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RESUMO

O broécolis (Brassica oleracea var. italica) € uma espécie exigente em nutrientes,
destacando-se os elementos nitrogénio e potassio, que sao exigidos em maiores quantidades
pelas plantas, podendo influenciar na producdo, qualidade e também na severidade de
diversas doencas. Com o objetivo de estudar os efeitos desses elementos na severidade da
podriddo negra, causado por Xanthomonas campestris pv. Campestri (Xcc) e a sua
influéncia na producéo de brécolis tipo inflorescéncia Unica, foi realizado o experimento no
Departamento de Produgdo Vegetal/Horticultura da FCA/UNESP - Botucatu. O
delineamento utilizado foi em parcela subdividida com fatorial na subparcela, em blocos
casualisados com quatro repeticdes. Na parcela avaliou-se a influéncia da inoculagdo
(plantas ndo inoculadas e inoculadas com Xcc) e na subparcela avaliou-se o fatorial 4 x 4,
doses de potassio (0, 275, 550 e 825 kg ha™) e nitrogénio (0, 150, 300 e 450 kg ha™). O
hibrido de brécolis utilizado foi o BRO68 (Rogers). A semeadura foi realizada em
18/02/2004 e as plantulas foram transplantadas aos 33 dias apds semeadura (DAS) em
vasos de dez litros, sob ambiente protegido. Realizou-se a inoculagédo pelo método de palito
(64 DAS) e as colheitas foram realizadas de 28/05/2004 a 12/06/2004 (99 aos 114 DAS).
As adubacdes foram realizadas no plantio, pela incorporacdo ao solo de 45% da dose de
potassio e 10% da dose de nitrogénio de cada tratamento e em cobertura, aplicados via
fertirrigacdo (55% do potéssio e 90% do nitrogénio). Foram avaliadas a severidade da Xcc

através do PANC (porcentagem da altura necrosada do caule) e porcentagem das folhas



retidas nas plantas (FR), producéo e didmetro das cabecas, teores de macronutrientes, no
momento da inoculagdo e na colheita. A interagdo dos trés fatores ndo foi significativa para
nenhuma das caracteristicas, a interacdo potassio x nitrogénio foi significativa para
producdo, diametro, PANC e teores de macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg). Para
porcentagem de folhas retidas, somente as doses de potéssio apresentaram diferenca
significativa. Foram obtidas maiores producdes, didmetros e FR nas plantas ndo inoculadas,
porém a massa da matéria seca da parte aérea e 0s teores de macronutrientes nao
apresentaram diferencgas significativas. As maiores producdes obtidas foram estimadas nas
doses de 575 a 626 kg ha™ de K,0 e 315 a 320 kg ha™* de N. As doses de 300 kg ha™ de N e
500 kg ha™ K,0 sdo as doses mais indicadas para uma adubagéo equilibrada e obter uma
maior producdo e tamanho de inflorescéncia e maior resisténcia a podriddo negra. Maiores
teores de potassio na planta reduziram a doenca, porém as de nitrogénio aumentaram
doenca.

Palavras-chave: Xanthomonas campestris pv. campestris, Brassica oleracea var. italica,
podriddo negra, nitrogénio, potassio, adubacdo, nutricéo.
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SUMMARY
Broccoli is one vegetable specie that demand fertilizers, mainly nitrogen and

potassium are required in higher quantity, which can have influence in yields, quality and
severity level of diseases. Evaluated the influence of nitrogen and potassium fertilizations
in black rot (Xanthomonas campestris pv. campestris) severity and broccoli yields, in the
Departamento de Producdo Vegetal/Horticultura - FCA/UNESP — Botucatu country, S&o
Paulo State, Brazil. The experimental design was split plot with factorial in plot, in
randomized blocks with four replicants. In the plot was evaluated the influence of
inoculation (plant no inoculated or inoculated with Xcc (Xanthomonas campestris v.
campestris) with four replications, considering potassium rates (0, 275, 550 and 825 kg ha’
1y and nitrogen rates (0, 150, 300 and 450 kg ha™). Hybrid BRO 68 (Rogers) was seeded in
18/02/2004 and transplanted in 33 days after seeding (DAS) for pot with 10 liters of



capacity in plastic house conditions. The Xcc inoculation was made using “toothpick”
methods (64 DAS) and the harvesting occurs in 28/05/2004 to 12/06/2004 (99 to 114
DAS). Incorporated in soil before planting with 45% potassium rate and 10% nitrogen rate
of each treatment, and after planting fertilization was in fertirrigation system (55%
potassium and 90% nitrogen). The severity of Xcc was evaluated with a PANC (percentage
of necrosed height of the stem) method and the percentage of leaf kept in plants, the
broccoli yield and the diameter of head, macronutrients ratios, was assessment during
inoculations and the harvesting. The results showed that interactions among of three factors
did not have significance for neither characteristics, potassium x nitrogen fertilizers
interactions was significance to yield, head diameter, and PANC and macronutrients ratios
(N, P, K, Ca and Mg). Showed statistic difference for percentage of leaf kept in plants only
potassium fertilizer rates. In plants without Xcc inoculations gave higher values of
production, head diameter and percentage of leaf kept in plants. However for this
conditions dry matter and macronutrients ratios did not gave statistic significant difference.
When used 575 to 626 kg.ha™ of K,O and 315 to 320 kg.ha™ of N fertilizers rates gave a
higher values of broccoli yields. The 300 kg ha™ of N and 500 kg haof K rates was more
indicated for balance in fertilization and to take higher production and increase
inflorescence size and improve black rot resistance. Higher potassium ratios in plant

decreased disease, but higher nitrogen ratios increased disease levels.

Keywords: Xanthomonas campestris pv. campestris, Brassica oleracea var. italica,
black rot, nitrogen, potassium, adubation, nutrition.



1 INTRODUCAO

A couve-brécolos ou brocolis (Brassica oleracea var. italica L.) é
uma planta cultivada em diversas partes do mundo, principalmente em regides de clima
ameno. No Brasil, seu cultivo vem crescendo, principalmente pelos pequenos produtores
dos cinturdes verdes, visando o comércio “in natura”, nas feiras livres e supermercados; e
em &reas maiores visando o processamento e congelamento, destinado para industrias de
alimentos e cozinhas industriais.

A importancia da espécie também esté relacionada as propriedades
nutracéuticas, prevenindo determinados tipos de cancer.

Em geral, a parte consumida do brécolis é a inflorescéncia, que
pode ser do tipo ramoso, lider de mercado “in natura” ou do tipo “inflorescéncia Unica”,
que vem ganhando espa¢o no mercado “in natura” e € cultivado principalmente para
processamento industrial.

Para obtencdo de produtos com alta qualidade, hd necessidade de
conciliar adubacdo equilibrada, cultivares adaptadas e controle fitossanitario adequado. A
adubacdo balanceada € um importante subsidio na definicdo de estratégias para prevencéo e
manejo de determinadas doencas, além de estar diretamente relacionada a produtividade.

O brécolis demanda grande quantidade de nutrientes,

principalmente potéassio e nitrogénio que, além de estarem envolvidos na producdo e



qualidade, também estdo diretamente relacionados a severidade de diversas doencas, tanto
na sua deficiéncia quanto no seu excesso.

Dentre as doencas que limitam a produtividade do brocolis destaca-
se a “podridao negra das cruciferas”, causada por Xanthomonas campestris pv. campestris
(Xcc), uma fitobactéria de ocorréncia em todas as regides produtoras do Brasil e no mundo.

Diversos programas de melhoramento vém sendo desenvolvidos
visando a incorporacdo de resisténcia a essa importante doencga, mas sua presenca nas areas
cultivadas é grande e seus sintomas, tanto vascular como nas folhas acarretam grande
prejuizo na producéo e qualidade das inflorescéncias.

Sendo a nutricdo uma ferramenta importante para aumentar o nivel
de resisténcia das plantas a doenca, foi realizado este trabalho, estudando a interacdo
potassio x nitrogénio x Xcc em brdécolis tipo inflorescéncia Unica, hibrido BRO68, tendo
como objetivos:

e Analisar os componentes de producao de brocolis em fungdo da inoculagdo com
Xcc e adubagdo com diferentes doses de potassio e nitrogénio;

e Estudar o efeito das interagdes das doses de potassio e nitrogénio na severidade da
podriddo negra em brocolis;

e Auvaliar os teores de N e K em plantas de brocolis, em fungéo da inoculacéo de Xcc.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais da cultura de braécolis

2.1.1 Origem e boténica

A espécie Brassica oleracea L. pertencente a familia das Brassicas,
apresenta diversas variedades boténicas de importancia econdmica. No Brasil, dentre as
mais cultivadas, destacam-se o repolho (Brassica oleracea var. capitata L.), a couve flor
(Brassica oleracea var. botrytis L.), a couve comum (Brassica oleracea var. acephala DC.)
e 0 brocolis (Brassica oleracea var. italica Plenk) (SOUZA, 1995). O cultivo dessas
espécies € realizado desde 2500 A.C. por gregos e romanos (Giordano, 1983; Souza, 1983).

O brdcolis foi originado pela selecdo e acumulo de mutagdes
ocorridas durante o processo de domesticacdo de B. sylvestris, encontrada na regido do
Mediterraneo, principalmente na Italia (SILVA, 2001). E uma planta anual, herbacea, com
folhas grandes, simples e alterna espiraladas, cujas partes comercializadas sdo 0s
pedinculos e botbes florais (FILGUEIRA, 1972), embora as folhas sejam também
comercializadas (GRILLI et al, 2003).

Dois grupos de variedades séo cultivados, um €é conhecido como

“Ramoso”, que produz uma inflorescéncia de tamanho pequeno, com granulagdo grossa,



grande numero de brotagdes laterais, com colheitas maltiplas e comercializadas com 0s
talos em macos e outro grupo de “Inflorescéncia Unica”, também conhecido como tipo
“Calabrés”, “Americano”, “Japonés” ou “Ninja” (FILGUEIRA, 2000). Este apresenta
inflorescéncia central de tamanho grande, podendo atingir em média cerca de 400 gramas.
Sua inflorescéncia é mais compacta com botées menores que a do “Ramoso”. Ambos sdo
formados por pequenos botdes florais ainda fechados, de coloracdo verde escura e
pedunculos tenros.

