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1. RESUMO

Devido a escassez de informacdes relacionadas ao efeito da adubacéo
na producédo e qualidade de sementes de hortalicas, principalmente nas espécies que possuem
aumento no ciclo com o estadio reprodutivo, nota-se a necessidade de determinar a dose dos
nutrientes para auxiliar na recomendacdo que proporcione elevada producdo de sementes com
alto potencial fisiolégico. Embora existam estudos sobre nutricdo e recomendacles de
adubacdo para o cultivo comercial de brécolis, raramente se encontram trabalhos que abordem
os efeitos dos nutrientes, além do tipo e doses de adubacdo na producdo e qualidade de
sementes. Em vista disso, este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da adubacéo
organica na producdo e qualidade de sementes de brocolis. O experimento foi conduzido na
Fazenda S&o Manuel e as avaliacdes foram feitas no Setor de Horticultura da Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas (FCA/UNESP) em Botucatu-SP. Os tratamentos foram quatro doses de
composto organico (30, 60, 90 e 120 t ha™* em base seca), além da testemunha sem composto
organico. O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com quatro
repeticbes. Foram avaliadas as caracteristicas vegetativas das plantas, intensidade de cor
verde, teor de nutrientes nas folhas, acimulo de nutrientes pelas sementes, producdo em massa
(9) e nimero de sementes por planta; além das caracteristicas relacionadas com a qualidade
das sementes: massa de mil sementes, teste padrdo de germinacéo, primeira contagem do teste
padrdo de germinacdo, indice de velocidade de germinagdo (IVG), condutividade elétrica,

emergéncia em bandeja, indice de velocidade de emergéncia (IVE), e caracteristicas



relacionadas com as mudas obtidas atraveés das sementes colhidas neste experimento. N&o
foram observadas diferencas estatisticas significativas para as caracteristicas vegetativas das
plantas, assim como na intensidade de cor verde e teor de nutrientes das folhas em funcéo das
doses de composto organico. A ordem decrescente dos nutrientes acumulados nas sementes
foi: nitrogénio > enxofre > fosforo > potéssio > célcio > magneésio > ferro > zinco > manganés
> boro > cobre. Obteve-se aumento linear na producdo de sementes em funcdo das doses de

composto, sem, no entanto, afetar a qualidade das sementes.

Palavras-chave: Brassica oleracea var. italica, adubacdo, produtividade de sementes,

germinacao e vigor.
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2. SUMMARY

Due to lack of information about the fertilization effect in vegetable
seed quality and yield, mainly in the species that have an increase in cycle due to reproductive
stage, it is necessary to evaluate the nutrient level to aid in recommending fertilization that
provides best productivity from high physiological potential seeds. Although there are studies
about nutrition and recommendation of fertilization to broccoli, rarely it finds out works that
approach the nutrients effects in seed quality and yield. The objective of this work was to
evaluate the organic compost levels influence in broccoli seed quality and yield. The
experiment was lead at S0 Manuel Experimental Farm and the evaluations at Horticulture
Sector in Agronomic Science School (FCA/UNESP) in Botucatu-SP. The treatments were four
organic compost levels (30, 60, 90 and 120 t ha®), and control without organic compost. The
experimental design was randomized blocks with four replications. The vegetative
characteristics of plants, green color intensity, nutrient content in leaves, accumulation of
nutrients by seed, mass production (g) and number of seeds per plant, in addition to the
features related to seed quality: mass of a thousand seeds, germination test, first count of
germination, speed of germination index (IVG), electrical conductivity, emergency in tray,
emergency speed index (IVE), and features associated with seedlings obtained from the seeds
harvested in this experiment were evaluated. There were no statistically significant differences
in the vegetative characteristics of plants, as well as the green color intensity and content of
nutrients of the leaves depending on the level of organic compost. The descending order of the

nutrients accumulated in seeds was: nitrogen > sulfur > phosphorus > potassium > calcium >



magnesium > iron > zinc > manganese > boron > copper. It was observed a linear increasing
in seed production response in function of organic compost levels but seed quality was not

affected.

Keywords: Brassica oleracea var. italica, fertilization, seed production, germination and

vigor.



3. INTRODUCAO

Embora existam estudos sobre nutricdo e recomendacgdes de adubacao
para o cultivo comercial de brdcolis e de outras hortalicas, raramente se encontram trabalhos
que abordem os efeitos dos nutrientes na producdo de sementes e, principalmente, na
gualidade fisiologica das mesmas. As quantidades de nutrientes utilizadas podem ser
diferentes daquelas empregadas para a producdo comercial, uma vez que a cultura apresenta
um ciclo de desenvolvimento maior e provavelmente uma extracdo de nutrientes superior em
relacdo ao cultivo comercial. Carvalho & Nakagawa (2000) ressaltam que no inicio da fase
reprodutiva a exigéncia nutricional para a maioria das espécies torna-se mais intensa, sendo
mais critica por ocasido da formacdo das sementes, quando consideraveis quantidades de
nutrientes sdo para elas translocadas.

Apesar de serem em pequeno numero, os trabalhos ja realizados,
mostram que a adubacdo aumenta a producdo de sementes, porém, ao se analisar a qualidade
das sementes, os resultados na maioria das vezes ndo sdo concordantes. Segundo Carvalho &
Nakagawa (2000), uma planta bem nutrida esta em condic¢des de produzir mais sementes bem
formadas. Porém Delouche (1980) comenta que as sementes produzidas sob condicGes
marginais sdo usualmente tdo viaveis e vigorosas quanto aquelas produzidas sob situacoes
mais favoraveis. Nesse caso, a influéncia da adubacdo seria basicamente no nimero de

sementes produzidas, ndo chegando a afetar a qualidade das mesmas.



E reconhecido o efeito benéfico da adubacio organica na
produtividade das culturas, assim como o aprimoramento nas condicdes fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo gracas a sua utilizacdo. Os nutrientes presentes em adubos orgéanicos,
principalmente o nitrogénio e o fdsforo, possuem uma liberagdo mais lenta quando
comparadas com adubos minerais, pois dependem da mineralizagdo da matéria organica,
proporcionando disponibilidade ao longo do tempo, 0 que muitas vezes favorece um melhor
aproveitamento (RAIJ et al., 1996). Ja o potassio, apesar de ser encontrado em apenas uma
pequena porcdo contida na matéria organica, esta presente na forma livre, sendo prontamente
liberado para o solo (KIEHL, 1985). Considerando que tanto o nitrogénio, quanto o fésforo e o
potassio sdo translocados em quantidades consideraveis durante a formacgdo das sementes e
que durante a fase reprodutiva a exigéncia nutricional torna-se mais intensa, a adubacao
orgénica pode constituir numa pratica que pode contribuir com a produgdo e qualidade de
sementes.

As brassicas estdo entre as culturas que mais respondem a adubacéo
organica, podendo esta substituir os adubos minerais com resultados satisfatorios,
principalmente em estagdes secas e/ou solos arenosos (KIMOTO, 1993). O composto
organico, além de ser uma fonte de nutrientes ao sistema, proporciona estabilidade a vérios
tipos de residuos vegetais. Tendo em vista que uma das caracteristicas do composto organico é
a gradual liberacdo de N mineral ao solo, a sua utilizacdo pode ser considerada altamente
benéfica devido ao aumento do ciclo das plantas de brdcolis em funcdo da producdo de
sementes.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia das doses de

composto organico na producéo e qualidade de sementes de brocolis.



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Aspectos gerais da cultura

O brdcolis (Brassica oleracea var. italica), juntamente com o repolho
e a couve-flor, sdo as trés brassicas de maior importancia econémica comercializadas no
Estado de Sdo Paulo. Segundo dados da CEAGESP, o consumo dessa hortalica vem
aumentando nos ultimos anos atingindo a marca de 1.160.715 caixas de 15 kg contendo 12
macos durante 0 ano de 2006 (ODETE, 2007).

A primeira descri¢do de brdcolis, também conhecido como brécolo,
couve-brocolos e couve-brocoli, foi feita por Dalechamp, no século XVI (NIEUWHOF,
1969). Relatos anteriores ndo sao conclusivos, visto que, o termo “brocoli”, de origem italiana,
designava originalmente ramificacGes laterais de varias espécies do género Brassica utilizadas
na alimentacdo. Na Inglaterra, inclusive, designa tipos de couve-flores de inverno,
especialmente bienais, pertencentes a B. oleracea var. botrytis.

A planta foi originada pela selecdo e acumulo de mutacdes ocorridas
durante o processo de domesticacdo de B. sylvestris, encontrada na regido do Mediterraneo,
principalmente na Italia (SILVA, 2001). Segundo Gray (1982), citado por Silva (2001), o
brécolis € menos evoluido que a couve-flor e pode representar, inclusive, seu ancestral.

E uma planta anual, herbacea, com folhas grandes, simples e alterna

espiraladas, cujas partes comercializadas sao os pedunculos e botdes florais acompanhados de



uma parte de caule tenra, cujo comprimento varia com as cultivares, embora as folhas sejam
também comercializadas (FILGUEIRA, 1972; GRILLI et al., 2003).

