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RESUMO

Este experimento foi realizado na Universidade Federal de Vicosa e teve como objetivo avaliar acomposi¢do mineral dos
frutos de quatro cultivares de quiabo. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados, sendo os tratamentos constituidos pelas
cultivares Amarelinho, Red Velvet, Star of David e Mammoth Spinless, com cinco blocos. Os maiores teores de calcio, fésforo,
enxofre e magnésio foram encontrado na Cultivar Red Velvet. Os maiores teores de nitrogénio total, am6nio e manganés e menor teor
de fésforo foram encontrados na cultivar Mammoth Spinless, enquanto nas cultivares Red Velvet e Star of David foram observados
0s menores teores de nitrogénio total, aménio e manganés. Menores teores de céalcio, enxofre e magnésio foram verificados em
conjunto nas cultivares Amarelinho, Star of David e Mammoth Spinless.

Termos para indexagéo: Abelmoschus esculentus (L.), macronutrientes, micronutrientes, Argissolo.

ABSTRACT

This experiment was carried out at Universidade Federal de Vigosa and had the objective to evaluate the mineral composition
of four cultivars of okra fruits. The experimental design was in randomized blocks, where the treatments were composed by the
cultivars Amarelinho, Red Velvet, Star of David and Mammoth Spinless, with five blocks. The cultivar Red Velvet had the highest
content of calcium, phosphorus, sulfur and magnesium. The cultivar Mammoth Spinless had the highest content of total nitrogen,
ammonium and manganese and the lowest content of phosphorus. The cultivars Red Velvet and Star of David had the lowest contents
of total nitrogen, ammonium, and manganese. Lower contents of calcium, sulfur and magnesium were present in the cultivars
Amarelinho, Star of David and Mammoth Spinless.

Index terms: Abelmoschus esculentus (L.), macronutrients, micronutrients, Argisol.

(Recebido em 15 de julho de 2005 e aprovado em 3 de outubr o de 2006)

INTRODUCAO

No Brasil existem condicfes excelentes para o
cultivo do quiabeiro, principalmente no que diz respeito
ao clima, sendo popularmente cultivado no nordeste e
sudeste. Essa hortalica possui algumas caracteristicas
desgjaveis, tais como: ciclo rgpido, custo de producéo
economicamente viavel, resisténcia a pragas e ato valor
alimenticio e nutritivo (MOTA et a., 2000).

O valor nutritivo € um atributo de qualidade muito
importante, mas é o menos considerado na cadeia de
comerciaizacdo de hortalicas, umavez que em muitas delas
essa caracteristica ndo afeta a aparéncia e a qualidade
comestivel, ou sgja, aroma e/ou textura (CHITARRA &
CHITARRA, 1990). Os componentes responsaveis pela

qualidade nutricional dos produtos sdo vitaminas,
minerais, aglcares solUveis, polissacarideos como amido,
fibras, celuloses, hemiceluloses e lignina (CHITARRA &
CHITARRA, 1990; KAY'S, 1991).

A nutricdo mineral de hortalicas pode influenciar
no desenvolvimento vegetal com subseqiientes efeitos
na qualidade. O teor de nitrato esta relacionado com essa
gualidade, pois embora o seu acimulo, em concentragdes
excessivas, ndo afete a producdo, ele pode ser um risco
para a salide do consumidor (GRATTAN & GRIEVE, 1999;
RUIZ & ROMERO, 1999). O actmulo de nitrato condiciona
aconversao em nitrito, a que se ligam as aminas formando
nitrosaminas, que sdo cancerigenas (REZENDE et al., 2001).

O potéssio atua como ativador enzimatico em
mecanismos de sintese e degradacdo de compostos
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organicos, participa no mecanismo de abertura e
fechamento dos estdmatos e osmorregul agéo, entre outros
processos (MARSCHNER, 1995), sendo, portanto, o cation
mais abundante nos vegetais, afetando o rendimento e a
qualidade dos produtos colhidos (DALIPARTHY et al.,
1994). O célcio é o nutriente mais freqiientemente associado
com a qualidade dos frutos em geral (FURGUSON, et al.,
1999; HOFMAN et al., 2002; SAMS, 1999). O ion célcio, em
concentragdes adequadas no tecido, tem sido usado para
aumentar a textura e a firmeza, retardar a senescéncia e
reduzir a taxa respiratéria e a producéo de etileno
(HANSON et al., 1993; POOVAIAH, 1986; SAFTNER &
CONWAY, 1998). As pontes de célcio entre os acidos
pécticos ou entre esses e outros polissacarideos dificultam
0 acesso e a agdo de enzimas pectoliticas produzidas pelo
fruto que causam amaciamento, e daguelas produzidas
pelos fungos e bactérias que causam deterioracéo
(CONWAY et al., 1992; HOFMAN et al., 2002. A funcdo
dos micronutrientes ndo esta total mente determinada, no
entanto eles tém func&o vital e produzem efeito estimulante
em reagdes quimicas, bioquimicas, sintéticas, metabdlicas,
fisiologicas e enzimaticas em vegetais e animais
(MOHAMED, 2000; SIKORA & CIESLIK, 1999).