No grupo “Ramoso” as colheitas se iniciam cerca de 90 dias apds 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 producéo pode variar
entre 90 a 130 dias; colhe-se a inflorescéncia principal. A homogeneidade das colheitas é
influenciada principalmente pelo material cultivado.

O brocolis tem preferéncia por clima ameno, resiste a baixas
temperaturas e a geadas leves (FILGUEIRA, 1972). O principal fator para a indugdo do
florescimento é a ocorréncia de temperaturas baixas, apds uma fase vegetativa denominada
de periodo juvenil (SILVA, 2001), onde esta reacdo varia de acordo com a cultivar, dentro
de cada espécie (KNOTT, 1951), citado por Ferreira (1983).

A cultivar do tipo “Ramoso” mais plantada no outono e inverno ¢ a
‘Ramoso de Santana’ e no verdo, plantam-se a ‘Precoce de Piracicaba’ e o hibrido F;
Flérida, que pode ser plantado o ano todo (FILGUEIRA, 2000). As cultivares mais
plantadas do tipo “Cabeca Unica” sdo os hibridos Legacy, lider no segmento industria

(www.clicknoticia.com.br/defalt.asp?not_codigo=56,2003) e ‘Magestic Crown’, ‘Titleist’,

‘Maraton’ e ‘BR0O68’, cultivados principalmente no outono e inverno, ja que a adaptacéo e

0 cultivo no verdo ainda sdo desafios para os melhoristas (SILVA, 2001).



2.1.2 Importéncia alimentar e econdmica do brocolis

O brocolis € uma espécie que vem ganhando cada vez mais
importancia dentre as hortalicas, pelo alto valor nutritivo. Em 100 gramas do produto
cozido contém 3,3 g de proteina; 400 mg de célcio; 1,5 mg de ferro; 70 mg de fosforo; 402
U.l. de vitamina A; 220,8 mg de vitamina B; 74 mg de vitamina C (FILGUEIRA, 1972),
além de apresentar 465 mg de potéssio, cerca de trés vezes mais que banana
(LEBENSMITTELCHEMIE e MUNCHEN, 1991). Outros componentes importantes séo
os glucosinolatos, em especial a glicorafanina que traz beneficios relacionados a reducao de
determinados tipos de cancer (ANJO, 2004).

Nos hibridos AF649, Legacy e Green Power tipo cabeca Unica,
minimamente processados foram encontrados valores de vitamina C que variaram de 81,96
a 92,42 mg 100g™ nos produtos sem armazenamento e 91,91 a 81,22 mg 100g™ nos
produtos armazenados ha oito dias sob filme plastico (EVANGELISTA et al., 2004), esses
teores sdo cerca de 80% maior que o encontrado nas laranjas (LEBENSMITTELCHEMIE e
MUNCHEN, 1991).

No estado de S&o Paulo, o brocolis teve um acréscimo na sua area
anual plantada de 620 %, passou de 482 ha em 1990 (CAMARGO FILHO & MAZZEI,
2000), para 2993,7 ha em 2003, com uma producao de 4.034,817 engradados com 15 kg

(http://www.iea.sp.gov.br/out/ibcoiea.htm).

O brocolis tipo “Inflorescéncia Unica” vem aumentando sua
aceitacdo junto aos consumidores, pois este mercado ainda € dominado pelo brocolis
“Ramoso”, principalmente na forma “in natura”.

Com o crescimento de grandes redes de cozinhas industriais e de
“fast food”, o brocolis tipo “Inflorescéncia Unica” vem ganhando espaco, principalmente
na forma congelada, o qual exige inflorescéncia compacta e granulos finos, para obter

maior qualidade.
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Os municipios de Braganga Paulista, Atibaia e Piedade sdo
responsaveis pela producdo deste tipo de brécolis no Estado de So Paulo. (Informacéo

Pessoal).*

2.2 Nutricdo Mineral e Adubacéo do Brdcolis

As bréassicas sdo grandes extratoras de nutrientes do solo e
respondem com alta taxa de conversdo num tempo relativamente curto. Para fornecer
nutrientes em quantidades adequadas e equilibradas faz-se necessario conhecer a exigéncia
nutricional de cada espécie (KIMOTO, 1993).

Furlani et al. (1978) observaram que no brocolis tipo “Ramoso” os
nutrientes mais acumulados foram nitrogénio, potassio, célcio, fosforo, enxofre, magnesio,
cloro, sddio, ferro, aluminio, manganés, zinco, boro, cobre, molibdénio e cobalto.

Magnifico et al. (1979) obtiveram no brdcolis “Ramoso” ‘Medium
Lote 423’ uma massa da matéria seca de 16.828 kg ha®, com uma densidade de 20.000
plantas ha' em 173 dias de ciclo e removeu 559, 23 e 559 kg ha® de N, P e K,
resectivamente.

Shelp e Liu (1992) verificaram que o brocolis cultivar Emperor
acumulou 6.850 kg ha™ de massa seca na densidade de 23.800 plantas ha™, determinados
aos 44 dias ap6s o transplante e removeu 153 kg ha™ N, 21 kg ha™ P, 173 kg ha™ K, 120 kg
ha™ Ca, 11 kg ha™ Mg, 189 g ha™* Mn, 108 g ha Zne 16 g ha™ Cu.

Rincon et al. (1999) observaram que o brocolis hibrido Marathon,
produziu 19.400 kg ha™ de inflorescéncia, acumulando 6.200 kg ha™ de massa seca numa
densidade de 50.000 plantas ha™ e removeu 243,9 kg ha™ N, 28,7 kg ha™ P, 240,9 kg ha™
K, 221,3 kg ha™ Ca e 23 kg.ha™ Mg.

Lorenz e Maynard (1980) observaram que o brocolis absorve
aproximadamente 167 kg ha* N, 10 kg ha™ P e 210 kg ha™* de K.

* Informagdo pessoal: obtida através de contato com empresas e revendedoras de
sementes.
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Magnifico et al. (1979) observaram que o crescimento do brocolis
é semelhante ao da couve-flor, sendo lento no primeiro més ap0s o transplante, acelerando
a partir do segundo més, quando se inicia o alongamento do caule principal e diferenciacdo
dos botdes florais. Segundo Rincon et al. (1999) o maior desenvolvimento foliar foi obtido
aos 31 dias apos transplante e o maior acimulo de massa da matéria seca foi dos 73 aos 87
dias apos o transplante, devido ao maior crescimento da inflorescéncia.

Kimoto (1993) define o ciclo da planta em quatro estadios:
primeiro de 0 a 30 dias apds germinacdo (fase de muda); segundo de 30 a 60 dias ap6s
germinacdo, a fase de expansdo e o desenvolvimento das folhas externas e terceiro e quarto
estadios, respectivamente fase de diferenciacdo e desenvolvimento dos botbes florais. O
segundo e o terceiro estadios sdo de suma importancia para se obter uma inflorescéncia de
qualidade, porém, estes estadios podem variar com a cultivar, estresse de transplante e
nutricao.

Vérios autores verificaram que a extragdo de nutrientes nas
inflorescéncias de brocolis é alta e encontraram valores em torno de 59,4 kg ha™ N, 4,37 kg
ha' P e 151,83 kg ha! K (Magnifico et al., 1979), 20 kg ha™ N, 1 kg ha™ P e 44,1 kg ha™
de K (LORENZ & MAYNARD, 1980) e 32 kg ha™ N, 5 kg ha™ P e 29 kg ha* K (SHELP e
LIU, 1992).

Kowalenko e Hall (1987) estudaram a adubacdo nitrogenada com
nitrato de amoénio (NH4sNO3z) em brécolis “Premium Crop”, na densidade de 63.000
plantas.ha™ e observaram a maior producéo de inflorescéncia na dose de 250 kg ha™* de N.

Kahn et al. (1991) ao estudarem a interacdo entre densidade de
plantas e doses de nitrogénio no brécolis ‘Premium Crop’, verificaram que houve interacdo
significativa entre estes fatores e concluiram que plantas cultivadas na densidade de
148.000 plantas ha™ proporcionaram uma producéo total maior, mas as cabecas eram
menores que na densidade de 74.000 plantas ha™, e obtiveram as producées maximas nas
doses 265 a 371 kg ha™.

Everaarts (1994) avaliou a adubagdo nitrogenada com nitrato de
célcio e amonio, em brécolis cv. Emperor variando as doses de 0 a 196 kg ha™, com

densidade de 44.500 plantas ha®, e concluiu que a adubagdo nitrogenada aumentou a
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producéo, produzindo 9.400 kg ha™ de inflorescéncia na maior dose, além de verificar que
0 aumento do nitrogénio prolongou o ciclo da planta.

Zebarth et al. (1995) estudando a mesma cultivar Emperor e a
adubacdo nitrogenada com nitrato de amoénio, obtiveram producbes maximas de
inflorescéncia na densidade de 77.500 plantas ha™, com 20.400, 16.000 e 18.740 kg ha™,
com doses de 436, 558 e 441 kg ha™ de N, respectivamente.

Everaarts e Willigen (1999) observaram producfes maximas de
brécolis ‘Emperor’ na densidade de 44.400 plantas ha™, com a dose de 300 kg ha™ de N
(nitrato de céalcio e amonio).

As doses recomendadas de nitrogénio para o estado de S&o Paulo
por Trani et al.(1997) sdo de 60 kg ha™ no plantio e de 15 a 200 kg ha™ de cobertura,
totalizando de 75 a 260 kg ha™.

Ja Wyatt et al. (1989) verificaram que ao suplementar a adubacao
com potassio na fase de mudas as plantas aumentaram a produgdo, porém aumentaram a
incidéncia de talo oco em aplicacdes com concentracdes superiores a 1000 mg L™

Peck e MacDonald (1986) ao estudarem a interacdo entre doses de
superfosfato triplo (0, 38, 151 e 605 kg ha™ de P,Os) e cloreto de potéssio (0, 40, 161 e 643
kg ha* de K,0), verificaram maiores produtividades a 643,2 kg ha™ de K,0 e 151,2 kg ha™
de superfosfato triplo. Os teores de nutrientes variaram de 3,0 a 5,6 g de P kg™ de massa de
materia seca; 10 a 25 g de K por kg de massa seca de K; 13,6 a 21,4 g de Ca por kg de
massa seca; 2,6 a 4,2 g de Mg por kg™ de massa seca. O aumento das doses de potassio
elevaram linearmente os teores de K e reduziram os teores de Ca e Mg, mas ndo foram
significativos para P, na folha.