A cultura é muito semelhante a couve-flor, tendo exigéncias tanto em
relacdo ao solo quanto a adubacdo bastante similares (FILGUEIRA, 2003). Comparado a
couve-flor, apresenta maior adaptabilidade quanto a temperatura, suportando oscilacdo térmica
maior. Porém, segundo Souza & Resende (2003) pode ser considerado menos exigente que a
couve-flor, tanto em tipo de solo quanto em nutricdo de plantas, destacando-se a preferéncia
por solo areno-argilosos, com bom teor de macro e micronutrientes.

O brocolis e a couve-flor sdo plantas sensiveis a baixo niveis de
molibdénio e boro, podendo apresentar deficiéncia desses micronutrientes. Entretanto, em
sistemas onde se utiliza matéria organica diversificada, que naturalmente apresenta em sua
composicao teores bastante significativos de micronutrientes, essa caréncia nutricional torna-
se inexistente (SOUZA & RESENDE, 2003).

O brocolis segue, de uma forma geral, o crescimento e
desenvolvimento da couve-flor. Também para se obter formacdo de boa cabeca (no caso,
botbes florais) ha necessidade de certo ndmero de folhas bem desenvolvidas. Segundo
Magnifico et al. (1979), citados por Ferreira (1993), o desenvolvimento do brocolis é lento no
primeiro més e aumenta muito no terceiro més, quando ocorre a diferenciagdo dos botdes
florais e o caule principal comeca a alongar-se. O desenvolvimento da planta decresce quando
a cabeca principal chega ao ponto comercial.

Dois tipos de cultivares sdo utlizados, um é conhecido como
“Ramoso”, que produz uma inflorescéncia principal de tamanho pequeno, com granulagéo
grossa, grande numero de brotacdes laterais, com colheitas multiplas e comercializadas com
talos em magos. O outro tipo é de “Inflorescéncia Unica”, que apresenta uma inflorescéncia
central de tamanho grande, podendo atingir em média cerca de 400 gramas. Sua inflorescéncia
€ mais compacta com botdes menores que a do “Ramoso”. Ambos sdo formados por pequenos
botdes florais ainda fechados, de coloracdo verde escura e peddnculos tenros. No grupo
“Ramoso” as colheitas se iniciam cerca de 90 dias ap6s a semeadura, produzindo colheitas
sucessivas, durante trés a quatro meses, com intervalos de sete a dez dias (FILGUEIRA,
1972). Para o tipo “Inflorescéncia Unica” o ciclo de producio pode variar entre 90 a 130 dias;

colhe-se a inflorescéncia principal. A homogeneidade das colheitas € influenciada



principalmente pelo material cultivado, sendo as cultivares de polinizacdo aberta do grupo
“Ramoso” mais desuniformes.

O ponto ideal de colheita ocorre quando as hastes e botdes florais
apresentam coloracdo verde intensa, e estes se apresentam bem fechados e compactos, sem a
formacdo da flor (pétalas amarelas). Quando a inflorescéncia central (cabega) atinge seu
méaximo de desenvolvimento deve ser cortada, pois é imprescindivel efetuar-se a colheita antes
da abertura dos botdes, o que torna o produto impréprio para a comercializacdo (FILGUEIRA,
1972).

A cultivar do tipo “Ramoso” mais plantada no outono e inverno é a
‘Ramoso Santana’ e no verao plantam-se a ‘Precoce de Piracicaba’ e o hibrido F; Florida, que
pode ser plantado o ano todo (FILGUEIRA, 2003).

Sob o ponto de vista nutricional, o brocolis € uma espécie que vem
ganhando cada vez mais importancia dentre as hortalicas, pelo alto valor nutritivo. Em 100
gramas do produto cozido sdo encontrados 3,3 g de proteina; 400 mg de célcio; 1,5 mg de
ferro; 70 mg de fosforo; 402 U.I. de vitamina A; 220,8 mg de vitamina B; 74 mg de vitamina
C (FILGUEIRA, 1972), além de apresentar 465 mg de potassio, cerca de trés vezes mais que a
banana (LEBENSMITTELCHEMIE e MUNCHEN, 1991). Outros componentes importantes
sdo glucosinolatos, em especial a glicofarina que traz beneficios relacionados a reducao de
determinados tipos de cancer (ANJO, 2004, citado por SEABRA JUNIOR, 2005).

4.2 Nutricdo mineral na producao e qualidade de sementes

Devido a escassez de informac6es relacionadas ao efeito da adubacéo
na producdo e qualidade de sementes de hortalicas, principalmente nas espécies cuja fase
reprodutiva vai além da época de colheita do produto comercial (fazendo com que o material
permanec¢a mais tempo no campo), nota-se a necessidade de determinar a demanda nutricional
e a dose dos nutrientes para auxiliar na recomendacédo de adubacdo que proporcione a melhor
produtividade de sementes de boa qualidade (KANO, 2006).

Ha relatos de que plantas adubadas de forma adequada e equilibrada
apresentam condicGes de produzir maior quantidade de sementes, aliada a melhor qualidade,

por resistirem com mais facilidade as adversidades durante o periodo de producdo. O aspecto
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nutricional das plantas afeta o tamanho, a massa e o vigor das sementes, sendo que em muitos
casos estes efeitos estdo ligados a permeabilidade e integridade das membranas dos tecidos,
onde os nutrientes atuam como ativadores enzimaticos ou constituem essas membranas (SA,
1994).

De modo geral, a adubacdo pode influenciar positivamente na
producdo de sementes, sendo, geralmente, explicado devido ao melhor desenvolvimento das
plantas (caracteristicas vegetativas) proporcionado pela adubacdo. No entanto, as relacbes com
o potencial fisioldgico das sementes ndo tem sido evidenciadas consistentemente pela
pesquisa. Talvez a maior dificuldade para a elucidacdo desse fato esteja na metodologia
adotada pelos pesquisadores e ndo devido a inexisténcia de relacdo entre o estado nutricional
da planta ou a fertilidade do solo e o potencial fisioldgico das sementes (MARCOS FILHO,
2005).

Geralmente, quando a pesquisa é conduzida em condi¢des de campo, a
tarefa de identificacdo dos efeitos de nutrientes especificos, sejam macro ou micronutrientes, é
severamente prejudicada pela possivel interacdo dos elementos presentes no solo e limitagfes
do controle experimental. A prépria dificuldade metodologica para quantificar o(s)
elemento(s) estudado(s), devido a variagdo de procedimentos e de resultados obtidos em
analises quimicas do solo, é outro fator agravante; nesse aspecto, 0s entraves se acentuam
guando os micronutrientes representam o principal foco de atencdo (MARCOS FILHO, 2005).

As respostas quanto & influéncia da adubacdo na qualidade das
sementes, quando avaliada, nem sempre sdo concordantes e, em geral, as explicacdes para a
melhoria da qualidade, quando discutidas, se resumem devido ao aumento na massa da
semente, considerando que, quanto maior o tamanho da semente, maior o vigor, e as proprias
funcOes que cada nutriente exerce na planta, seja estrutural, como constituinte de enzima, seja
atuando como ativador enzimatico (KANO, 2006).

Outro fato a ser considerado é a possibilidade das plantas, quando
expostas a deficiéncias nutricionais, apresentarem mecanismo de defesa, também conhecido
por “principio de compensacdo”. Delouche (1980) comenta que as plantas desenvolveram uma
extraordinaria capacidade de ajustar a producdo de sementes aos recursos disponiveis. A
resposta tipica de plantas a baixa fertilidade do solo ou a falta de agua é a reducdo na

quantidade de sementes produzidas e sé depois ha reducdo na qualidade. As poucas sementes
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produzidas sob condi¢cGes marginais sdo usualmente tdo vidveis e vigorosas como aquelas
produzidas sob situacdes mais favoraveis. Do ponto de vista evolucionario, o ajuste da
producdo de sementes aos recursos disponiveis tem um alto valor para sobrevivéncia. As
poucas sementes de alta qualidade teriam igual ou maior chance de germinar e desenvolver-se
em condi¢bes adversas. Ha também relatos de que o efeito da nutricdo das plantas na
qualidade da semente possa ser observado sé apds algum periodo de armazenamento das
sementes (ZUCARELLI, 2005).

Trabalhos em que se procura relacionar a adubacdo e nutricdo das
plantas produtoras de sementes a qualidade fisiologica das mesmas sdo em pequeno numero, e
apesar dos resultados nem sempre serem concordantes, a maioria deles indicam que o estado
nutricional das plantas ndo afeta o potencial fisiologico das sementes.

Kano et al. (2006) ao avaliarem cinco doses de potassio (0; 1,0; 1,5;
2,0 e 2,5 g planta™ de K,0) em alface “Veronica’, obtiveram aumento na producdo com o
aumento das doses, ajustando-se ao modelo linear, sem haver, no entanto, influéncia na
qualidade das sementes. A mesma resposta foi observada quando avaliadas cinco doses de
P,0s (KANO, 2006).