Na literatura brasileira sdo escassas as informactes
guanto aos teores minerais do quiabo no ponto de colheita
comercializavel, razdo pela qual realizou-se o presente
trabal ho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na Horta de Pesquisa
da Universidade Federal de Vigosa - UFV, municipio de
Vigosa-MG, no periodo de janeiro amarco de 2001. O solo
foi classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo
Cambico, fase terrago (EMBRAPA, 1999). A adubacéo de
plantio e em coberturafoi realizada com base no resultado
da andlise quimica do solo, mediante interpretacdo
conforme 5% aproximacdo de adubacéo para o Estado de
Minas Gerais (CFSEMG, 1999). Realizou-se o plantio direto
das sementes no campo, recém-preparado (aragdo e
gradagem) e com calagem feita com o resultado daandlise
do solo, com espacamento de 1,0 m x 0,30 m, nos gendtipos
a serem testados. Os frutos de quiabo foram colhidos no
ponto de colheita comercial quando estavam tenros.
Acondicionaram-se os frutos em caixas pléasticas, e em
seguida, eles foram transportados para o Laboratério de
Pés-Colheita, do Departamento de Fitotecnia, onde foram
selecionados.

O experimento foi organizado segundo
delineamento experimental em blocos casualizados,

sendo os tratamentos constituidos pelas cultivares
Amarelinho, Red Velvet, Star of David e Mammoth Spinless,
com cinco blocos; a unidade experimental foi composta
por 10 frutos.

As determinacdes de macro e micronutrientes foram
efetuadas na matéria seca do tecido vegetal. N-total foi
determinado pelo método de Kjeldahl (BREMNER, 1965).
As quantificagdes de P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Zn e Cu
foram realizadas apds a mineralizaggo pela digestéo nitrico-
perclorica. Utilizou-se o método de reducédo do
fosfomolibdato pela vitamina C, para a dosagem
colorimétrica de P, conforme Braga & Defelipo (1974);
fotometria de emissdo de chama para determinacdo de K
espectrometria de absor¢do atbmica para as
determinacdes de Ca, Mg, Fe, Mn, Zn e Cu, enquanto 0 S
foi determinado por turbidimetria do sulfato de bario
(BLANCHAR et al., 1965).

Os dados foram interpretados por meio de andlise
devariancia. As médias das cultivares foram comparadas,
utilizando-se o teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O quiabo pode ser classificado com relacdo aforma
da secéo transversal em angular e circular (MOTA et al.,
2000; MULLER, 1982; PEDROSA et al., 1983). Os frutos
das cultivares estudadas sdo do tipo capsula, terminados
em ponta, e com relacdo a forma da secdo transversal, os
frutos das cultivares Star of David, Mammoth Spinless e
Red Velvet revelaram elevado a médio nivel de
angulosidade. A cultivar Amarelinho se caracterizou por
possuir secdo transversal circular. Ela é aformapreferida
pelo mercado brasileiro (MOTA et a., 2000).

Os resultados da composi¢cdo mineral dos frutos das
cultivares de quiabo estudados encontram-se sumarizadas
naTabelal. O nitrogénio foi 0 mineral mais abundante nos
frutos das cultivares de quiabo, com médiageral de 19,4 g
kg. O teor médio de nitrogénio total encontrado na cultivar
Mammoth Spinless foi 22,7 g kg, sendo, portanto, superior
a0s observados nas cultivares Red Velvet e Star of David
com teores médios de 17,6 g kg'e 17,7 g kg* respectivamente.
Nacultivar Amarelinho, o teor intermediério de nitrogénio
foi 19,7 gkg™.