A recomendacdo de adubacdo potassica para o estado de Sdo Paulo
varia de 240 kg ha™ de K0 no plantio e 60 a 120 kg ha™ de K,O na cobertura, totalizando
300 a 360 kg ha™ de K,0, para solos com baixos teores de potéssio e variacdo de densidade
de 20.000 a 31.250 plantas ha™ (TRANI et al., 1997).

Raij et al. (1985) recomendam 15 g por planta de K,O, o que é

equivalente & dose de 427,5 kg ha, neste experimento.
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2.3 Nutricdo X doenca de plantas

O manejo nutricional adequado, além de produzir respostas na
producdo, pode também refletir diretamente na sanidade da planta. As plantas que recebem
nutricdo mineral balanceada sdo mais resistentes as doencas, protegendo-se de novas
infeccOes e reduzindo a severidade das ja existentes, em relacdo aquelas que recebem
adubacdo em doses excessivas ou em deficiéncia (VELASCO, 1999). E evidente que a
severidade de muitas doencas de plantas podem ser reduzidas mediante o controle quimico,
bioldgico, genético e pela nutricdo (HUBER, 1990).

Huber (1994) mostra a eficiéncia da interacdo dos efeitos da
nutricdo mineral e préticas culturais que influenciam na disponibilidade e absor¢do de
nutrientes pela planta, induzindo maior tolerancia destas no campo. Zambolim et al. (1997)
complementam, que a nutricdo mineral ainda pode influenciar de forma secundéria,
modificando a sua forma de crescimento, morfologia e anatomia das plantas, e ainda sua
composi¢do quimica. Segundo Marschner (1995) o aumento da resisténcia através da
anatomia pode se dar através de células da epiderme mais espessas e maior grau de
lignificacdo e ou silicificacdo.

Segundo Taiz e Zeiger (2002), a suberina, cutina e ceras séo
compostos que conferem protecdo a superficie da planta. A suberina esta presente nas
partes subterraneas, caules lenhosos e nos ferimentos cicatrizados, a cutina esta presente em
toda a parte aérea e as ceras estdo associadas as outras, formando barreiras de protecdo a
entrada de patdgenos.

A composi¢do quimica pode ser afetada pelo acumulo de
compostos organicos de baixo peso molecular, como a glicose, sacarose e aminoacidos
aumentando a suscetibilidade a patogenos (SILVEIRA e HIGASHI, 2003).

A adubacdo também pode afetar a producdo de metabolitos
secundarios na planta, que possuem funcdo de defesa contra patdgenos e pragas,
atratividade de polinizadores e agentes de competicdo; estes podem ser terpenos
(piretrdides, Gleos essenciais e saponinas), compostos nitrogenados (alcal6ides, glicosideos

cianogénicos, glucosinatos e aminoacidos nao-proteicos) e compostos fendlicos (lignina,
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fitoalexinas e taninos). A lignina estd presente em grande quantidade nas plantas e confere
a rigidez mecéanica, fortalecendo os caules, tecidos vasculares, e é depositado
preferencialmente na parede secundaria; pode também bloquear o crescimento dos
patdgenos. As fitoalexinas se acumulam em torno da infeccdo e apresentam atividade
antimicrobiana. Os taninos auxiliam na prevencédo, na decomposi¢do do cerne por fungos e
bacterias (TAIZ e ZEIGER, 2002).

Desta forma, deve-se conhecer a relagdo de cada nutriente com a
planta e o patdgeno, pois a incidéncia e severidade da doenga estdo relacionadas ao efeito
da fertilizacdo mineral e 0 metabolismo. As concentracBes dos elementos nos tecidos das
plantas resistentes e suscetiveis, as condi¢des que influenciam a disponibilidade de minerais
e a combinacéo de todos os elementos juntos podem determinar a relagdo planta patdégeno
(HUBER, 1990).

As quantidades disponiveis de um determinado nutriente no solo
podem determinar o aumento ou a diminuicdo de suscetibilidade as doengas, dependendo
da combinacdo hospedeiro-patdgeno, das interacfes destes nutrientes com outros fatores
ambientais e da razdo ou balango com outros nutrientes (KRUGNER, 1978). A deficiéncia
ou o excesso de um elemento influencia a atividade de outros e exerce efeito notavel com
consequéncias que repercutem no metabolismo da planta. A presenca de um elemento ndo
implica que este esteja disponivel para o crescimento da planta. Sua disponibilidade
depende da capacidade assimilativa da planta e do meio ambiente, como pH, umidade e
temperatura (ZAMBOLIM e VENTURA, 1996).

Dentre 0s macroelementos, o nitrogénio e o potassio tém
importancia destacada, tanto na produgdo quanto na resisténcia a doengas (HUBER, 1980;
HUBER e ARNY, 1985; HUBER, 1994; MARSCHENER, 1995; SILVEIRA e HIGASHI,
2003 e YAMADA, 2005).

O nitrogénio, que € retido em grande parte nas folhas
(MAGNIFICO et al., 1979), desempenha importante papel na nutricdo mineral, bioquimica
e na fisiologia das plantas, sendo responsdvel por importantes processos fisioldgicos
(fotossintese, respiracdo, desenvolvimento e atividade das raizes, absorcdo idnica de outros

nutrientes, crescimento, diferenciacdo celular e genética) (CARMELLO, 1999). Também €



15

constituinte de aminoacidos, proteinas, hormdnios de crescimento, fitoalexinas e fenois
(HUBER, 1980).

O efeito do nitrogénio na resisténcia de doencas é totalmente
dependente da dose, pois em doses adequadas contribui para a sintese de fenois e
alcaldides, mas em altas concentracdes reduz a produgdo de compostos fenolicos, ligninas,
devido a demanda de carbono na fotossintese via ciclo de Krebs, comprometendo a sintese
dos metabolitos secundarios pela via do acido chiquimico (YAMADA, 2004). Também
resulta na producdo de tecidos jovens e suculentos, podendo prolongar o estadio vegetativo,
criando condicOes favoraveis ao ataque de patdgenos (ZAMBOLIM e VENTURA, 1997).

O potéssio por sua vez, além de ser um elemento de extrema
importancia para o brocolis, € encontrado em altas porcentagens na matéria seca (caule 6,34
%, cabecas 3,85%, folhas 3,80% e raizes 3,26%) (MAGNIFICO et al., 1979). Possui a
funcéo de ativador enzimatico (cerca de 60 enzimas), participa das reacGes de fosforizagéo,
sintese de carboidratos, respiragdo e sintese de proteinas, regula a turgidez dos tecidos
controlando a abertura e o fechamento dos estdmatos (MALAVOLTA, 1985). Este também
contribui para o aumentado da qualidade do produto, melhorando o aspecto, coloragéo,
sabor e propriedades culinérias. Também auxilia na resisténcia a doencgas, por equilibrar a
adubacdo nitrogenada e tornar os tecidos mais fibrosos, aumentando a resisténcia flungica e
bacteriana (FILGUEIRA, 2000).

Esse efeito favordvel foi descrito por Bedendo (1995) como uma
acao direta, dificultando o estabelecimento e desenvolvimento do patégeno no hospedeiro,
além de atuar indiretamente, promovendo a cicatrizacdo de ferimentos e dificultando a
penetracdo de agentes patogénicos.

O potassio tem papel na conversdo de agUcares e compostos
nitrogenados simples em compostos de alto peso molecular como celulose, amido e
proteina, reduzindo os aminoacidos e agucares que sdo alimentos para pragas e doencas
(YAMADA, 2005). Quando a planta estd deficiente neste nutriente, o transporte de
carboidratos produzidos nas folhas para outros 6rgdos ndo é adequado (MALAVOLTA,
1985).
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A adubacdo equilibrada de nitrogénio e/ou potassio tem sido
exposta como fator preponderante para a reducdo de doencas bem como o efeito desses
elementos no aumento ou reducéo da suscetibilidade em diversas culturas.

Everaarts (1994) observou em brdcolis que o0 aumento das doses de
nitrogénio aumentou a suscetibilidade a podriddo mole (Erwinia carotovora subsp.
carotovora).

Canaday e Wyatt (1992) verificaram em brocolis aumento linear da
severidade e incidéncia de podriddo mole (Pseudomonas marginalis) ao estudarem doses
crescentes de nitrogénio, variando de 10 a 170 kg ha™* de N (nitrato de amonio).

Silva Jr. (1986) verificou que em repolho (Brassica oleracea var.
capitata) a adubacdo nitrogenada com adubo orgénico e sulfato de amdnio aumentaram a
suscetibilidade & podriddo negra (Xanthomonas campestris pv. campestris) e que a presenca
da adubac&o potéassica reduziu a severidade.

Kumar e Sharma (1997) verificaram que na couve-flor (Brassica
oleracea var. botrytis) a severidade da doenca ndo teve relagdo com a aplicacao foliar de
nitrogénio nas doses de 0 a 300 kg ha™.

Nayudu e Walker (1961) verificaram que em tomateiro
(Lycopersicon esculentum) ocorreu reducdo da severidade de mancha bacteriana
(Xanthomonas vesicatoria) quando os niveis de N foram reduzidos e os niveis de K
elevados nos tecidos foliares, contudo, Jones et al. (1988) observaram que o aumento de
doses de nitrogénio reduziu a severidade da doenca e 0 mesmo foi observado por Mcguire
et al. (1991) quando utilizaram nitrato de aménio e cloreto de potassio.

Chase (1989) observou que o aumento do nitrogénio e potassio
empregados na adubacdo, reduziram a severidade da queima de Xanthomonas em

Syngonium podophyllum.
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2.4 Podrid&@o negra das brassicas

2.4.1 Aspectos gerais da podridéo negra

A podridao negra foi primeiramente observada por PAMMEL em
1890 no Estado de lowa, EUA e o agente causal foi denominado Bacillus campestris, em
1895. Esse mesmo organismo foi posteriormente encontrado em Wisconsin, no mesmo pais
e logo reconhecido em muitas outras regifes do globo (GOTO, 1992). Com a reformulacdo
geral da taxonomia de bactérias fitopatogénicas e a adogdo do termo "patovar”, o agente
causal da podriddo negra foi classificado como Xanthomonas campestris pv. campestris (
DYE et al., 1980).