Carvalho (1978), com o objetivo de avaliar o efeito da adubagdo
nitrogenada na producao e qualidade de sementes de alface, verificou que essa adubacdo nédo
afetou a qualidade e nem a producdo de sementes. O autor atribuiu essa resposta, quanto a
producéo, possivelmente, devido ao fato do experimento ter sido conduzido em solo de alta
fertilidade.

Na literatura consultada, ndo foi encontrado trabalho relacionando
adubacdo com producédo e qualidade de sementes de brdcolis. Em couve-flor, Jamwal et al.
(1995), com o objetivo de verificar a influéncia de quatro doses de fosforo (que variaram de 0
a 150 kg ha™) e de nitrogénio (0 a 262 kg ha™ de N) na producdo de sementes, obtiveram
resposta linear quanto ao fésforo e aumento na produgdo com a aplicagdo de até 175 kg ha™ de
N.

Para a couve-chinesa também se verificou aumento na producdo de
sementes por planta em funcdo da adubacéao fosfatada e do uso de potassio (SHARMA, 1995).

Ainda com couve-chinesa, observacdes realizadas por Iwata & Eguchi (1958), citados por Sa
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(1994), indicaram que niveis baixos de fosforo no solo reduziram a producéo, o tamanho das

sementes e o vigor das plantulas, mas ndo afetaram a germinacéo total.

4.3 Adubacéo organica

A adubacdo organica apresenta alguns beneficios que favorecem
notadamente a agricultura, tais como: aumento na capacidade de penetracdo e retencdo de
agua; melhora a estrutura, o arejamento e a porosidade; aumenta a vida microbiana util,
inclusive com a eliminacdo de fitopatogenos; favorece a disponibilidade e a absor¢do de
nutrientes; e os solos argilosos, pesados e compactos, tornam-se mais favoraveis, assim como
0s arenosos, leves e sem boa estrutura (FILGUEIRA, 2003). A fitotoxidez do Al e Mn se
reduz devido & complexagdo com a fracdo humica e ao aumento do pH. Agindo
conjuntamente, esses e outros inumeros efeitos podem aumentar a produtividade de plantas e
diminuir custos de adubacdo (RODRIGUES & SUMIOKA, 2003).

A matéria organica adicionada ao solo na forma de adubos organicos,
de acordo com o grau de decomposi¢do dos residuos, pode ter efeito imediato no solo, ou
efeito residual, por meio de um processo mais lento de decomposicdo (SANTOS et al., 2001).

As doses recomendadas de matéria organica situam-se, geralmente,
entre 10 a 100 t ha™ de composto organico, porém niveis mais elevados ndo sdo incomuns.
Contudo, estas doses variam muito com as culturas, com a qualidade de materiais empregados,
com as caracteristicas originais do solo, com o tempo de manejo e as condi¢fes ambientais. A
variacdo é saudavel, pois indica que os sistemas de producdo devem ser gerados para cada
situacdo especifica, dentro de seus limites ecoldgicos, agrondmicos e econémicos, sem
generalizacdes (SANTOS, 2005; VILLAS BOAS et al., 2004).

A compostagem, além de permitir a reciclagem de residuos vegetais e
animais, fornece nutrientes prontamente disponiveis, apresenta efeito residual e contribui para
a melhoria das caracteristicas do solo, permite a higienizacdo do material eliminando
propagulos de ervas e patdgenos e compostos indesejaveis (SOUZA & RESENDE, 2003).

Um outro efeito da aplicacdo de composto organico é atribuido ao
suprimento de macro e micronutrientes, de forma equilibrada, uma vez que maiores

produtividades de diversas hortalicas foram obtidas com doses intermediarias de nutrientes do
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que maiores quantidades de macronutrientes isoladamente (SILVA JUNIOR e
MARCHESINI, citados por SANTOS, 2005).

A grande maioria dos trabalhos encontrados na literatura diz respeito
ao uso de estercos, residuos liquidos e restos vegetais, reportando seu efeito como
melhoradores do solo e fornecedores de nutrientes. Embora parte dessa informacao possa ser
extrapolada e assumida como valida no que diz respeito ao uso de compostos, estes tém uma
dindmica no solo bastante diversa dos materiais em estado cru, por ser uma matéria organica
decomposta e estabilizada (VILLAS BOAS et al., 2004).

E indiscutivel a importancia e a necessidade de uso de adubos
organicos em hortalicas, principalmente em solos tropicais, onde a decomposicdo de matéria
organica se realiza intensamente, e onde seu efeito € bastante conhecido nas propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (VILLAS BOAS et al., 2004). Portanto, ha necessidade
constante de fornecimento de material organico, principalmente no caso de hortalicas folhosas
como as brassicas, visando compensar as perdas ocorridas no seu cultivo (KIMOTO, 1993).

As brassicas estdo entre as culturas que mais respondem a adubacao
orgénica, podendo esta substituir os adubos minerais com resultados satisfatorios,
principalmente em estac¢des secas e/ou solos arenosos (KIMOTO, 1993).

Na literatura consultada, ndo foram encontradas informacdes
relacionando a influéncia da adubacdo organica com a producdo e qualidade de sementes de
brécolis. Porém, alguns artigos cientificos demonstram a importancia desse tipo de adubagéo
no ciclo comercial desta cultura e de outras hortalicas.

Diniz et al. (2008) obtiveram producdo mais elevada de brdcolis em
funcdo da maior dose de composto organico empregada no experimento (25 t ha’ de
composto), e também constataram que a quantidade de massa seca acumulada aumentou com
a elevacdo das doses de composto organico, as quais também proporcionaram maiores taxas
de crescimento relativo.

Em alface, Yuri et al. (2004), ao avaliarem cinco doses de composto
organico (0; 20; 40; 60 e 80 t ha) na cultivar Raider (tipo americana), obtiveram resposta
significativa para as caracteristicas de massa fresca total e comercial, circunferéncia da cabeca

e diametro do caule, com efeito quadratico para todas elas.
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Trabalhos que ndo demonstraram efeito significativo de doses de
composto organico sobre a producdo, normalmente utilizam como justificativa os niveis de
fertilidades iniciais. Rodrigues & Sumioka (2003) avaliaram quatro doses de composto
organico (0; 3; 6 e 9 t ha™ de matéria seca) juntamente com outras duas fontes (composto
enriquecido e cama de frango) na cultura do card, e verificaram que tanto as fontes quanto as
doses ndo influenciaram significativamente a produtividade de rizomas. Os autores atribuiram
o resultado ao solo da area experimental, que apresentava niveis de fertilidade satisfatorios

para as exigéncias nutricionais do cara.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1 Localizacédo e caracterizacédo da area experimental

O trabalho foi desenvolvido na Fazenda Experimental Sdo Manuel,
localizada no municipio de Sdo Manuel — SP, pertencente & Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas (FCA) da Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de Botucatu/SP.
As coordenadas geograficas da area sdo: 22° 46’ de latitude sul, 48° 34’ de longitude oeste e
altitude de 740m.

O clima da regido de Sdo Manuel — SP, conforme os critérios adotados
por Koppen, baseado nas observacdes meteorologicas, é Cfa (Clima Temperado
Mesotérmico), regido constantemente Umida. A temperatura média do més mais quente é
23,8°C e a do més mais frio é de 17,5°C, com uma temperatura média anual de 21°C e total
médio de precipitacdo pluvial anual de 1445 mm (média de 27 anos) (informagdes obtidas
junto ao Departamento de Recursos Naturais — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas —
UNESP).

As plantas foram conduzidas sob estrutura metélica de cultivo
protegido, recoberta com plastico de 150um, tipo arco, com 20 m de comprimento, largura de
7 m e pé direito de 1,8 m, que permaneceu com as laterais abertas para possibilitar a entrada

de insetos polinizadores.
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Os dados de temperatura maxima, média e minima foram coletados
diariamente durante a realizacdo do experimento e obtidos por meio de termdmetro de maxima
e minima temperatura do ar, situado dentro da estrutura de cultivo protegido na altura das
plantas.

A extracdo, limpeza e andlises de qualidade das sementes foram
realizadas no Departamento de Producdo Vegetal — Setor Horticultura, FCA/UNESP, Fazenda
Lageado, Botucatu/SP.

5.2 Caracterizacao do solo

O solo utilizado no experimento foi classificado por Espindola et al.
(1974) como Latossolo Vermelho Escuro fase arenosa, denominado pela nomenclatura do
Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMPRAPA, 1999) como LATOSSOLO
VERMELHO Distroéfico Tipico.

As principais caracteristicas quimicas do solo, avaliadas de acordo
com a metodologia de Raij et al. (2001), encontram-se nas Tabelas 1 e 2. Estas analises foram
realizadas no Departamento de Recursos Naturais — Area de Ciéncia do Solo — Faculdade de
Ciéncias Agrondémicas. O pH foi determinado em soluc&o de 0,01 mol L™ de CaCl,, a matéria
organica pelo método colorimétrico, o fosforo pelo método da resina trocadora de anions, o
potéssio, célcio e magnésio pelo método da resina trocadora de cétions. A determinacdo da
acidez total (H + Al) foi através da solucao tampdo SMP. A determinacdo de boro foi em agua
quente e a de cobre, ferro, manganés e zinco foi pelo método da extragdo com solucdo de

DTPA (dietilenotriamino-pentacético) em pH 7,3.