Das fragBes de nitrogénio que constituem o
nitrogénio total, foi observado teor mais elevado para o
nitrogénio organico aménio com 18,7 g kg em relacdo ao
nitrato com 0,6 g kg™. E esperado que, em hortalicas
folhosas haja maior acimulo de nitrato, a exemplo da aface
gue acumulateores de nitrato daordem de 1,6 e 1,9 g kg*
para as cultivares Elisa e Regina respectivamente
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Tabela 1 - Valores médios dos macronutrientes nitrogénio total, aménio, nitrato, fésforo, potassio, calcio, magnésio e
enxofre; e dos micronutrientes manganés, ferro, zinco e cobre na matéria seca de quatro cultivares de quiabeiro (Vicosa,

UFV, 2003).
Cultivares

Coracterisices Amarelinho  Red Velver 2 Msﬁr:]ﬁ“;;h Média  CV(%)

Macronutrientes — g kg™
Nitrogénio Total — NT 19,7 ab 176b 17,7b 22,7a 194 12,70
-Nitrato — NO3 05a 0,7a 0,7a 0,7a 0,6 4791
-Amonio - NH4 19,1 ab 169b 170b 220a 18,7 13,05
Fosforo - P 51ab 56a 4,8 ab 45b 5,0 8,46
Potassio — K 24a 23a 26a 22a 2,3 5,66
Cécio-Ca 55b 93a 51b 57b 6,4 11,50
Magnésio — Mg 33b 53a 29b 34b 3,7 7,35
Enxofre— S 36b 46a 33b 36b 3,7 11,27

Micronutrientes — mg kg™
Manganés— Mn 51,73 ab 25,30 b 28,82b 76,61a 45,61 40,16
Ferro - Fé 3541a 53,50 a 62,76a 30,77 a 45,61 41,80
Zinco - Zn 34,90a 27,34 a 29,18a 40,60 a 33,00 37,29
Cobre— Cu 943 a 735a 10,01 a 9,67 a 911 17,52

As médias seguidas de uma mesmalletra, nas linhas, ndo diferem a 5% pelo teste de Tukey (P > 0,05).

(CAVARIANNI et al., 2000). Segundo esses autores, isto é
uma vantagem qualitativa do quiabeiro, pois 70 % do nitrato
ingerido diariamente é originario de hortaligas,
caracterizando aimportancia do consumo de oleraceas com
teores reduzidos de nitrato.

Entre as cultivares estudadas, ndo houve diferenca
para os teores de nitrato. Para 0 ambnio houve a mesma
tendéncia observada para o nitrogénio total, ou sgja, a
cultivar Mammoth Spinless, com teor médio de 22,0 g kg,
que foi superior aos encontrados nas cultivares Red Velvet
e Star of David, com 16,9 e 17,0 g kg respectivamente, e a
cultivar Amarelinho permanecendo em posicao
intermediéria, com 19,1 g kg™.

Com excecdo do nitrogénio, todas as cultivares
examinadas demonstraram maiores teores de fosforo e
calcio do que os outros macronutrientes estudados
(Tabela 1), com médias gerais de 5,0 e 6,4 g kg?,
respectivamente. Esses valores sdo superiores aos
encontrados em tubérculo de batata, cultivar Superior
(WARMAN & HAVARD, 1999), com teores de fésforo e
calcio de 1,4 € 0,2 g kg, respectivamente, e em mel&o
cultivar Bénus (CANATO et al., 2001), com 3,2 e 3,3 g kg?
respectivamente. Entre as cultivares, foram observados

maiores teores de fosforo e calcio na cultivar Red Velvet
com 5,6 e 9,3 g kg?, respectivamente. Menor teor de
fésforo foi verificado na cultivar Mammoth Spinless com
4,5 g kg?, jaas cultivares Amarelinho e Star of David se
situaram em posicdo intermediaria com relacdo ao teor de
fosforo. Os menores teores de calcio foram verificados
conjuntamente nas cultivares Amarelinho, Star of David
e Mammoth Spinless com 5,5; 5,1 e 5,7 g kg'},
respectivamente. Nao houve diferenca entre as cultivares
com relacdo ao teor de potéssio, ficando em média com
teor de 2,3 g kg™.

Os teores relativamente altos do fésforo,
especialmente na cultivar Red Velvet, podem estar
relacionados ao fato de os frutos de quiabo serem
caracterizados como boas fontes de proteina e 6leo (MOTA
et a., 2000), e estarem em crescimento e desenvolvimento
no ponto de colheita, pois esse mineral é essencial na
sintese de proteina, sintese e desdobramento de gorduras,
participando ainda no processo de divisdo celular
(MARSCHNER, 1995).

O maior teor de célcio observado nacultivar Red
Velvet, pode ser uma vantagem em relagdo as demais
cultivares com relagdo a conservagdo pos-colheita, uma
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vez gue o cdcio condiciona incremento na formagéo de
pontes entre os acidos pécticos e outros acidos
polissacarideos que atuam como sitios antisenescéncia.
Essas ligacOes estabilizam a estrutura da parede e da
membrana celular, o que dificulta o acesso g, ou interfere na
atividade de enzimas responsavels pelo amaciamento, como
a poligalacturonase, e daquelas produzidas por fungos e
bactérias que causam deterioragdo, mantendo os frutos mais
firmes e sem desordens fitopatol 6gicas, por mais tempo,
principalmente durante a conservacéo pds-colheita
(CONWAY et d., 1992).