Esta bactéria apresenta distribuicdo mundial, e pode promover
consideraveis reducdes de produtividade e de qualidade do produto (MARINGONI, 1997),
sendo que ja foram registradas perdas de até 60% em repolho (DZHALILOV e TIWARI,
1995) e em casos extremos podem levar a perda total na colheita (MCLAURIN, 1999) em
cultivares extremamente suscetiveis.

No Brasil, a podriddo negra foi assinalada pela primeira vez em
1935 por Drummond Gongalves, em Santo Amaro-SP, arredores da cidade de Séo Paulo,
afetando o repolho. Em 1939, a doenca foi observada por Rita Cassia Lacerda no Estado do
Rio de Janeiro, na Estacdo Fitossanitaria de Sdo Bento, onde provocou a perda total de uma
cultura de repolho cujas sementes haviam sido importadas da Franca. Em 1949, Charles F.
Robbs, registrou e estudou essa bacteriose no entdo Distrito Federal e em outras regides do
Estado do Rio de Janeiro ( SILVEIRA, 1949 ) citado por Souza (1995).

Essa bactéria tém forma de bastonete, possui um flagelo polar, €
gram-negativa e ndo apresenta endosporo; as colonias sdo brilhantes e amarelas
(BEDENDO, 1995).

A bactéria tem crescimento em ambientes com temperatura que
variam de 4,5 a 39°C (TOKESHI e SALGADO, 1980), mas é favorecida por temperaturas
entre 28 e 30°C. A presenca de &gua é preponderante para o desenvolvimento da doenca,

seja de irrigagdo, chuva ou condensacdo (MARINGONI, 1997), mas apresenta grande
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adaptabilidade a diferentes condigbes ambientais, principalmente quando ha maior
quantidade de indculo (AZEVEDO et al., 2002).

A sua disseminacdo se da através de sementes ou mudas
contaminadas (MCLAURIN, 1999), restos culturais infectados e/ou estruturas de
sobrevivéncia, além de apresentar grande efeito da disseminagdo secundaria a curta
distancia (AZEVEDO et al., 2002).

A penetracdo de Xcc se da por aberturas naturais (hidatodios e
estomatos) (RODRIGUES NETO e MALAVOLTA JR., 1995) ou por ferimentos
provocados na superficie da parte aérea das folhas (MARINGONI, 1997).

Os sintomas da podridao negra podem aparecer em qualquer estadio
de desenvolvimento, desde a fase cotiledonar lesionando as folhas, causando manchas e
posterior queda. Nas folhas definitivas, a bactéria penetra pelos hidatddios, provocando
lesbes amareladas, progredindo em forma de “V”, em direcdo ao centro da folha e fica
limitada pelas nervuras (MATSUOKA et al., 1983; GOTO, 1992; AZAVEDO et al., 2002).

Com o decorrer, essas lesdes avangcam para a nervura principal e
adquirem uma tonalidade marrom-clara, secando a folha e posteriormente a queda da
mesma (MATSUOKA et al., 1983; GOTO, 1992; AZEVEDO et al., 2002).

Ao escurecimento dos vasos € atribuido o transporte de substancias
resultantes da oxidacdo e polimerizacdo de compostos fenolicos, que sdo lancados ao
sistema vascular pelas células do parénquima. Os sintomas de murcha ocorre pela
interrupcdo do suprimento de seiva, causado pelo bloqueio dos vasos (MATSUOKA et.al.,
1983; AGRIOS, 1988; BEDENDO, 1995). Também ocorrem quedas de folhas, pelo
aumento do etileno nos tecidos (LEITE e PASCHOLATI, 1995).

Uma das medidas mais efetivas para o controle da doenca sdo
variedades resistentes. Diversos genétipos de repolho considerados “tolerantes” a podriddo
negra, muitas vezes apresentam-se suscetiveis (HENZ et al., 1991), em brécolis esta doenca

tem sido observada em diversas regies produtoras.
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2.4.2 Métodos de inoculagdo de Xanthomonas campestris pv. campestris

A inoculagdo artificial do patdgeno visa testar a patogenicidade de
um determinado microorganismo associado aos sintomas nas plantas ou selecionar material
genético em programas de melhoramento para resisténcia (SOUZA, 1995), para isto deve
se adequar a metodologia de inoculagdo a ser utilizada.

A metodologia envolve a concentragdo do inoculo, métodos de
inoculacdo e agressividade do patdgeno, além de condi¢cGes ambientais ideais para que este
se desenvolva e avaliacéo.

A concentracdo de 108 UFC mL™ é amplamente utilizada para Xcc,
tanto para deteccdo de gendtipos de brassicas resistentes, quanto para estudo de
metodologia de inoculagdo (KIMOTO, 1968; HENZ et al., 1988; HENZ et al., 1991).
Souza (1995) estudou trés concentracdes10, 10° e 10 UFC mL™ de Xcc em couve comum;
verificou-se que as duas maiores concentragdes apresentaram melhores resultados.

Varios métodos de inoculacao foram descritos e empregados com o
objetivo de avaliar resisténcia a Xcc em outras variedades de brassicas (HENZ et al, 1988).

Kimoto (1968) relatou que a aspersdo do indculo, associado ao uso
de cdmara Umida, produziu resultados satisfatorios em trabalhos de “screening” para
resisténcia a Xcc em repolho.

Outros metodos de inoculagdo sdo também descritos por diversos
autores, como micropipeta (deposicdo de gotas na axila da folha mais velha, depois de
feridas com alfinete), injecdo no caule e embebicdo de sementes no indculo, corte da folha
com tesoura e ferimentos provocados por palito no caule (HENZ et al, 1988).

A agressividade do isolado é de grande importancia, pois um
isolado pouco agressivo pode mascarar a reacdo dos genoétipos, sem separa-los
convenientemente em termos de resisténcia a podridao negra (HENZ et al., 1987).

Na literatura existem referéncias sobre a diferenca em termos de
viruléncia e variabilidade entre isolados. Sutton & Williams (1970) observaram em
repolho, que o isolado B87-S1 foi considerado mais virulento que o B87-S2, sendo que este
segundo foi obtido pela observacdo de diferencas na coloracdo e forma das colonias em

placas com meio BDA.
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Machado (1985) obteve 67 isolados de Xcc provenientes de ervas
daninhas, destes isolados somente 15 mostraram-se patogénicos a brassicas, sendo que um
dos isolados atacava somente repolho e outro somente couve.

Henz et al. (1987) coletaram 56 isolados de Xcc de diversas
cruciferas, provenientes de diferentes localidades brasileiras e verificaram que houve
variacdo da viruléncia entre os isolados inoculados em repolho, sendo que os isolados 006 e

007 mostraram-se mais agressivos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do Experimento

O experimento foi conduzido sob ambiente protegido do Setor de
Horticultura. A parte fitopatoldgica foi desenvolvida no Laboratério de Bacteriologia
Vegetal do Setor de Defesa Fitossanitaria, ambos pertencentes ao Departamento de
Producdo Vegetal. As andlises quimicas de solo e foliares foram realizadas no
Departamento de Recursos Naturais, Setor Ciéncia do Solo, pertencentes a Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas (FCA), Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de
Botucatu.

O Campus esta localizado numa altitude média de 800 metros do
nivel do mar, com uma latitude sul 22° 52' 20" e longitude oeste 48° 26' 37". O tipo
climatico, segundo Koeppen, ¢ o Cwb (mesotérmico de inverno seco) (ESPINDOLA et al.,
1974).
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3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em parcelas
subdivididas. As inoculacGes foram avaliadas na parcela em que as plantas foram injuriadas
com palito dental umedecido em &gua destilada (testemunha) e com Xcc (inoculada). Na
subparcela foi utilizado o esquema fatorial 4 x 4, onde foram avaliados quatro doses de
potassio (0, 275, 550 e 825 kg ha™) e quatro doses de nitrogénio (0, 150, 300 e 450 kg ha™)
(Tabela 1). As parcelas foram dispostas em quatro blocos casualizados (repeti¢fes), mas
para realizar a anélise quimica das plantas foram utilizados trés repeticGes, descartaram-se
as amostras do bloco 4.

As doses de potéssio e nitrogénio foram definidas atraves do
boletim 100 do IAC, que recomenda cerca de 360 kg ha™ de potassio para solos de baixa
fertilidade e 260 kg ha™ de nitrogénio (TRANI et al., 1997) e de acordo com os dados
obtidos por Magnifico et al. (1979) verificou-se uma remocéo de 723 kg ha™ de potassio e

559 kg ha* de nitrogénio em brécolis ramoso.

Tabela 1. Tratamentos utilizados para avaliacdo do efeito das doses de potassio e
nitrogénio na suscetibilidade de brécolis, hibrido BRO68, a podriddo negra
(Xanthomonas campestris pv. campestris). Botucatu, FCA/UNESP, 2004.

Tratamentos Doses de potasio Doses de nitrogénio
(kg ha™) (kg ha™)

275 550 825 150 300 450

o

Inoculagdo

NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI

I
I X
I

I

I

I

I

I NI

I

I

I

I

I

I

I

X X X X|o

X X X X
X

NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
I NI

X X X X
X

X X X X

NI — N&o inoculado, | — Inoculado Xcc
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3.3 Correcdo, Adubacédo e Analise Quimica do Solo

O solo utilizado foi coletado em éarea denominada Patrulha, da
Fazenda Experimental Lageado, classificado como Latossolo Vermelho Escuro Alico,
textura média (EMBRAPA, 1999).

Na Tabela 2 constam os resultados da analise quimica desse solo
antes de realizar a correcdo e adubacdo. A calagem foi realizada para elevar a saturagao por

base a 80%, com calcario dolomitico (PRNT 91%).

Tabela 2. Resultados da analise quimica do solo utilizado no experimento apos coleta.
Botucatu, FCA/UNESP, 2004.

PpH  MO. Pmm H+Al K Ca Mg S8 ClC_ V
CaCl, gdm® mgdm® = oo mmol, dm------------------ %
4,1 9 0 31 0,2 2 2 4 35 12
B Cu Fe Mn Zn
mg dm’®
0,08 0,5 22 0,2 0,04

Fonte: Laboratério de andlise de solos do Departamento de Recursos Naturais — Setor de Ciéncia do Solo da
FCA — UNESP.