Tabela 1. Andlise quimica bésica do solo utilizado. FCA/UNESP, Sédo Manuel-SP, 2007.

pH M.O. Presina H+AI K Ca Mg SB CTC V%
CaCl, gdm®  mgdm? R mmol, dm? -----------—- --
4.2 4 1 24 0,3 2 1 3 28 12

Fonte: Laboratorio de analise de solos do Departamento de Recursos Naturais — Area de Ciéncia do Solo —
FCA/UNESP.
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Tabela 2. Analise quimica de micronutrientes do solo utilizado. FCA/UNESP, Sdo Manuel-

SP, 2007.
BORO COBRE FERRO MANGANES ZINCO
——————————————————————————————— e
0,19 0,3 3 1,5 0,1

Fonte: Laboratorio de anélise de solos do Departamento de Recursos Naturais — Area de Ciéncia do Solo —
FCA/UNESP.

5.3 Cultivar utilizada

Foi utilizada a cultivar Ramoso Santana (Sakata Seed Sudamerica
Ltda.), lote 45128, germinacdo de 90% e pureza fisica de 99,9%; tradicional para cultivo de
inverno, com plantas de porte grande, cabecas com botdes de granulacdo média e coloracdo

verde escura.
5.4 Obtencdo das mudas e conducéo das plantas

A semeadura foi realizada no dia 25/05/2007 em bandejas de
poliestireno expandido de 128 celulas, contendo substrato comercial para hortaligas
Plantmax®, colocando-se duas ou trés sementes por célula, com posterior desbaste para uma
planta por célula.

As mudas foram transplantadas em 25/06/2007 em vasos com volume
de 13L, sendo conduzida uma planta por vaso, totalizando seis linhas de vasos no sentido
longitudinal da estufa, espacadas em 1,0m entre linhas e 0,5m entre plantas (centro a centro
dos vasos). Na Figura 1 tem-se uma vista geral do experimento.

As plantas foram tutoradas, de modo a evitar o seu tombamento na
fase reprodutiva, e o controle fitossanitario foi realizado através de pulverizagdes com Decis®
(Deltamethrin) e Turbo® (Beta-ciflutrina) para o controle de pulgdo, além de Ridomil®
(Metalaxil-M/Mancozebe) e Amistar® (Azoxystrobin) para o controle de mildio.

A irrigacdo foi realizada por meio de gotejadores instalados

individualmente nos vasos.
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A colheita das sementes foi realizada parcelada e manualmente,

quando as siliquas encontravam-se com cor amarelada, ndo totalmente secas, e as sementes ja

manifestavam coloragdo marrom escura ou negra, conforme metodologia sugerida para couve-
flor (MALUF & CORTE, 1990); iniciando-se aos 154 dias apds o transplante (DAT) e
finalizando-se aos 196 DAT.

5.5 Tratamentos e delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento experimental de blocos casualizados, com
cinco tratamentos (doses de composto orgénico) e quatro repeti¢des, com seis plantas por
parcela, sendo trés Gteis.

Utilizou-se a dose maxima de esterco recomendada para a cultura
comercial do brécolis (60t ha™) como referéncia. Tendo em vista 0 aumento do ciclo em razdo
da producdo de sementes, as doses avaliadas atingiram o dobro da dose recomendada por Raij
et al. (1996) para a producdo de brdcolis, resultando nos seguintes tratamentos:
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TO: tratamento sem composto (dose zero);

T30: 195g/vaso; dose equivalente & 30 t ha™ (metade da dose recomendada)

T60: 390g/vaso; dose equivalente & 60 t ha™ (dose recomendada)

T90: 585g/vaso; dose equivalente & 90 t ha™* (uma vez e meia a dose recomendada)
T120: 780g/vaso; dose equivalente & 120 t ha™ (o dobro da dose recomendada)

5.6 Descricdo do composto

Foi utilizado o composto organico da marca comercial Biomix®, cuja
composicao inclui cama de frango, farelos, residuos agroindustriais de origem controlada além
de cama de cavalo. A analise quimica do composto encontra-se nas Tabelas 3 e 4, enquanto as
quantidades de nitrogénio, fosforo, potassio e enxofre fornecidas pelo mesmo encontram-se na
Tabela 5.

Tabela 3. Anélise quimica do composto organico Biomix®, utilizado no experimento.
Resultados em % matéria seca. FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2007

Umidade N P.Os KO MO C Ca Mg S
------------------ ** porcentagem de matéria seca
54,5 0,72 0,27 0,33 40,00 22,30 9,15 0,19 0,16

**Teores Totais. )
Fonte: Laboratorio de analise de fertilizantes e corretivos do Departamento de Recursos Naturais — Area de
Ciéncia do Solo - FCA/UNESP.

Tabela 4. Anélise quimica do composto organico Biomix®, utilizado no experimento.
Resultados em mg/kg na matéria seca. FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2007.

Na Cu Fe Mn Zn CIN pH
--------------- ** mg kg™ matéria seca
2940 150 7400 158 270 31/1 7,96

**Teores totais. )
Fonte: Laboratério de andlise de fertilizantes e corretivos do Departamento de Recursos Naturais — Area de
Ciéncia do Solo — FCA/UNESP.
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Tabela 5. Quantidade de nitrogénio, fosforo, potassio e enxofre fornecidas pelo composto
organico em kg ha™*. FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2007.

Tratamento N P,0s K0 S
(tha™ de composto) ~  —mmemeeemmeeeeeeeeee L T ———

TO 0 0 0 0

T30 98 37 45 22

T60 197 74 90 44

T90 294 111 135 66

T120 393 147 180 87

5.7 Calagem e adubacéo

Com base na analise quimica do solo, foram realizadas a corre¢do do
solo e adubacdo de plantio. A calagem foi feita 60 dias antes do transplante das mudas,
utilizando-se calcario dolomitico de alta reatividade (PRNT = 90%), de modo a elevar-se a
saturacdo por bases a 80% e faixa de pH préximo de 6,0 conforme recomendacéo sugerida por
Raij et al. (1996). A adubacdo de plantio consistiu no fornecimento de 22 gramas de
superfosfato simples por vaso, além da aduba¢@o organica conforme os tratamentos. Ressalta-
se que a adubacdo com o fosforo, deve-se ao fato do baixo teor desse nutriente observado na
analise de solo, e que o fornecimento desse nutriente através do composto organico
provavelmente seria insuficiente, limitando o desenvolvimento das plantas. Como adubagéo
foliar, foi feita a aplicacdo de &cido bérico na dosagem de 1g litro™ aos 15 dias apds o
transplante das mudas (conforme recomendacdo de Raij et al., 1996). N&o foi feita adubacao
de cobertura com nitrogénio e potassio, considerando a liberacdo desses nutrientes pelo
composto organico durante o ciclo da cultura.

Ap0s a calagem e adubacdo de plantio, com um més ap6s o transplante
das mudas, foi realizada uma nova analise quimica do solo para avaliar os teores dos
nutrientes promovidos pela adubacdo. Em cada parcela, foram retiradas subamostras de todos
0s vasos que depois de misturadas, constituiram uma amostra representativa da parcela. As
amostras foram avaliadas de acordo com a metodologia de Raij et al. (2001), conforme
descrito no item 5.2.
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5.8 Caracteristicas avaliadas

5.8.1 Caracteristicas vegetativas das plantas

Foram realizadas as avaliagBGes das seguintes caracteristicas:
- altura das plantas (distancia entre a superficie do solo e a parte mais alta da planta);
- massa verde da parte aérea da planta ao final do ciclo, sem considerar as sementes;
- massa seca da parte aérea da planta ao final do ciclo (obtida apds secagem em estufa de
circulacdo de ar forcada a 60°C e atingir massa constante), sem considerar as sementes.

5.8.2 Intensidade de cor verde

A intensidade de cor verde foi obtida com o auxilio de um medidor
portatil, o clorofilometro Chlorophyll meter, modelo SPAD-502 (Soil and Plant Analysis
Development) da Minolta Corporation Ltda, Osaka-Japdo (1989). O aparelho possui LEDs
(Diodo emissor de luz) posicionadas na ponta do medidor que emitem luz na faixa de 600-700
nm (pico em 650 nm) e na faixa de 860 a 1060 (pico em 940 nm) em seqiiéncia quando o
medidor esta fechado. A luz vinda destas LEDs passa pela janela de emissdo, parte passa
através da folha, parte é absorvida e parte é refletida. A luz que passa pela folha entra na janela
de recepgdo constituida de um SPD (Fotodiolo de Silicone) e é convertida em sinais elétricos,
amplificados, e convertidos de sinais analdgicos para digitais e processados, dando o valor
lido em uma unidade denominada SPAD. A precisdo do aparelho é de 1 unidade SPAD para
valores entre 0 e 50 unidades SPAD. Ele mede a intensidade da coloracdo verde da folha
(quantidade de luz absorvida pela clorofila), e torna possivel obter valores indiretos de
clorofila presente nas folhas (LIMA, 2005).