Com relagdo aos macronutrientes potéssio,
magnésio e enxofre foram observados teores médios gerais
de 2,3; 3,7 € 3,7 g kg?, respectivamente (Tabela 1). Embora
0 potéssio sgja 0 segundo ou terceiro macronutriente mais
absorvido em muitas culturas (MARSCHNER, 1995),
verifica-se que o fruto de quiabo néo é o dreno preferencial,
esse macronutriente foi acumulado em menor propor¢ao.
No entanto, o fruto de tomate € um dreno mais forte de
potéssio, o teor atinge aproximadamente 53,6 g kg desse
elemento. De acordo com Fernandes (2000), é acumulado
em grandes quantidades para uniformizar o
amadurecimento e aumentar a acidez do fruto.

Em frutos de quiabo, o ponto de colheita é
determinado pela maturidade horticola, isto é, quando o teor
de fibra é menor que 6,5 %, estando tenro e com tamanho de
10a14 cm (MULLER, 1982). Nesse estégio, os frutos ainda
nao atingiram completo crescimento e desenvolvimento, e
segundo a literatura eles ndo so fortes drenos enquanto
tenros (COOMBE, 1976; DUZYAMAN, 1997), dessaforma
podem acumular mais K ao continuar o crescimento e
desenvolvimento.

O inverso foi observado com relago ao teor de
magnésio, onde o teor médio observado por Fernandes
(2000), nafaixade 1,8 g kg?, em frutos de tomate, foram
inferiores ao observado em frutos de quiabo. Esse resultado
é explicado pelo fato de que o magnésio faz parte da estrutura
da clorofila, e no ponto de colheita do quiabo os frutos
encontram-se verdes, entdo, com elevado teor de clorofila,
ao contrério do tomate onde a coloragdo, no ponto de
colheita, € muito reduzida. A cultivar Red Velvet demonstrou
maiores teores de enxofre e magnésio com 4,6 € 5,3 g kg!
respectivamente, em relacdo as demais cultivares que néo
diferiram entre &, significativamente. O maior teor de enxofre
€ coerente com 0 maior teor de vitamina C observado na
cultivar Red Velvet, pois o enxofre é importante na formacdo
damolécula de &cido ascérbico (LEE & KADER, 2000).

Os teores dos micronutrientes ferro, zinco e cobre
ndo variaram entre as cultivares estudadas, permanecendo
com médias de 45,6, 33,0 €9,1 mg kg (Tabela 1).

Com relacdo ao micronutriente manganés, 0 maior
teor foi verificado na cultivar Mammoth Spinless com 76,61
mg kg?, enquanto os menores foram identificados nos
frutos das cultivares Red Velvet e Star of David com 25,30
e 28,82 mg kg, respectivamente. A cultivar Amarelinho
situou-se em posi¢do intermediaria com teor de 51,73 mg
kg?. Considerando-se que a agéo dos micronutrientes ferro,
cobre e manganés ocorre na reducdo dos ions nitrato
(SIKORA & CIESLIK, 1999). Do presente trabalho,
depreende-se que o elevado teor de manganés observado
na cultivar Mammoth spinless, provavelmente esta
associado a maior sintese de compostos nitrogenados,
haja vista que foi observado, paralelamente, na mesma
cultivar maior teor de clorofilastotal, ae b, e dos nitrogénios
orgéanico amdnio e total. Provavel mente, devido a um maior
teor protéico. Tais teores de manganés sdo muito superiores
a0s 0,84 e 5,0 mg kg encontrados por Elless et al. (2000) e
Sikora & Cieslik (1999) em batata e em cenoura,
respectivamente. Esse resultado, juntamente com os
reduzidos teores de ferro e cobre, evidencia a reduzida
sintese de compostos nitrogenados em batata, pois o
tubérculo de batata € um 6rgéo quase que exclusivamente
de reserva de amido.

CONCLUSOES

Foi constatada consideravel variabilidade nas
caracteristicas minerais entre as cultivares Amarelinho, Red
Velvet, Star of David e Mammoth Spinless.

Algumas caracteristicas qualitativas importantes na
conservagao pés-col heitae no consumo “in natura” foram
destacadas em algumas cultivares, entre as quais 0s maiores
teores de fésforo e calcio na cultivar Red Velvet; de
nitrogénio, na cultivar Mammoth Spinless.
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