Apbs 30 dias da calagem, adicionou-se ao solo 450 kg de P,Os ha™
(superfosfato simples — 18% de P,0s), 45% da dose de potassio (cloreto de potéssio - 60%
de K;0) e 10% do nitrogénio (uréia — 45 % de N). Estes foram adicionados ao solo e
homogeneizados em betoneira, e posteriormente colocados em vasos de dez litros,
conforme recomendado para brécolis tipo inflorescéncia Unica (Seabra Jr. et al., 2004).

Depois de corrigido e adubado com o0s respectivos tratamentos,
foram realizadas amostragens do solo para conferir as adubag6es aplicadas (Tabela 3),

sendo cada amostra composta por dez amostras simples de cada tratamento.
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Tabela 3. Resultados da analise quimica do solo da area experimental, apds correcdo e
aplicacdo da adubacéo de plantio. Botucatu —SP, 2004.

Tratamentos -K,0 pH M.O. Presina H+ Al K Ca Mg SB CTC V

(kg ha™) CaCl, gdm® mgdm?® ----eeeeemeeeeeeee 1111010] PR 11— %
0 6,9 8 38 10 04 50 8 59 68 86
275 7,0 8 42 10 1,1 54 7 62 12 87
550 7,1 7 38 9 16 39 7 48 57 84
825 7,0 9 49 10 25 44 9 56 66 85
B Cu Fe Mn Zn
mg dm™
0 0,05 0,5 15 0,7 0,3
275 0,08 0,4 12 0,8 0,3
550 0,05 0,4 12 0,7 0,2
825 0,09 0,4 12 0,8 0,3

Fonte: Laboratério de analise de solos do Departamento de Recursos Naturais — Setor de Ciéncia do Solo da
FCA — UNESP.

As adubacbes de cobertura iniciaram-se aos dez dias apds
transplante de mudas de brécolis (02/04/2004), na qual aplicaram-se 5,0 kg ha™ de bérax
(11% B), 14 kg ha™ de sulfato de zinco (22% Zn), 37 kg ha™ de gesso agricola (15% S) e
45 kg ha* de superfosfato triplo (15% P,Os) em cobertura.

As adubagdes de cobertura foram realizadas por fertirrigacdo com
potassio e nitrogénio, parcelando conforme o desenvolvimento das plantas de brécolis

(Tabela 4), no sistema de fertirrigac&o.

Tabela 4. Datas das aplicagBes em cobertura, de adubos potéssicos e nitrogenados, em
brécolis. Botucatu —SP, 2004.

Datas de aplicacdo da adubacéo Dias ap6s Potéssio Nitrogénio

transplante (%) (%)

Adubacéo de plantio 0 45 10

29/mar/04 (39 DAS*) 6 0 5

02/abr/04 (44 DAS) 10 0 5
06/abr/04 (48 DAS) 14 5 12,5
14/abr/04 (56 DAS) 22 5 12,5
29/abr/04 (71 DAS) 37 10 12,5
05/mai/04 (77 DAS) 43 10 12,5
10/mai/04 (82 DAS) 48 10 15
17/mai/04 (89 DAS) 55 15 15

*DAS - Dias ap6s semeadura

Realizaram-se duas adubacOes foliares, aos 15 dias e aos 30 dias
ap6s o transplante, com bérax (11%B) na concentracdo de 1 g L™ e molibidato de aménio

(54% Mo) na concentragéo de 0,5 g L™.
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No dia da inoculacdo de Xanthomonas campestris pv. campestris
em brocolis (64 dias apds semeadura) foram coletadas amostras de solo (Tabela 5), sendo

uma amostra composta por quatro vasos, para cada repeticao.

Tabela 5. Resultados da analise quimica do solo no dia da inoculagdo com Xanthomonas
campestris pv. campestris em brécolis. Botucatu —SP, 2004.

Tratamentos ph M.O. Presina H+tAl K Ca Mg SB CTC V S
K,O N CaCl, gdm® Mgdm?® -—-ommoeeeeeev [1114010] IR0 [ I — % mgdm?®

0 0 7,0 8 42 10 1,0 42 8 51 60 84 27

0 150 6,6 7 37 11 08 35 6 42 52 79 19

0 300 6,7 8 23 11 08 34 6 41 52 78 17

0 450 6,5 6 23 13 1,2 43 6 50 63 80 19
275 0 7,0 7 25 9 28 39 6 48 57 84 18
275 150 6,4 7 26 13 22 33 6 41 54 77 14
275 300 6,8 8 22 11 1,9 43 7 51 62 83 21
275 450 6,7 7 26 11 29 46 6 55 67 83 35
550 0 7,1 8 30 9 38 37 5 46 55 83 27
550 150 6,8 7 32 11 34 39 6 49 60 82 17
550 300 6,7 8 27 11 52 46 7 59 69 84 25
550 450 6,5 13 26 12 52 40 7 52 64 81 41
825 0 6,9 17 39 10 6,4 47 6 60 69 86 42
825 150 6,6 32 29 12 59 37 6 50 61 81 25
825 300 6,5 26 25 11 6,1 28 5 40 51 78 21
825 450 6,5 17 34 12 57 35 6 46 58 79 33

B Cu Fe Mn Zn

KO N mg dm™

0 0 0,42 0,5 10 0,9 3,6

0 150 0,29 0,5 7 1,1 2,2

0 300 0,34 0,5 7 1,1 2,2

0 450 0,60 0,4 8 1,2 4,7
275 0 0,26 0,5 9 1,0 2,6
275 150 0,48 0,5 6 1,3 4,2
275 300 0,41 0,5 8 1,3 4,2
275 450 0,85 0,5 8 1,2 10,2
550 0 0,35 0,5 9 1,0 9,2
550 150 0,40 0,4 5 1,1 3,5
550 300 0,46 0,4 8 1,2 3,5
550 450 0,68 0,4 8 1,4 5,8
825 0 0,44 0,5 10 1,1 50
825 150 0,38 0,4 8 1,2 4.9
825 300 0,37 0,4 7 1,3 4,3
825 450 0,54 0,4 8 1,3 4.9

Fonte: Laboratério de analise de solos do Departamento de Recursos Naturais — Setor de Ciéncia do Solo da
FCA — UNESP. KO - Potassio, N — Nitrogénio.
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Na colheita, foram coletadas amostras de solo (Tabelas 6 e 7), sendo
uma amostra de cada tratamento, composta por amostras coletadas em cada parcela

experimental.

Tabela 6. Resultados da andlise quimica de macro e micronutrientes do solo na colheita de
brdcolis, dos tratamentos ndo inoculados. Botucatu —SP, 2004.

Tratamentos PH M.O. Pesna H+Al K Ca Mg SB CTC V S
Inoc. K,O0 N CaCl, gdm® mgdm?® ----eoeeeeeeeen 9110176] 0 [ I % mgdm?
NI 0 0 6,7 5 39 10 0,2 41 7 49 59 83 5
NI 0 150 6,3 6 24 13 0,3 44 8 52 64 80 5
NI 0 300 6,3 6 40 13 04 41 8 50 63 79 3
NI 0 450 6,6 6 41 11 04 37 8 46 57 80 2
NI 275 0 6,9 6 39 9 40 45 8 57 66 86 5
NI 275 150 6,2 6 14 13 18 31 5 42 54 77 15
NI 275 300 6,2 5 11 12 1,3 27 5 34 46 74 3
NI 275 450 6,0 6 11 14 0,7 37 14 52 66 79 4
NI 550 0 7,0 5 58 9 45 44 7 55 64 86 5
NI 550 150 7,1 6 12 9 3,3 46 8 57 66 87 3
NI 550 300 6,8 6 15 10 4,1 37 7 48 58 83 3
NI 550 450 6,3 5 25 11 26 30 7 40 51 78 2
NI 825 0 7,1 6 67 9 6,4 42 8 57 66 86 4
NI 825 150 6,5 6 17 11 53 27 6 38 49 78 4
NI 825 300 6,2 5 10 11 6,4 29 5 40 52 78 2
NI 825 450 6,6 5 14 11 55 37 10 53 64 83 6
Tratamentos B Cu Fe Mn Zn
Inoc. K,O N mg dm™
NI 0 0 0,13 0,4 9 1,1 0,7
NI 0 150 0,39 0,4 9 1,1 0,9
NI 0 300 0,20 0,4 9 1,0 15
NI 0 450 0,18 0,4 8 1,0 0,8
NI 275 0 0,21 0,4 8 1,0 4,2
NI 275 150 0,30 0,4 10 0,9 0,4
NI 275 300 0,17 0,4 8 1,0 0,6
NI 275 450 0,27 0,5 8 1,0 0,2
NI 550 0 0,24 0,5 8 0,8 0,6
NI 550 150 0,27 0,4 7 0,8 0,2
NI 550 300 0,16 0,3 6 1,0 1,2
NI 550 450 0,17 0,4 7 1,1 0,1
NI 825 0 0,21 0,4 7 0,9 0,1
NI 825 150 0,16 0,4 8 1,1 0,5
NI 825 300 0,24 0,4 6 1,0 0,0
NI 825 450 0,18 0,4 8 1,0 0,2

Fonte: Laboratério de andlise de solos do Departamento de Recursos Naturais — Setor de Ciéncia do Solo da
FCA — UNESP. NI - N&o inoculado, K,O - Potassio, N — Nitrogénio.



27

Tabela 7. Resultados da andlise quimica de macro e micronutrientes do solo na colheita de
brécolis, dos tratamentos inoculados com Xanthomonas campestris pv.
campestris. Botucatu —SP, 2004.