Para a determinagéo do indice de cor verde das folhas de brécolis, foi
realizada uma Unica leitura quando as plantas estavam com mais de 50% das siliquas secas. As
leituras foram efetuadas em trés plantas por parcela, tomando-se as ultimas folhas mais
“novas” restantes na planta, tendo em vista que a essa altura do ciclo as plantas encontravam-

se com reduzida area foliar em virtude da translocacdo de nutrientes para as sementes. O valor
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obtido foi resultante da média dos 20 dados colhidos na parcela, obtendo-se a intensidade de

cor verde em SPAD.

5.8.3 Analise quimica das plantas e sementes

Para a obtencdo dos teores de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu,
Fe, Mn e Zn) na parte aérea, nas folhas e sementes das plantas de brdcolis, trés plantas por
parcela foram coletadas apds a ultima colheita das sementes.

Assim que coletadas, as amostras foram levadas ao laboratdrio de
analise quimica de plantas do Departamento de Recursos Naturais da UNESP/Botucatu e
devidamente lavadas. Apds a remocao do excesso de agua utilizada na lavagem, as amostras
foram colocadas em saco de papel, identificadas e levadas para secagem em estufa de
circulacdo forcada de ar a 65°C, até atingirem massa constante, conforme Malavolta et al.
(1997). Posteriormente, com o uso da balanca analitica, foi obtida a massa de material seco de
cada planta.

Em seguida, cada amostra passou pela moagem no moinho tipo Wiley.
A digestdo sulfurica e a digestdo por via seca foram utilizadas para a obtencdo do extrato
visando a determinacdo de N e B, respectivamente. A digestéo nitrico-perclérica foi utilizada
para a obtencdo dos extratos para as determinacGes dos demais nutrientes (P, K, Ca, Mg, S,
Cu, Fe, Mn e Zn), conforme metodologias apresentadas por Malavolta et al. (1997).

A partir das andlises quimicas foram obtidos os teores totais de
nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre em g kg™ e de boro, cobre, ferro,
manganés e zinco em mg kg™,

A quantidade dos nutrientes acumulados pelas sementes foi obtida pela
multiplicacdo do teor de cada nutriente pela massa seca da amostra.

5.8.4 Producéo das sementes
As sementes (juntamente com os restos das partes florais) assim que

colhidas foram levadas para camara seca a 40% de umidade relativa e a temperatura de 20°C,

para melhor conservacdo até o término da colheita, podendo entdo iniciar a limpeza manual
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das sementes em uma Unica vez. Apos a debulha, as sementes foram submetidas a limpeza
para retirada das chochas e danificadas, através de um aparelho separador de sementes por
densidade (modelo ‘De Leo Tipo 1°, calibrado em uma abertura correspondente a 15 % da
area da saida do ar), obtendo-se assim, as sementes classificadas, seguindo a metodologia de
Lima (2000). A calibragem, para a cultura do brocolis, foi recomendada pela equipe técnica do
laboratério do Departamento de Producdo Vegetal, FCA — UNESP, Botucatu. As sementes
foram contadas, pesadas (com os resultados expressos em ndmero e massa de sementes por

planta) e utilizadas para avaliar a qualidade.

5.8.5 Qualidade das sementes

5.8.5.1 Massa de mil sementes

Foram contadas mil sementes de cada parcela, sendo em seguida

realizada a determinacdo da massa (g) em balanca com quatro casas decimais de preciséo.

5.8.5.2 Teste de germinacéo

O teste padrdo de germinacdo para as sementes foi realizado de acordo
com as Regras de Analise de Sementes (BRASIL, 1992), com uso de caixa gerbox em
germinador a 20°C, sendo analisadas 100 sementes por parcela (50 sementes por caixa
gerbox). A primeira contagem das plantulas normais foi realizada aos cinco dias e a segunda,
aos dez dias. As sementes foram consideradas germinadas quando se percebeu o aparecimento

das folhas cotiledonares (Figura 2).
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Figura 2. Plantulas de brocolis durante o teste de germinacdo. FCA/UNESP, Botucatu-SP,
2008.

5.8.5.3 Primeira contagem do teste padrdo de germinacéo

A primeira contagem (cinco dias apds a semeadura) das sementes foi
considerada como teste de vigor, conforme Brasil (1992), em que as amostras que germinam
mais rapidamente, com maior porcentagem de plantulas normais nessa data sdo consideradas
como mais vigorosas (VIEIRA & CARVALHO, 1994).

5.8.5.4 Indice de velocidade de germinacdo (IVG)

A obtencdo do indice de velocidade de germinacdo (IVG) foi realizada
durante o teste de germinacdo, com valores de sementes germinadas dia a dia, através da
somatoria do numero de sementes germinadas em cada dia (ndo cumulativo), dividida pelo
numero de dias decorridos entre a semeadura e a germinacdo, conforme Maguire (1962). As
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avaliacdes foram diarias e realizadas sempre no mesmo horario até o 10° dia apds a
semeadura. Quanto maior o valor do IVG, maior a velocidade de germinacdo e,

consequentemente, maior o vigor das sementes.

5.8.5.5 Emergéncia em bandeja

O teste foi realizado em bandejas de poliestireno expandido de 128
células contendo substrato comercial fibra de coco Eco Grow®, conforme metodologia adotada
por Lima et al. (2003), adaptada de Vieira & Carvalho (1994). Foram semeadas 100 sementes
para cada parcela, as quais foram mantidas em casa-de-vegetacdo durante as avalia¢des, que
foram entre os dias 11/11 a 21/11/2008. As plantulas foram consideradas emergidas quando as
folhas cotiledonares estavam totalmente abertas.

Optou-se pela utilizacdo do substrato ao invés do solo, devido a
producédo de mudas de brdcolis ocorrer em substrato. Assim, procurou-se colocar as sementes
em um teste que apresentasse as mesmas condi¢bes utilizadas comercialmente pelos

produtores.

5.8.5.6 Indice de velocidade de emergéncia (IVE)

A obtencdo do indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi realizada
durante o teste de emergéncia em bandeja, com valores de plantas emergidas dia a dia, através
da somatdria do numero de plantas emergidas em cada dia (ndo cumulativo), dividida pelo
namero de dias decorridos entre a semeadura e a emergéncia, conforme Maguire (1962). As
avaliacbes foram diarias e sempre realizadas no mesmo horario até o 10° dia apds a
semeadura. Quanto maior o valor do IVE, maior a velocidade de emergéncia das plantulas e,

consequentemente, maior o vigor das sementes.

5.8.5.7 Altura, massa verde e massa seca da parte aérea das mudas obtidas

a partir das sementes que foram colhidas neste experimento
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Foi realizada com o objetivo de verificar a influéncia dos tratamentos
avaliados na altura, massa verde e na massa seca das mudas obtidas com a semeadura das
sementes resultantes das plantas dos tratamentos. Foram coletadas 20 mudas obtidas do teste

de emergéncia no ponto de transplante com 37 DAS aproximadamente por parcela.

5.8.5.8. Condutividade elétrica das sementes

Para a determinacdo da condutividade elétrica, foram utilizadas quatro
repeticdes de 50 sementes por lote. As sementes foram pesadas e em seguida imersas em 50
ml de agua destilada, no interior de copos plasticos, sob temperatura de 25°C. Apés 24 e 48
horas, determinou-se, em cada amostra, os valores de condutividade elétrica (uS/cm/g

sementes) através do condutivimetro modelo TEC-4MP da Tecnal.
5.9 Analise estatistica
Os resultados foram submetidos a analise de variancia e, em caso de

efeito significativo para doses de composto, de acordo com o teste F, foi realizada a analise de

regressao para verificar o efeito de doses de composto nas caracteristicas avaliadas.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 Temperaturas observadas durante a conducéo do experimento

As temperaturas observadas durante o periodo de conducdo das
plantas encontram-se na Figura 3. Pode-se observar que a temperatura média no periodo de
desenvolvimento vegetativo esteve proxima de 22°C, condicdo adequada para o

desenvolvimento de brdcolis, conforme Souza & Resende (2003).
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A W f\A | —

30 + \/ /\J \f —— T°C maxima
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Dias ap6s o transplante (DAT)

Temperatura (°C)

Figura 3. Dados diarios de temperaturas maxima, media e minima durante a conducdo de
plantas de brdcolis para a producao de sementes. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2007-2008.
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6.2 Andlise quimica do solo coletado um més ap6s o transplante das mudas de
brécolis

Um més ap0s o transplante das mudas avaliou-se o0s teores de matéria
orgénica e nutrientes (potéssio, fosforo, calcio e magnesio) em amostra de solo de cada parcela
e observou-se aumento linear no teor de potassio com o aumento das doses de composto
organico (Figura 4). Também obteve-se aumento no teor de matéria organica no solo (Figura
5). Normalmente o potassio € o nutriente mais rapidamente disponibilizado as plantas com a
adubacdo organica (SOUZA & RESENDE, 2003) e realmente observou-se aumento no teor de
potassio aos 60 dias apos a aplicacdo do composto. Para cada tonelada de composto obteve-se
um aumento de 0,004 mmolc dm™ de potéssio, passando de 0,25 (“muito baixo™) para 0,74
(“baixo”) de acordo com Raij et al. (2001).

