04/00, em bandej as de poliestireno expandido de 200
células e o transplante em 04/05/00, com mudas no
estédio de4-5folhasdefinitivas. A fontede nitrogénio
utilizadafoi o sulfato deamdnio, naconcentracéo de
20%. Asaplicagdesforamfeitascom intervalosde 10
dias, totalizando trés aplicagbesdurante o ciclo dacul-
tura. Na colheita avaliou-se: altura da parte aérea,
massafrescadaplanta, nimero defolhas, didmetroda
base, didmetro da parte aérea, matéria seca, teor de
nitrogénio da parte aérea e aproducdo total. Os da-
dosdematériasecaforam transformadosem biomassa
atravésdaférmulaB=MSE onde: MS=Matériaseca
e E= Espacamento em m?.

Os dados foram submetidos a andlise de va-
ridncia, onde osresultados de nitrogénio foram com-
parados pel o teste Tukey ao nivel de 5% de probabi-
lidade e os dados de dens dades submetidos aregres-
s80 polinomia ecomparadospeloteste F.

4. Resultados e discussao

N&o houveinteracdo significativaentreasden-
sidadesdeplantase aplicacdo de nitrogénio.

Nacolheita, o didmetro da porcéo basal da
planta apresentou diferencasignificativaentre asden-
Sdades. Houverespostalinear decrescente (Tabelal),
ou sga, amedidaque aumentou as densidades, dimi-
nuiu o didmetro daporc¢édo basal. Esteresultado tam-
bém foi observado por Siomos (1999).

Trata-se de uma caracteristica que pode ser
manejadade acordo com o hibrido, principalmente o
Chouyou que tem umapor¢do basal suculentae bas-
tante grossa. Em condi ¢c6es adequadas de espaco, €
esperado que aplantaapresente maximo desenvolvi-
mento dessaregido. No entanto, em relagdo ao fator
nitrogénio (Tabela2), ndo houvediferencasignificati-
va

O crescimento da parte aéreaem diametro, de-
vido ao seuformato detaca, € outracaracteristicaque
depende do nimero de plantas existentesnaarea. Na
colheita, as plantas apresentaram respostalinear de-
crescente natestemunhae nadose de 40 kg/hade ni-
trogénio (Tabelal). Portanto, asmaiores densidades
promoveram menor diametro daparte aérea. Quando
se analisou o efeito de doses (Tabela 2), ndo houve
diferencaggnificativa

A dturadasplantasfoi umadas caracteristicas
queapresentou diferencasignificativaemrelagdo ani-
trogénio e as densidades. Nas densidades, a atura
apresentou respostalinear decrescente tanto nateste-
munhacomo nadose de 40 kg/hade nitrogénio (Ta-
belal). Portanto, nas maiores densidadesforam ob-
servadasas menoresalturasde plantas. Este compor-
tamento naaltura, com aplicacdo de nitrogénio tam-
bém foi observado por Hill (1990) nos espacamentos
de 0,30 x 0,30 cm.

Observou-se maior estimulo no crescimento
vegetativo devido aaplicacéo de nitrogénio com mé-
diade 21,88 cm (Tabela2). Hill (1990) também ob-
servou plantas mais atas com aumento dasdosesde
nitrogénio, com variacdo desde 25,14 cm (sem nitro-
génio) até 34,39 cm nadose maisata (400 kg/hade
nitrogénio).

O nimero defolhas é outro parémetro queres-
pondeu avariacdo de densidades entre plantas, o qua
apresentou igua comportamento ao diametro dapor-
¢ao basal, ou sgja, maiores densidadesresultaram em
plantas com menor nimero defolhas, tanto nateste-
munhacomo nadose de 40 kg/hade nitrogénio (Ta-
belal). N&o houveefeito significativo do fator doses
de nitrogénio nestacaracteristica(Tabela?2).

Todas as caracteristicas demonstraram que nas
menores densidades ocorreram maior desenvolvi-
mento das plantas de pak choi. Consequientemente,
iSs0 contribuiu para o aumento da massafrescada
planta fosse maior também nas menores densida-
des. Siomos (1999) também observou que em espa-
camentos maiores 25x40 cm (menoresdensidades) o
peso médio aumentou significativamente. Em espa-
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camentos menores 15x40 cm (maiores densidades) a
diferencano peso médio dependeu daépocade plan-
tio.

O peso médio daplantaéumacaracteristicaal-
tamente dependente da densidade de plantas traba-
Ihadas. Quando o nimero de plantas aumentou de 8
para 33 plantas/m?, observou-se diminui¢do do peso
médio de 347,6 g namenor densidade, para199,5 g,
namaior densidade, 0 que representaum decréscimo
de148,1g.