Tratamentos PH M.O. Presina H+Al K Ca Mg SB CTC V S
Inoc. K;O N CaCl, gdm® mgdm?® -----oeeeeeemv L1100 [ — % mgdm?

| 0 0 7,1 5 51 9 0,6 58 9 68 77 88 4

| 0 150 6,7 6 43 11 0,3 40 7 47 58 81 3

I 0 300 6,3 5 26 12 0,6 34 7 42 54 78 4

I 0 450 6,3 5 30 13 04 30 7 37 50 75 3

| 275 0 7,0 5 42 9 50 45 7 56 65 87 5

| 275 150 6,5 6 18 11 0,8 39 7 46 58 80 2

I 275 300 7,1 6 11 9 0,8 55 8 64 73 87 3

| 275 450 6,4 7 14 12 1,1 34 8 42 54 78 4

| 550 O 7,0 5 61 9 45 45 7 57 66 86 4

| 550 150 6,9 5 19 10 28 30 5 38 48 80 4

I 550 300 6,9 5 13 10 1,7 32 6 40 50 81 3

| 550 450 6,7 5 25 11 44 39 7 50 61 82 13

| 825 0 7,0 5 58 9 52 39 6 50 59 85 4

| 825 150 6,6 6 18 11 56 26 5 37 48 77 3

| 825 300 6,5 5 14 11 47 29 6 39 50 78 2

| 825 450 6,6 5 16 11 6,4 36 7 49 60 82 4
Tratamentos B Cu Fe Mn Zn

Inoc. K,O N mg dm™

| 0 0 0,17 0,3 7 0,8 0,6

| 0 150 0,29 0,4 9 1,1 1.4

| 0 300 0,27 0,4 9 1,2 1,6

| 0 450 0,23 0,4 9 1,1 0,5

| 275 0 0,27 0,3 7 0,9 3,2

| 275 150 0,25 0,3 7 1,0 0,6

| 275 300 0,27 0,3 8 0,9 0,3

| 275 450 0,27 0,4 8 1,0 0,8

| 550 0 0,27 0,4 8 0,9 1,8

| 550 150 0,21 0,4 7 1,0 0,3

| 550 300 0,25 0,4 7 1,0 0,2

| 550 450 0,46 0,4 7 1,2 4.6

| 825 0 0,23 0,4 8 1,0 41

| 825 150 0,14 0,4 9 1,0 0,8

| 825 300 0,21 0,3 8 1,2 0,2

| 825 450 0,29 0,3 7 1,0 1,1

Fonte: Laboratorio de andlise de solos do Departamento de Recursos Naturais — Setor de Ciéncia do Solo da

FCA — UNESP. | —Inoculado Xcc, K,0 - Potassio, N — Nitrogénio, 2004.
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3.4 Instalacdo e realizacédo do experimento

As mudas de brocolis foram produzidas em ambiente protegido,
numa estrutura tipo arco, com dimenséo de 7 x 30 m, pé direito de 3 m de altura e coberta
com filme de polietileno transparente de 100 um de espessura, localizado na Fazenda
Experimental Sdo Manuel, Sdo Manuel/SP.

Utilizaram-se bandejas de poliestireno expandido, tipo 128/6
(formato de piramide invertida), com volume de 34,6 cm® de substrato. A semeadura foi
realizada aos 18 de fevereiro de 2004, com uma semente por célula.

A cultivar utilizada foi o hibrido BRO68 (Rogers), brécolis do tipo
inflorescéncia unica. E produzido principalmente visando o mercado fresco, mas também é
processado.

Este hibrido apresenta altura média de 0,50 a 0,60 m, inflorescéncia
principal globular, com peso médio de 350 a 400 g e granulacdo média. O ciclo varia de 80
a 90 dias, dependendo da época de cultivo, pois esta é recomendada tanto para outono

quanto para o inverno (http:wwwsyngentaseeds.com.br/novosite/brocolis_bro68.asp).

O substrato utilizado foi preparado com 60 litros de terra de
barranco, 60 L de esterco de curral, 30 L de casca de arroz carbonizada, 400 g da formula
4-14-8 e 70 g de superfosfato simples. A irrigacdo das mudas foi feita manualmente, duas
vezes por dia, até 0 momento do transplante.

Na condugdo do experimento ap6s o transplante, foi utilizado
estrutura tipo arco, com pé direito de 3,2 m de altura, nas dimensfes de 7,0x 50,0 m,
coberta com polietileno transparente de 150 um de espessura, fechando-se as cortinas
laterais conforme necessidade.

As mudas de brécolis foram transplantadas (23/03/2004) aos 33 dias
apos a semeadura, em vasos com dez litros de solo, no espacamento de 0,6 m entre linhas e
0,5 m entre plantas; totalizou uma populacdo de 28.500 plantas ha™(descontaram-se 15% da
area para carreadores).

A irrigacdo foi realizada através de sistema de gotejamento com um

tubo gotejador por linha de vasos, com espacamento entre os emissores de 0,5 m e vaz&o de
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4 L hora® (Figura 1). Procurou-se manter a umidade do solo préxima & capacidade de

campo.

Foto: Seabra Jr, S.

Figura 1. Vista parcial do sistema hidraulico (A) e vista geral da area experimental (B).
Botucatu, FCA/UNESP, 2004.

O controle fitossanitario foi realizado conforme a necessidade da
cultura, com fungicidas e inseticidas especificos.
Os estddios de desenvolvimento de acordo com Kimoto (1993) e suas

respectivas datas estdo apresentados na Figura 2.

19 E stédio 2°E stadio 37 Estédio 40 E gtadio
0 DAS I3DAS 64D AS 82 DAS 29 DAS 114 DAS
180252004 230352004 230472004 110552004 280552004 120652004
Semeadura Transplants Inoculacio Emizsdo da Inicio da Final s
cahega colheita colheita

Figura 2. Fluxograma dos estadios de desenvolvimento de brdcolis no experimento.
Botucatu-SP, 2004.
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3.5 Obtencéo do Isolado Bacteriano de Xanthomonas campestris pv. campestris

Foi utilizado o isolado CM2917A de Xcc, da colecdo bacteriana do
Departamento de Producdo Vegetal, Setor de Defesa Fitossanitaria, que estava preservado
em 6leo mineral (MARINGONI, 1995), escolhendo-se 0 mais patogénico através de teste
de patogenicidade.

O patdgeno foi reativado através de repicagem para 0 meio de
cultura nutriente liquido (extrato de carne — 3,0 g; peptona — 5,0 g; agua destilada — 1000
mL) e incubado a 28°C, durante 24 horas, sendo transferido apos este periodo, para placas
de Petri contendo meio de cultura NSA + amido (extrato de carne — 3,0 g; peptona — 5,0 g;
Agar — 15 g; agua destilada — 1000 mL; acrescido de sacarose — 5,0 g e amido — 2,0 g). As

placas permaneceram em incubacéo durante 72 horas, a temperatura de 28°C.

3.6 Inoculacéo de Xanthomonas campestris pv. campestris

Para o preparo do indculo foram utilizadas col6nias puras do isolado
de Xcc (CM2917A) que foi repicado para placas de Petri, contendo meio de cultura NSA, e
incubado a 28° C, durante 72 h. A concentracdo de 10° UFC mL™ foi obtida a partir de
diluicGes feitas de acordo com a curva de calibracdo previamente obtida (Y=0,9022- 0,7665
X; onde Y= absorbancia e X= UFC mL™ 10°), ajustadas em espectrofotdmetro, no
comprimento de onda de 550 nm.

As plantas de brdcolis foram inoculadas aos 64 dias ap6s semeadura
(23/04/2004), quando se apresentavam com cerca de oito folhas definitivas, pelo método de
“palito”, que consiste em introduzir o palito de dente previamente embebido por trés horas
no indculo ou em agua na base do caule da planta, num local equidistante entre as folhas
cotiledonares e a primeira folha (HENZ et al., 1988) (Figura 1 A e 2). As plantas foram
inoculadas neste estadio, pois se necessitava de um didmetro minimo para introduzir o
palito e havia plantas que ndo foram adubadas com nitrogénio e/ou potassio, que nédo

apresentava o diametro minimo.
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Foram realizados furos no caule com o inoculador (Figura 3 B),

para facilitar a introducéo dos palitos no caule das plantas de brocolis.

Foto: Seabra Jr, S.

Figura 3. Vista parcial da planta de brocolis no dia da inoculagdo com Xanthomonas
campestris pv. campestris (A) e inoculador (B). Botucatu, FCA/UNESP, 2004.

Foto Seabra Jr, S.

Figura 4. Vista parcial do experimento com brocolis no dia da inoculacdo com
Xanthomonas campestris pv. campestris (A) e 30 dias apos inoculacdo (B).
Botucatu, FCA/UNESP, 2004.
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3.7 Temperatura no interior do ambiente protegido

As leituras da temperatura foram realizadas no interior do ambiente,
com termdmetros de maxima e minima, instalados a 1,5 m de altura do solo, em dois
pontos, na parte central do ambiente protegido.

Na Figura 5 sdo apresentadas as leituras de temperatura do ar no
interior do ambiente, medidas no dia do transplante até inicio da colheita das plantas. As
médias das temperaturas maximas e minimas no periodo foram de 31,65 e 15,68°C,

respectivamente.

Temperatura ( °C)

23/03/2005

28/03/2005 T
02/04/2005 1
07/04/2005 T
12/04/2005 |
17/04/2005 |
22/04/2005 7
27/04/2005 7
02/05/2005
07/05/2005 7
12/05/2005 1
17/05/2005 1
22/05/2005 1
27/05/2005 1

Figura 5. Temperatura média do ar no interior do ambiente protegido no periodo do
transplante de brocolis ao inicio da colheita. Botucatu-SP, 2004.

3.8 Avaliacao dos resultados experimentais
3.8.1 Caracteristicas avaliadas
3.8.1.1 Teores de nutrientes nos tecidos das plantas de brdcolis
Coletaram-se a parte aérea de plantas de brécolis no dia da

inoculagdo (64 DAS) e na colheita (dos 99 aos 114 DAS). As plantas foram lavadas em

agua corrente, em seguida com solucéo de detergente neutro a 1%. Foram enxaguadas em
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agua destilada e em seguida em agua deionizada. ApOs esses procedimentos, as plantas
foram acondicionadas em sacos de papel e colocadas para secar, em estufa de circulacdo
forcada a 65°C +/- 5°C, até atingir massa constante, pesando-se em balanca de preciséo.

As plantas foram moidas em moinho tipo Wiley e analisadas
segundo metodologia descrita por Malavolta et al. (1989). O material foi processado no
Laboratorio de Andlises de Plantas do Departamento de Recursos Naturais — Setor de
Ciéncia do Solo — FCA/UNESP/Botucatu.

Para analise dos macronutrientes N, K, P, Ca e Mg foram avaliados
trés repeticdes de cada tratamento. Cada repeticdo foi composta por uma planta do dia da

inoculacdo e cinco plantas da colheita (parte aérea — folhas+caule+inflorescéncia)..

3.8.1.2 Suscetibilidade de brécolis a podridao negra

No ato da colheita (99 a 114 DAS) verificou-se 0 nimero médio de
nos presentes nas plantas (NN) e o numero de folhas presentes nas plantas (FP). A
freqUéncia relativa das folhas retidas na planta (FR) foi calculada através da formula
FR=(PF x 100).NN™.