Para os demais nutrientes analisados no solo ndo se obtiveram
diferencas entre os tratamentos com valores médios de P resina = 56,6 g dm™; Ca®* = 133

mmol.dm™ e Mg?* = 12,5mmol.dm™.
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Figura 4. Teor de potassio no solo em funcéo das doses de composto organico, ap6s um més
do transplante das mudas de brécolis. FCA/UNESP, Sao Manuel-SP, 2007.
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Figura 5. Teor de matéria organica no solo em funcdo das doses de composto organico, um
més apos o transplante das mudas de brocolis. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2007.

6.3 Caracteristicas vegetativas

6.3.1 Altura das plantas

Né&o foi observada diferenca na altura das plantas entre os tratamentos
avaliados (Tabela 6). A média geral da altura das plantas foi de aproximadamente 94 cm, valor
maior que o relatado para o cultivo comercial da espécie por Albuguerque et al. (2005) de
aproximadamente 53 cm, o que evidencia o incremento no tamanho da planta em fungdo do

maior ciclo para a producéo de sementes.

6.3.2 Massa verde da parte aérea das plantas

A massa verde da parte aérea das plantas ndo foi influenciada pelas
doses de composto organico (Tabela 6). Para essa caracteristica, observam-se valores muito
diferentes entre os tratamentos, sem, no entanto, haver diferenga estatistica significativa. O

elevado coeficiente de variacdo pode ser explicado pela variabilidade genética do material
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além do fato de ao final do ciclo as plantas j& estarem senescentes e terem caido muitas folhas

ao longo do ciclo.
6.3.3 Massa seca da parte aérea das plantas

As doses de composto organico também ndo influenciaram a massa
seca da parte aérea das plantas de brocolis (Tabela 6). Diniz et al. (2008) avaliaram a massa
seca acumulada no cultivo comercial de brdcolis também em fungdo de doses de composto
organico e verificaram que a quantidade de massa seca acumulada cresceu com o aumento de
doses de composto organico, com a maior dose (25 t ha™) resultando no maior acimulo de
massa seca (153,83 g planta™®). Apesar dos resultados deste experimento ndo revelarem
diferengas estatisticas entre as doses de composto, a média geral de massa seca de plantas de
brécolis foi 258,92 g planta™, indicando que quando se trata de producdo de sementes, o
acumulo de massa seca pela planta € muito superior. Ressalta-se que esta matéria seca avaliada

€ sem as sementes.

Tabela 6. Caracteristicas vegetativas das plantas de brocolis em funcdo das doses de composto
organico. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2008.

Tratamentos Altura das Massa verde Massa seca
(t ha™ de composto) plantas (cm) da parte aérea (Q) da parte aérea (Q)
T0 89,5 965,37 273,48
T30 94,3 748,54 224,04
T60 92,2 824,04 251,02
T90 97,6 872,23 265,77
T120 95,6 1067,29 280,31
F 1,74™ 0,29™ 0,17"
CcVv 12,16 51,24 41,6

CV = coeficiente de variacdo; ns = ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.
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6.4 Intensidade de cor verde

As doses de composto organico utilizadas ndo influenciaram a
intensidade de cor verde das folhas das plantas de brocolis (Tabela 7). O efeito ndo
significativo para a avaliacdo dessa caracteristica pode ser atribuido a dificuldade em se
estabelecer um critério para a escolha da época e das folhas a serem amostradas. A avaliacéo
da intensidade de cor verde foi feita ja no final do ciclo quando as folhas ja se encontravam em
senescéncia e muitas plantas sequer apresentavam folhas verdes. Sendo o composto organico
fonte de nitrogénio, esperava-se com a avaliacdo dessa caracteristica, que as maiores doses
utilizadas proporcionassem uma coloracdo verde mais intensa nas folhas, mas, em funcéo das

dificuldades mencionadas, esse resultado acabou nao ocorrendo.

Tabela 7. Medida da intensidade de cor verde em fungdo das doses de composto organico.
FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2008.

Tratamentos Intensidade de cor verde
(t ha* de composto) (SPAD)

TO 56,17

T30 56,21

T60 59,26

T90 57,62

T120 57,77

F 0,52"™

CcVv 6,21

CV = coeficiente de variacdo; ns = ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

6.5 Teores de nutrientes nas folhas no final do ciclo

6.5.1 Teores de macronutrientes nas folhas

As doses de composto organico utilizadas ndo influenciaram os teores
de macronutrientes (nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre) encontrados nas
folhas das plantas ao final do ciclo (Tabela 8). Os teores de N, P e K estdo um pouco abaixo

do indicado como ideal para a cultura por Raij et al. (1996), provavelmente pelo fato da
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analise foliar ter sido feita apds o periodo recomendado para a cultura, quando algumas folhas
ja se apresentavam senescentes. Por outro lado, o célcio apresentou um teor acima do
recomendado para a cultura, provavelmente isso se deve ao fato desse nutriente ter pouca
mobilidade na planta, além do teor elevado de célcio no solo. Para os elementos enxofre e

magnésio, ambos apresentavam teores proximos aos indicados para cultura.

Tabela 8. Teor de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre (g kg™) obtidos nas
folhas das plantas de brdcolis no final no ciclo para a producdo de sementes, em
funcéo das doses de composto organico. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2008.

Tratamento
(t ha™ de N P K Ca Mg S
3

R mg dm™ - -mmm oo
TO 29 2,4 14 40 4,2 8,2
T30 27 3,2 14 34 3,8 8,6

T60 27 3,2 14 36 45 10,1
T90 25 2,3 15 49 4,6 9,5
T120 31 39 14 43 4,0 79

F 0,36™ 0,95™ 0,09™ 1,77 0,61™ 0,79™

CV (%) 23,30 44,11 17,35 20,25 18,91 23,18

CV = coeficiente de variacdo; ns = ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

6.5.2 Teores de micronutrientes nas folhas

As doses de composto organico utilizadas também ndo influenciaram
os teores de micronutrientes (boro, cobre, manganés e zinco), exceto ferro, encontrados nas
folhas das plantas ao final do ciclo (Tabela 9). As folhas de brocolis apresentaram teores
adequados de todos os micronutrientes, exceto zinco, de acordo com a indicacdo de Raij et al.
(1996), apesar de terem sido amostradas apds o periodo recomendado para a diagnose foliar.
Quanto ao zinco, pelo fato da amostragem ter sido feita quando algumas folhas ja se

encontravam em senescéncia, pode ter acarretado o baixo teor desse nutriente nas mesmas.
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Tabela 9. Teor de boro, cobre, manganés e zinco (mg kg™) obtidos nas folhas das plantas de
brécolis no final no ciclo para a producdo de sementes, em funcdo das doses de
composto organico. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2008.

Tratamento
(tha™ de B Cu Fe Mn Zn
_______________________________ 3
composto) mg dm
TO 65 6 130 125 30
T30 72 6 108 113 32
T60 62 5 107 104 31
T90 60 6 116 80 32
T120 54 10 101 69 33
F 1,35™ 1,98"™ 10,62 0,37" 0,08
CV (%) 18,01 47,35 5,92 76,48 23,25

CV = coeficiente de variacdo; ns = ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

6.6 Acumulo de nutrientes nas sementes

6.6.1 Acumulo de macronutrientes nas sementes

Observou-se aumento linear para o0 acuimulo de todos os
macronutrientes nas sementes (Figura 6) com o aumento das doses de composto organico.
Provavelmente, o acumulo crescente dos macronutrientes pelas sementes em funcdo do
incremento no fornecimento de composto, deva-se ao aumento linear na producdo de
sementes, conforme serd visto posteriormente. Segundo Hori (1965), citado por Kimoto
(1993), as variedades botéanicas de brassicas sdo grandes extratoras de nutrientes do solo e
respondem com alta taxa de conversdo em espacgo de tempo relativamente curto, o que explica
a relacdo entre acimulo de nutrientes e producdo de sementes pela planta.

A ordem decrescente média dos macronutrientes acumulados nas
sementes foi: nitrogénio > enxofre > fésforo > potassio > calcio > magnésio. Ressalta-se que
essa ordem foi a mesma para todos os tratamentos avaliados. Kano (2006) ao avaliar doses
crescentes de fdésforo no acimulo de macronutrientes pelas sementes de alface obteve a
seguinte ordem: nitrogénio > fosforo > potassio > magnésio > calcio > enxofre. Destaca-se

como principal diferenca entre as ordens, o enxofre como o0 segundo nutriente mais acumulado
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pelas sementes de brocolis, provavelmente este fato se deva a maior exigéncia desse nutriente
para as bréssicas.