Observou-se respostalinear decrescentetanto
natestemunhacomo nadose de 40 kg de nitrogénio,
ou sgja, amedidaque se aumentou adensidade dimi-
nuiu o peso médio (Tabelal). Este aspecto foi obser-
vado por Helj (1985 a,b), quando aumentou de 13
para 25 plantas/m?, amédiado peso damassafresca
daplantadiminuiu de 497 para378 g, naestacéo da
primavera. No outono, quando o nimero de plantas
aumentou de 16 para 30 plantas/m?, 0 peso damassa
frescadiminuiu de 384 para258 g. Porém, adensida-
de de 30 plantas/m? ficou muito préximado padréo
comercia exigido, o quedificultou suarecomendagzo.

Paraestacaracteristica, houveefeito significati-
vo do fator doses de nitrogénio (Tabela 2). Nadose
de40 kg de nitrogénio, observou-sevaor superior de
peso, com 34,9 g de ganho, comparado atestemunha.
Emtermospercentuais, houve 11,5% de acréscimo.

Ao andlisar aproducdo total por area, 0 com-
portamento foi inversamente proporciona ao verifica-
do no peso médio.

E um resultado esperado, poistrata-se deuma
caracteristicadiretamente dependente dadensidade de
plantas. Foi observado respostalinear crescente, tan-
to natestemunha como nadose 40 kg/hade nitrogé-
nio (Tabelal). Portanto, amedidaque houve aumento
dadensidade de plantas, houve acréscimo da produ-
¢do por unidade de &rea.

A producdo diminuiu de 6,58 kg/m? namaior
densidade, para 2,63 kg/m?, namenor densidade. Fa-
zendo acomparacdo com o peso médio, verificou-se
namaior densidade, 0 menor peso daplanta(199,5g),
enquanto namenor densidade, o maior valor, de 347,6
g depeso daplanta. | sto representaum acréscimo de
42,6% no peso. Heij (1985 a, b) observou que quan-
do a densidade de plantas aumentou de 12 para 25
plantas/m? (primavera), ede 16 para30 (outono), houve
aumento daproducéo de 6,0 para9,0 kg/m? e de 6,0

para7,7 kg/m?, naprimavera e outono, respectiva-
mente. Siomos (1999) observou efeito dadensidade,
commaior producdo por areanamaior densidade, ou
sga, 16,6 plantas/m?. Reghin et al. (2000) também
constataram que adensidade entre plantastem efeito
significativo no peso médio enaproducdototal, sendo
estesresultadosinversamente proporcionais.

Naproducéo total houve efeito significativo do
fator dosesde nitrogénio, resultando emum acréscimo
de producéo com aplicacdo denitrogénio (Tabela2).

Osvaloresde biomassa, mostraram efeito signi-
ficativo das densidades e de dosesdenitrogénio (Ta-
belas 1 e2). A medidaque aumentou as densidades,
houve aumento da biomassa, em decorrénciado au-
mento da popul agdo de plantas por unidade de area
(Tabelal).

Considerando o fator dosesde nitrogénio, com
40 kg/hade nitrogénio abiomassafoi superior ateste-
munha (Tabela?2). Esteresultado provavelmentefoi
decorrente das caracteristicas de peso médio, dturae
o teor de nitrogénio naparte aérea (Tabela 2) terem
sido sgnificativamente superioresnadose de40 kg/ha
denitrogénio.

O teor de nitrogénio da parte aéreando apre-
sentou diferencasignificativaem funcéo dasdensida-
desentre plantas (Tabela 1). Quando se analisou 0s
efeitosde doses (Tabela2) houvemaior teor denitro-
génio naparte aéreanadose de 40 kg/ha de nitrogé-
nio comparado com atestemunha. Esteteor provavel -
mente contribuiu parao aumento dadtura, massafresca
ebiomassa. Esteresultadoindicaqueamineraizacéo
damatériaorganicapresenteno solo (testemunha) foi
insuficiente parao fornecimento denitrogénio até ofi-
nal dociclodacultura

5. Conclusdes

+ Pelos resultados observados, pode-se dizer
queadefinicéo dadensidade de plantasparao cultivo
do pak choi € determinante do tipo de produto que se
pode obter, em rel agdo ao tamanho. A melhor densi-
dadeva depender dotipo decomercidizacdo quesera
feito com o produto.

+ Considerando como ponto dereferénciaoli-
mite minimo de peso comercia de 200 g/planta, as
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densidades de 11,11 e 8,33 plantassm? podem ser
apontadas como asmaisfavorével s parao desenvol-
vimento de plantas com pesosacimade 320 g.

+ O pak choi apresentou respostas produtivasa
aplicacdo denitrogénio promovendo um ganho em peso
médio e conseqlientemente mai or produgdo por area.
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