A porcentagem da &rea necrosada do caule (PANC) foi calculada
pala formula PANC=(CNI x 100) CC™, adaptado de Henz et al. (1988). O caule foi
seccionado longitudinalmente e realizada a medicdo da necrose interna (CNI) e o
comprimento do caule (CC).

Pode-se observar na Figuras 6 detalhes da colonizacdo do caule por
Xcc, e de sintomas de queda de folhas na Figura 7 A e sintoma da podriddo negra nas folhas
na Figura 7 B.
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Foto: Seabra Jr, S.

Figura 6. Caules de plantas de brdcolis ndo inoculadas (NI) e inoculadas (I) com
Xanthomonas campestris pv. campestris, com sintomas de podriddo negra avaliados na
colheita. Botucatu-SP, 2004.

Foto: Seabra Jr, S.

Figura 7. Planta de Brocolis com sintomas de quedas de folhas (A) e lesdo na folha
causada por podriddo negra (B). Botucatu-SP, 2004.
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3.8.1.3 Componentes de producéo de brocolis

Para determinar a producdo de brocolis foram colhidas
inflorescéncias, com corte na base da primeira folha, no momento em que a inflorescéncia
atingia o crescimento maximo, apresentavam-se compactas e com o0s granulos bem
fechados (Figura 8). Iniciou-se a colheita aos 99 DAS e foi encerrada aos 114 DAS. Foram

avaliados producéo de inflorescéncia (kg ha™) e o didmetro médio da inflorescéncia (cm).

Foto: Seabra Jr, S.

Figura 8. Inflorescéncia de brocolis na colheita (A) e vista parcial das plantas na colheita
(B). Botucatu-SP, 2004.

3.8.2 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e os
resultados significativos foram submetidos & analise de regressdo polinomial através do
Sisvar Software (FERREIRA, 1999).

Foram analisados os logaritmos de producgéo (log. X), didametro (log.
X+1) e massa seca (MS) (log. X+1), por ndo atender as pressuposicdes da analise de
variancia.

Apresentaram-se em forma de graficos somente as equacdes

significativas a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Producdo de brdcolis e severidade da podridao negra

4.1.1 Resumo da anélise de variancia da producao de brocolis e severidade da

podriddo negra

Foi observado que, para as caracteristicas de producdo (massa da
matéria fresca da inflorescéncia (kg ha™), diametro da inflorescéncia e porcentagem de
folhas retidas na planta, as interacbes inoculagdo x potassio (K) x nitrogénio (N),
inoculagdo x potassio (K) e inoculagdo X nitrogénio (N) ndo foram significativas pelo teste
de F a 5%. Sendo assim, o fator inoculacédo sera discutido separadamente (Tabela 8)).

A interagdo potéssio (K) x nitrogénio (N) foi significativa para
caracteristica producdo e diametro, assim a discussdo desses fatores foi realizada

conjuntamente. A varidvel porcentagem de folhas retidas foi discutida separadamente.
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Tabela 8. Resumo da analise de variancia para comparacdo da producdo, diametro e
porcentagem de folhas retidas de brdcolis, em funcdo da inoculacdo de
Xanthomonas campestris pv. campestris e doses de potdssio e nitrogénio.
Botucatu, FCA/UNESP, 2004.

Causas da variagdo G.L. Q.M. Q.M. Q.M.
(producao) (diametro) (folhas retidas)
Bloco 3 0,037™ 0,007™ 7,292
Inoculacéo 1 0,312* 0,053* 4333,626*
Residuo (a) 3 0,005 0,001 22,510
Potéssio (K) 3 12,101* 1,124* 609,914*
Nitrogénio (N) 3 38,783* 4,763* 32,451™
K x N 9 0,666* 0,082* 66,117 ™
Inoculagéo x K 3 0,003"™ 0,001™ 20,051™
Inoculacdo x N 3 0,037™ 0,001™ 38,586 "™
Inoculagdo x K x N 9 0,005™ 0,001™ 9,163™
Residuo (b) 90 0,016 0,003 36,628
C.V. (Parcela) (%) 2,26 3,68 6,63
C.V. (Subparcela) (%) 4,17 6,44 8,45

Ns: ndo significativo, * significativo a 5% para teste F

Para a caracteristica porcentagem da area necrosada do caule
(PANC), somente as plantas inoculadas com Xcc apresentaram sintomas de necrose interna
do caule, como esperado e observou-se que a interacdo potdssio X nitrogénio ndo foi
significativa pelo teste F a 5%, sendo que as médias destas caracteristicas foram

comparadas separadamente para cada fator (Tabela 9).

Tabela 9. Resumo da analise de variancia para comparacdo da porcentagem da &rea
necrosada do caule de brécolis (PANC) em funcdo da inoculacdo de
Xanthomonas campestris pv. campestris, doses de potassio e nitrogénio.
Botucatu, FCA/UNESP, 2004.

Causas da variacio G.L. Q.M. (PANC)
Bloco 3 26,287"™
Potéssio (K) 3 626,841*
Nitrogénio (N) 3 1076,986*
KxN 9 46,409™
Residuo (b) 45 29,160
C.V. (%) 9,14

Ns: ndo significativo, * significativo a 5% para teste F
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4.1.2 Producéo de brdcolis

Foram observadas, através da comparacdao das médias pelo teste F
(5%), diferencas significativas entre as plantas ndo inoculadas e as plantas inoculadas com
Xcc, para as caracteristicas producgdo e diametro. Sendo que a média das plantas controle
foram cerca de 13% superiores na producéo e 8% no didmetro, que as plantas inoculadas.
As producdes médias foram de 5783,17 e 5078,43 kg ha™ e o didmetro de 9,72 e 8,97 cm,
respectivamente para as plantas controle e inoculadas (Tabela 10).

A reducdo da producéo foi causada pela colonizagdo vascular da
bactéria nos vasos de xilema e queda das folhas. Em repolho sdo descritas reducdes de até
60% na produtividade (DZHALILOV e TIWARI, 1995) e em casos extremos podem levar
a perda total das plantas na colheita (McLAURIN, 1999).

Tabela 10. Comparagdo entre médias dos tratamentos ndo inoculado e inoculado com
Xanthomonas campestris pv. campestris para produgdo e diametro de
inflorescéncias de brocolis. Botucatu, FCA/UNESP, 2004.

Tratamentos Producéo ™ Diametro™
(kg ha) (cm)
Nao inoculado 3,095 a 0,903 a
Inoculado 2,996 b 0,863 b

“Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de F (P<0,05).
! Dados transformado em log; .2 Dados transformados em log (x+1)

Pode-se observar na Tabela 11 que a producdo de inflorescéncia
esta dentro da média obtida por outros autores, como Zebarth et al. (1995) que obtiveram
18 t ha™* de inflorescéncia, ao trabalhar com a densidade de 77.500 plantas ha™*, Rincon et
al. (1999) obtiveram 11,9 t ha™*, com densidade de 50.000 plantas ha™ e Everaarts (1994)
obteve 9,4 t ha*, com densidade de 44.400 plantas ha™.

As doses crescentes de potassio aumentaram linearmente a
producdo de inflorescéncias nos tratamentos onde ndo foram adubados com nitrogénio
(Figura 10 A), sendo que as médias das producdes variaram de 10 a 77 kg ha™ (Tabela 11),

estes valores correspondem a 0,35 a 2,46 g por inflorescéncia.
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Tabela 11. Producdo de brdcolis tipo inflorescéncia Unica em funcdo da inoculacdo de
Xanthomonas campestris pv. campestris, doses de potassio e nitrogénio, na densidade de
28,500 plantas ha™. Botucatu, FCA/UNESP, 2004.

-------------------- Nitrogénio (kg ha™ de N) --------------------

Potassio 0 150 300 450
(kg ha™ de K;0) Producao (kg ha')
N.I. l. N.I. l. N.I. l. N.I. l.
0 15 10 547 463 315 257 285 195
275 24 20 9698 8347 11623 9794 8006 7405
550 39 23 8943 8467 12471 10984 9006 6893
825 77 40 9133 9128 11284 9721 11063 9506

NI : Nao inoculado; I : Inoculado.

Foram observados severos sintomas de deficiéncia de nitrogénio nas
plantas que apresentaram porte reduzido, caules e folhas arroxeados, e quando se tornavam
mais velhas, ficavam vermelho-amareladas (Figura 9). A emisséo da inflorescéncia foi mais
tardia, e a planta produziu inflorescéncia muito pequena, de 2 cm de didmetro. Estas foram
colhidas no dltimo dia de colheita (114 DAS), por acreditar que estas ndo apresentariam
mais desenvolvimento. Os sintomas foliares descritos foram semelhantes aos observados
por Homa et al. (1981).

Foto: Seabra Jr, S.

Figura 9. Plantas de brécolis com sintomas de deficiéncia de nitrogénio na colheita, em
funcdo das doses de potassio (vaso 1 = 0 kg ha™* de K,0; vaso 5 = 275 kg ha™ de
K,0; vaso 9 = 550 kg ha™ de K,O e vaso 13 = 825 kg ha™ de K,0). Botucatu,
FCA/UNESP, 2004.
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Nitrogénio
& 0 kg.ha-1
W 150 kg.ha-1
4 A 300 kg.ha-1
3] X 450 kg.ha-1

y (0 kg.ha de N)=0,00072x + 1,099
2] R? = 98,53%

. 4/"’—' y (150 kg.ha de N) = -0,000004x2 + 0,00479x + 2,748337

R? =92,76%

0 \ \ ‘ y (300 kg.ha' de N) = -0,000005x2 + 0,0063x + 2,489
275 550 825 R? =94,61%

Doses de potéssio (kg.ha) y (450 kg.ha* de N) = -0,000005x? + 0,005x + 2,409
R? = 93,00%

Potéassio

Log. Producéo
(kg.ha?)

>

5 ¢ 0 kg.ha-1

W 275 kg.ha-1
A 550 kg.ha-1
X 825 kg.ha-1

(kg.ha)

y (0 kg.ha de K,0) = -0,000019x2 +0,0108x + 1,181
R? = 86,31%

y (275 kg.ha! de K,0) =-0,00003x? + 0,0189x + 1,4566
R? = 94,65%

y (550 kg.ha' de K,0) =-0,000029x2 + 0,0181x + 1,57
R? = 95,60%

Log. de Producéo

w
[=}

150 300 450

Doses de nitrogénio y (825 kg.ha‘l de KZO) =-0,000025x2 + 0,01603x + 1,802
(kg.ha't) R2 =94,33%

Figura 10. Producdo de brécolis, tipo cabeca Unica, em funcdo de doses de potassio dentro
de cada dose de nitrogénio (A) e de nitrogénio dentro de cada dose de potassio
(B). Botucatu, FCA/UNESP, 2004.