Braz et al. (2007) e Castoldi et al. (2007), ao estudarem as cultivares
de brocolis de cabeca Unica ‘Legacy’ e ‘Lord Summer’, respectivamente, obtiveram a mesma
ordem de macronutrientes acumulados na planta: N > K >Ca> Mg >S > P.
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Figura 6. Quantidade acumulada de macronutrientes (nitrogénio, fosforo, potassio, célcio,
enxofre e magnésio) nas sementes de brécolis, em fungdo das doses de composto
organico. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2008.
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6.6.2 Acumulo de micronutrientes nas sementes

Observou-se aumento linear para o acUimulo de todos os
micronutrientes nas sementes (Figura 7) com o aumento das doses de composto organico,
exceto manganés, cujo acumulo néo diferiu estatisticamente entre os tratamentos obtendo-se
média geral de 639 g planta™. Provavelmente, o actimulo crescente dos micronutrientes pelas
sementes em funcdo do incremento no fornecimento de composto, deva-se a mesma
explicacdo dada aos macronutrientes, ou seja, ao aumento linear na producédo de sementes, ja
citado anteriormente.

A ordem decrescente média dos micronutrientes acumulados nas
sementes foi: ferro > zinco > manganés > boro > cobre. Ressalta-se que essa ordem foi a
mesma para todos os tratamentos avaliados. A mesma ordem de acumulo de micronutrientes
foi observada em plantas de brécolis de cabeca Unica, cultivares ‘Lord Summer’ e “‘Legacy’
(VARGAS et al., 2007a; VARGAS et al., 2007D).

Kano (2006) ao avaliar doses crescentes de fosforo no acumulo de
micronutrientes pelas sementes de alface obteve a seguinte ordem: ferro > zinco > manganés >
cobre > boro. A Unica diferenca entre ambas as ordens é o fato do boro ser acumulado em
maior quantidade do que o cobre pelo brocolis, provavelmente, isso se deva a maior exigéncia

dessa hortalica, assim como outras brassicas, por esse micronutriente.
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Figura 7. Quantidade acumulada de micronutrientes nas sementes de brécolis em funcéo das
doses de composto organico. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2008.

6.7 Producao de sementes

Pode-se observar aumento linear em funcdo das doses de composto
organico para a massa de sementes por planta (Figura 8), com elevado ajuste da equagéo (R? =
0,89). Obteve-se um aumento de 0,6g na producdo de sementes de brdcolis por planta, para
cada 10 toneladas de composto organico por hectare.

Observou-se a mesma resposta para a caracteristica ndmero de
sementes por planta (Figura 9). A equagéo indicou que houve um aumento de 102 sementes
por planta para cada 10 toneladas de composto orgéanico adicionadas. Ressalta-se que este
resultado foi obtido em um solo com baixo teor de potassio e que este nutriente nao foi
fornecido com adubos sollveis, mostrando que, provavelmente, 0 composto organico deve ter
sido fonte deste nutriente, assim como outros elementos (Tabela 5). Apenas o fosforo foi
fornecido com adubacgdo quimica no plantio.

Considerando-se esse ajuste ao modelo linear, pode-se supor, que
talvez doses mais altas de composto pudessem proporcionar um incremento ainda maior no
nimero e consequentemente na producdo de sementes, ndo tendo sido atingido,
provavelmente, o teto maximo. Em relacdo a testemunha (sem composto), observa-se que a
producdo de sementes foi praticamente duplicada com a maior dose utilizada (120 t ha™ de
composto organico).

Ressalta-se que no inicio da fase reprodutiva, a exigéncia nutricional

para a maioria das espécies torna-se mais intensa, sendo mais critica na formacgdo das
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sementes, quando consideravel quantidade de nutrientes, como o fésforo, o nitrogénio e o
potassio, sdo para elas translocada (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). Deste modo, a
adubacdo com composto organico, que apresenta lenta liberacdo de nutrientes para a planta,
provavelmente tem efeito nesta etapa e mostrou ser tecnicamente vantajosa.

Pode-se concluir que h& maior necessidade de composto quando o
objetivo é a producdo de sementes de brocolis em relacdo a producdo comercial desta
hortalica. Deve-se ressaltar que em razdo da decomposicdo do composto organico durante o
ciclo, ndo foi realizada qualquer adubagdo de cobertura e que o ciclo da cultura foi muito
maior que 0 normal para o cultivo para o0 consumo “in natura”.

Pelos resultados obtidos neste experimento pode-se inferir que o
brécolis € uma hortalica que responde positivamente a adicdo de matéria organica, atraves de
composto organico, pois trabalhos como o de Diniz et al. (2008) ja relatavam a importancia da
adubacdo organica no seu cultivo comercial, enquanto os dados deste trabalho demonstram a

importancia desse tipo de adubacdo também para a produtividade de sementes.
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Figura 8. Producédo de sementes de brécolis em funcdo de doses de composto organico. FCA/
UNESP, Sdo Manuel-SP, 2007.
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Figura 9. Numero de sementes produzidas por planta de brécolis em funcdo das doses de
composto organico. FCA/UNESP, S&do Manuel-SP, 2007.

Em coentro, Alves et al. (2005) também obtiveram aumento linear na
producdo de sementes em fungdo da adicdo de matéria organica, nesse caso sob a forma de
esterco bovino ao avaliarem as doses de 0; 2,0; 4,0; 6,0 e 8,0 kg m™.

Ja em feijdo-de-vagem, Alves et al. (1999) verificaram diferencas
significativas na produtividade de sementes tanto para as fontes de matéria organica (hiumus
de minhoca, esterco de galinha, bovino e caprino) quanto para as doses utilizadas. Para himus
de minhoca e esterco de galinha foram avaliadas as doses de 0, 5, 10, 15 e 20 t ha™*, enquanto
as doses utilizadas de esterco bovino e caprino foram de 0, 10, 20, 30 e 40 t ha™.

6.8 Qualidade das sementes

Para todas as caracteristicas avaliadas (massa de mil sementes,
porcentagem de germinacdo, primeira contagem de germinacgdo, indice de velocidade de
germinacdo, condutividade elétrica apos 24 e 48 horas, total de plantulas emergidas até o 10°
dia e indice de velocidade de emergéncia de plantulas) ndo foram observadas diferencas
estatisticas significativas, demonstrando que a qualidade das sementes ndo foi influenciada
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pelas doses de composto utilizadas (Tabela 10). Portanto, pode-se afirmar que o composto
organico ndo exerceu influéncia sobre a qualidade das sementes.

As doses de composto organico também ndo influenciaram
estatisticamente na altura, massa verde e massa seca das mudas obtidas a partir das sementes

colhidas nesse experimento (Tabela 11).

Tabela 10. Média da massa de mil sementes, primeira contagem de germinacgdo, porcentagem
de sementes germinadas, indice de velocidade de germinacdo, indice de velocidade
de emergéncia, porcentagem de plantulas emergidas no 10° dia ap6s a semeadura e
condutividade elétrica apds 24 e 48 horas. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2008.

Tratamento Massa de Teste padréo de Porcentagem de Condutividade
(t ha™de mil germinagdo (20°C) IVG IVE plantulas emergidas elétrica (uS/cm/g sementes)
composto)  sementes (g) 12contagem Germinagio no 10° DAS 24h 48h
TO 5,159 59 88 17,58 15,17 70,75 109,90 152,83
T30 6,210 75 92 19,79 16,48 75,50 117,98 157,71
T60 6,089 74 92 19,62 16,64 76,00 109,53 156,09
T90 5,795 72 94 19,45 17,94 80,50 121,85 158,40
T120 5,611 82 95 21,73 17,45 80,50 135,05 188,45
F 2,22" 1,19™ 0,90™ 1,25™ 0,36™ 0,50™ 0,56"™ 0,68"™
CV (%) 9,69 19,09 5,28 12,32 21,05 15,04 23,59 21,72

IVE = indice de velocidade de emergéncia; DAS = dias apos a semeadura; IVG = indice de velocidade de
germinacdo; CV = coeficiente de varia¢do; ns = ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

Tabela 11. Média da altura, massa verde e massa seca das mudas obtidas aos 37 dias ap0s a
semeadura (DAS) das sementes de cada tratamento obtidas no teste de emergéncia
em bandeja. FCA/UNESP, Sao Manuel-SP, 2008.

Tratamentos Altura das Massa verde Massa seca
(t ha™ de composto) mudas (mm) da parte aérea (Q) da parte aérea (Q)

TO 39 3,70 0,55

T30 39 3,78 0,65

T60 38 3,73 0,61

T90 38 2,95 0,55

T120 38 3,68 0,47

F 0,56ns 0,17" 0,28"™

CVv 10,80 20,66 47,02

CV = coeficiente de variagdo; ns = ndo significativo pelo teste F da andlise a 5% de probabilidade.
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A média da massa de mil sementes foi de 5,77g, valor superior ao
relatado por George (1999) para couve-flor e repolho, que sdo da mesma espécie, com valores
de 2,8 e 3,3g respectivamente. A porcentagem de germinacdo foi elevada para todos 0s
tratamentos, variando de 88 a 95%. Na primeira contagem de germinacdo e indice de
velocidade de germinacdo (IVG), os resultados obtidos (média de 72% e 19,63
respectivamente) indicaram elevado vigor das sementes.

Os valores médios de condutividade elétrica foram de 118,86 e 162,70
pS/cm/g sementes, para os periodos de 24 e 48 horas de embebicdo, respectivamente, valores
proximos aos relatados por Martins et al. (2002). O teste de condutividade elétrica avalia
indiretamente a concentracdo de eletrolitos liberados pelas sementes durante a embebicéo,
fornecendo resultados em curto prazo, sendo, portanto, um teste rapido. Baixos valores de
condutividade indicam baixa lixiviagdo, podendo-se afirmar que as sementes apresentam alta
qualidade, ao passo que valores elevados estdo relacionados a sementes de qualidade inferior.
Neste experimento, os maiores valores para a condutividade elétrica apds 48 horas, devem-se
ao maior tempo de lixiviacdo de solutos pelas sementes.

Na literatura consultada, ndo foram encontrados trabalhos relacionando
adubacdo organica com qualidade fisiologica de sementes de brocolis. Bruno et al. (2007) ao
avaliarem a qualidade fisioldgica de sementes de cenoura sob diferentes fontes de adubacéo
verificaram que o composto organico na presenca de biofertilizante resultou em sementes mais
vigorosas comparadas a testemunha sem composto.

Em feijdo-de-vagem, Alves et al. (1999) verificaram a influéncia de
doses de esterco caprino na germinacdo de sementes colhidas do experimento, além de
verificarem que a emergéncia das sementes em campo aumentou em funcdo das doses de
esterco de galinha.

J& em coentro, Alves et al. (2005) obtiveram aumento na producédo de
sementes em funcédo da elevacao de doses de esterco bovino, e verificaram que a germinacao e
o indice de velocidade de germinacdo aumentaram linearmente com a elevacdo das doses de
matéria organica.

Alguns autores associam o vigor das sementes com a formacéo de
mudas, como Franzin et al. (2005), que concluiram que lotes de sementes com maior

qualidade inicial, detectados pelos testes de germinacdo e vigor realizados em laboratério,
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produziram mudas com massa maior. Com isso, neste experimento, a auséncia de diferencas
significativas das mudas obtidas nos diferentes tratamentos (Tabela 11), provavelmente, tenha
ocorrido porque ndo houve diferenca na qualidade inicial das sementes (Tabela 10), resultado
semelhante ao de Kano (2006) e Kano et al. (2006) que verificaram que as doses de fosforo e
de potassio utilizadas, respectivamente, ndo influenciaram a qualidade de sementes e
consequentemente ndo obtiveram diferencas no resultado de massa seca das plantulas e das
mudas entre os tratamentos.

Os resultados obtidos nesse experimento concordam com Delouche
(1980), que ressalta a capacidade das plantas em ajustar a producéo e qualidade das sementes
mesmo em condic¢des adversas (neste caso, baixo teor de matéria organica e alguns nutrientes
como potassio no solo). A resposta tipica de plantas a baixa fertilidade do solo é a reducdo na
quantidade de sementes produzidas e s6 depois ha reducdo na qualidade. As poucas sementes
produzidas sob condi¢cdes marginais sdo usualmente tdo viaveis e vigorosas como aquelas
produzidas sob situacdes mais favoraveis. Do ponto de vista evolucionario, o ajuste da
producdo de sementes aos recursos disponiveis tem um alto valor para sobrevivéncia. As
poucas sementes de alta qualidade teriam igual chance de germinar e desenvolver-se em
condigdes adversas.

Ha autores como Zucareli (2005) que comentam que o efeito da
nutricdo das plantas na qualidade das sementes possa ser observado s6 apds algum periodo de
armazenamento das sementes. O que normalmente tem sido observado é uma diminuicdo no
vigor das sementes quanto maior é o tempo em que elas ficam armazenadas, sendo mais
criticos nas plantas com deficiéncias nutricionais. Foi o que constatou Kano (2006) apos
armazenar durante 25 meses sementes de alface que foram submetidas as doses crescentes de
P,0s. O teste de germinacgdo indicou aumento linear na primeira contagem de germinagéo,
porcentagem de germinacéo e IVG em funcdo das doses de P,Os.

A avaliacdo do vigor das sementes apOs periodos longos de
armazenamento em funcdo das doses crescentes de composto organico é uma caracteristica
fundamental a ser avaliada. Porém, em virtude do tempo para condugdo do mestrado, a

avaliacdo dessa caracteristica ficara para novos trabalhos a serem realizados posteriormente.
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6.9 Consideracoes gerais

Observou-se que com o aumento de doses de composto organico
obtém-se maior producdo de sementes de brocolis, sem, no entanto, afetar a qualidade das
mesmas, nas condi¢Ges em que o experimento foi realizado.

Considerando que neste experimento a espécie utilizada foi o brécolis,
gue € uma das poucas hortalicas em que o produtor ainda tem o habito de colher sementes para
seu proprio cultivo, e que a utilizacdo de composto orgénico é uma alternativa vidvel, podendo
ser preparado na prépria propriedade; a utilizacdo da adubacdo organica mostrou ser uma
técnica eficiente para a obtencdo de maiores produtividades de sementes. Ressalta-se ainda,
que o brdcolis é uma hortalica exigente em micronutrientes, e que a fonte destes e outros
nutrientes foi basicamente através do composto organico, tendo em vista que ndo foi feita
adubacdo de cobertura e no plantio foi colocado apenas fésforo.

Tendo em vista que um dos maiores entraves na produgdo organica de
hortalicas é a obtencdo de sementes organicas por parte do produtor, os resultados deste
experimento podem ser um indicativo da viabilidade da producdo de sementes de brdcolis
nesse sistema de producdo, devido a elevada produtividade em fungdo das doses de composto;
havendo necessidade de trabalhos com manejo alternativo de pragas e doencas para a ratificar
a producdo de sementes nesse tipo de cultivo.

E importante salientar algumas dificuldades ocorridas durante a
execucdo do experimento, e que podem ou ndo ter influenciado de alguma maneira em algum
resultado.

Foi utilizado o espacamento de 1 x 0,5m, em virtude da distancia dos
tubos gotejadores. Uma vez que as plantas de brocolis apresentaram grande desenvolvimento
em fungdo do maior ciclo para a producdo de sementes, muitas plantas acabaram se tocando,
inclusive, em algumas delas, com as hastes se entrelagando, o que dificulta a colheita.

Em relacdo a cultivar utilizada optou-se pela ‘Ramoso Santana’,
cultivar mais utilizada pelos produtores no cultivo de outono-inverno. Por se tratar de uma

cultivar de polinizacéo livre, havia muita variabilidade entre as plantas. Isso acarretou alguns
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problemas, tais como: plantas em diferentes fases de ciclo, caracteristicas vegetativas bem
distintas entre as plantas (ex: altura da planta), colheita ndo pode ser uniforme como é o caso
de outras brassicas, como a couve-flor. Além disso, como essa cultivar pertence ao grupo
ramoso, a planta solta diversos brotos durante o ciclo, e, automaticamente, o florescimento e
maturacdo das sementes ndo se concentram em um pequeno periodo. Contudo, a adubacao
organica por ser de lenta liberacdo também pode ter sido benéfica, pois os nutrientes tornam-
se disponiveis por todo o periodo.

Quanto a coleta de folhas para diagnose foliar, como a cultivar
utilizada era uma variedade, havia alta desuniformidade entre as plantas no campo, sendo
dificil adotar um critério para a coleta das folhas. Foi estipulado que quando 50% das siliquas
estavam secas, as folhas seriam coletadas. Porém, tendo em vista que as plantas ja se
encontravam no final do ciclo, muitas delas j& nem apresentavam folhas.

Mesmo com as dificuldades aqui mencionadas, as doses de composto
organico avaliadas foram fundamentais para promover o aumento na producdo de sementes
pela planta (tanto em massa como em numero). Considerando que o efeito das doses foi linear,
ndo tendo atingido o ponto onde a produgcdo de sementes comeca a declinar, novos
experimentos podem ser feitos visando atingir a producdo de sementes maxima, assim como o
aprimoramento da adubacdo organica, visto que € uma técnica que carece de estudos
especificos.

A execucdo desses trabalhos deve ser direcionada a avaliar algumas
propriedades da matéria organica, como sua velocidade de degradacéo e liberacdo efetiva de
nutrientes, efeito residual em ciclos posteriores, além de trabalhos que aprofundem em relagéo
a extracdo de nutrientes pela cultura, como por exemplo a marcha de absorcdo de nutrientes

pela planta.
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7. CONCLUSOES

Conclui-se que:

- Houve aumento linear na producdo de sementes de brécolis com o aumento das doses de

composto organico.

- A qualidade de sementes de brdcolis ndo foi afetada mesmo na auséncia de composto

organico.

- A ordem decrescente dos nutrientes acumulados nas sementes foi: nitrogénio > enxofre >

fosforo > potéssio > calcio > magnésio > ferro > zinco > manganés > boro > cobre.
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