Quando as plantas foram adubadas com nitrogénio (150; 300 e 450
kg ha™), as doses crescentes de potassio tiveram efeito quadrético na producdo, observando
para cada tratamento uma dose maxima estimada (Figura 10 B). Estas variaram de 598; 626
e 575 kg ha™ de K,0, com méximas producdes estimadas de 15206; 25748 e 11424 kg ha™*
de inflorescéncia, respectivamente para as doses de 150; 300 e 450 kg ha™ de N.

As doses estimadas neste experimento sdo praticamente o dobro das
recomendadas por Trani et al. (1997), que variam de 300 a 360 kg ha™ de K,O, mas se
aproximam dos 643,2 kg ha™ de K,0 avaliados por Peck e MacDonald (1986), e se justifica
pela alta extracdo de potéssio obtido por Magnifico et al. (1979) e Rincon et al. (1999), 723
e 261 kg ha™ de potassio, respectivamente.
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A reducdo da producdo observada no experimento, quando foi
utilizada dose de 825 kg.ha™ de K,O pode ter sido causada pelo efeito salino ao redor das
raizes, o que comprometeu 0 seu crescimento e a absorcdo de &gua e nutrientes. Pode-se
observar que a concentracdo manteve-se em torno de 6 mmol, dm™ (Tabelas 6 e 7). Silva et
al. (2001) observaram este fato em raizes de pimentdo.

Quando foram avaliadas as doses crescentes de nitrogénio, nas
doses de potassio, foram obtidos efeitos quadraticos para producdo (Figura 10 B) em todos
0s tratamentos, e pode-se observar nas equacdes, que as doses de maxima resposta foram:
284, 315, 312 e 320 kg ha™ de N, estimando as maximas producdes de 519, 27124, 24785 e
23529 kg ha™ de inflorescéncia, respectivamente para as doses de 0, 275, 550 e 825 kg ha™*
de K;0.

Nas plantas em que ndo receberam adubacdo potassica, a producéo
de inflorescéncia foi baixa, variou de 10 a 547 kg ha™*, ou seja, 0,35 a 19 g por planta. Estas
plantas se desenvolveram pouco, as folhas se apresentaram rugosas e arqueadas para baixo,
com queimas marginais (Figura 11), sintoma tipico de deficiéncia de potassio. Além das
inflorescéncias serem pouco compactas. Os sintomas nas folhas foram semelhantes aqueles

descritos por Homa et al. (1981) para couve-flor.

Foto: Seabra Jr, S.

Figura 11. Plantas de brocolis com sintomas de deficiéncia de potassio na colheita, em
funcdo das doses crescentes de nitrogénio (vaso 1 — 0 kg ha™ de N, vaso 2 -
150 kg ha™ de N, vaso 3 - 300 kg ha™ de N e vaso 4 - 450 kg ha™ de N).
Botucatu, FCA/UNESP, 2004.
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Neste trabalho foi observado que as doses de méaxima resposta
variaram de 312 a 320 kg ha™ de nitrogénio, doses superiores & recomenda por Trani et al.
(1997), que sugerem adubacdes entre 210 a 260 kg ha™, para uma densidade de cerca de
25.000 plantas ha™. Na literatura foram encontrados diversas doses como 196 kg ha™
(44.400 plantas ha') (EVERAATS, 1994), 250 kg ha' (63.000 plantas ha™)
(KOWALENKO e HALL, 1987), 265 kg ha™ (74.000 plantas ha™), 300 kg ha™ (44.400
plantas ha') (EVERAARTS e WILLIGEN, 1999), 371 kg ha™ (148.000 plantas ha™)
(KAHN et al., 1991) e 420 kg ha™* (77.000 plantas ha™) (ZEBARTH et al., 1995).

Ao verificar a dose aplicada por planta, pode-se notar que neste
trabalho a resposta foi aproximadamente de 11 g por planta de nitrogénio, e nos trabalhos
expostos as doses variaram de 2,5 a 6,76 g por planta de nitrogénio (EVERAATS, 1994;
KOWALENKO e HALL, 1987; EVERAARTS e WILLIGEN, 1999; KAHN et al., 1991;
ZEBARTH et al., 1995).

Na dose de 450 kg ha® de N, pode-se verificar reducdo da
produtividade, podendo ser causado pelo excesso de nitrogénio. Nas inflorescéncias, foram

observadas pontuagdes amareladas, com aparéncia de abortamento de flores (Figura 12).

Foto: Seabra Jr, S.

Figura 12. Plantas de brocolis com sintomas de excesso de nitrogénio na colheita,
tratamento 450 kg ha™ de N x 275 kg ha™ de K,O. Botucatu, FCA/UNESP,
2004.
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Com relacdo ao diametro da inflorescéncia, foi observado que, nas
doses crescentes de potéssio, na auséncia de nitrogénio (0 kg ha™ de N), os diametros das
inflorescéncias aumentaram linearmente, apresentando valores médios de 0,75 a 1,37 cm

para as doses de 0 e 825 kg ha™ de K50, respectivamente (Figura 13 A).

Nitrogénio

¢ Okg.ha-1

m 150 kg.ha-1

A 300 kg.ha-1

X 450 kg.ha-1

’g 0,8 y (0 kg.ha* de K,0) = 0,000157x + 0,24

~ R2 =99,35%

y (275 kg.ha de K,0) = -0,000001x2 + 0,0016x + 0,7965
M R2 =91,13%

y (550 kg.ha'! de K,0) = -0,000002x2 + 0,002x + 0,7233
R2 =95,27%

825 kg.ha! de K,0) =-0,000001x? + 0,0017x + 0,719
Doses de potassio (kg.ha?) )FlQZ( 92 27% 20) X X

Log. Diametro+1

*

v

0 ‘ ‘ ‘
0 275 550 825
A

Potassio
¢ 0 kg.ha-1
W 275 kg.ha-1
A 550 kg.ha-1
X 825 kg.ha-1
y (0 kg.hat de N) =-0,000006x? + 0,00355x + 0,275
R? = 87,58%
y (150 kg.ha'* de N) =-0,000011x2 + 0,0066x + 0,321
R? =93,88%

Log. Diametro+1

y (300 kg.hat de N) = -0,00001x2 + 0,0063x + 0,365
150 300 450 R? = 95,84%
y (450 kg.hat de N) = -0,000009x2 + 0,0058x + 0,407
R? = 94,00%

Doses de nitrogénio (kg.ha?)

Figura 13. Diametro de brocolis tipo cabeca Unica em funcdo de doses de potassio dentro
de cada dose de nitrogénio (A) e de nitrogénio dentro de cada dose de potassio
(B). Botucatu, FCA/UNESP, 2004

Porém, quando as plantas de brécolis foram adubadas com
nitrogénio (150, 300 e 450 kg.ha™), nas doses crescentes de potéssio, foram observados

efeitos quadraticos (Figura 13 A). Os didmetros maximos estimados foram de 27,54; 16,60
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e 27,54 cm, nas doses de 800; 500 e 850 kg ha™ de KO, respectivamente para as doses de
150; 300 e 450 kg ha™ de N.

Para o didmetro da cabeca de brécolis, nas doses crescentes de
nitrogénio, foi observado que, em todos os tratamentos com potéssio, o efeito apresentou
tendéncia quadréatica (Figura 13 B), estimando os didmetros méximos de 6,31; 20,46; 22,75
e 21,95 cm, nas doses de 296; 300; 315 e 322 kg ha™ de nitrogénio, respectivamente para os
tratamentos 0; 275; 550 e 825 kg ha™* de K,O (Figura 13 B).

Estes didmetros de inflorescéncia estdo dentro dos indicados para o
hibrido, que variam de 10,7 a 20,3 cm

(http://www.syngentaseeds.com.br/novosite/brassicas.asp).

4.1.3 Severidade da podridéo negra

Com relacdo a severidade da doenca, foi observado maior retencéo
foliar em plantas de brocolis ndo inoculadas, quando comparadas as inoculadas com Xcc
(Tabela 12).

Este resultado pode justificar as diferencas de 13% na produtividade
e 8% no diametro da inflorescéncia, entre as plantas controles e as inoculadas. As folhas
retidas contribuiram para o aumento da producéo.

Tabela 12. Comparacdo entre medias dos tratamentos ndo inoculados e inoculados com
Xanthomonas campestris pv. campestris para porcentagem de folhas retidas em
plantas de brécolis, na colheita. Botucatu, FCA/UNESP, 2004.

Tratamentos % Folhas Retidas”
Ndao inoculado 77,40 a
Inoculado 65,77 b

"Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste F (P<0,05).

Observou-se que, para a porcentagem de folhas retidas, o fator
potassio foi significativo pelo teste F a 5%, e apresentou um efeito quadréatico, estimando o
méximo de retencéo das folhas na planta (75%) na dose de 500 kg ha™ de K,O (Figura 14).
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S 80
S 70
- 60 y = -0,000032x? + 0,035214x + 65,398628
< R? = 95,95%
L 50 - | | ‘
0 275 550 825

Doses de potassio (kg.ha™)

Figura 14. Porcentagem de folhas retidas de brocolis, tipo inflorescéncia Unica, hibrido
BROG68, em funcdo de doses de potassio. Botucatu, FCA/UNESP, 2004

Para a porcentagem da area necrosada do caule (PANC), observou-
se que 0 aumento das doses de potassio e de nitrogénio apresentou efeito quadréatico e que a
menor porcentagem foi obtida nas doses de 800 kg ha™ de K,O e 283 kg ha™ de nitrogénio
(Figura 15).

y =0,000022x2 - 0,035187x +67,64625 8o -y =0,000226x2 - 0,128101x + 70,124908

0]
o

R2 =99,24%

—_ ' —_ R2 =90,36%

S 70 S 70 0

] O

<Z( 60 <Z( 60

a 50 a 50

40 + 40 + ‘ T ‘
0 275 550 825 0 150 300 450
A Doses de potéssio (kg.ha-1) B Doses de nitrogénio (kg.ha-1)

Figura 15. Porcentagem da area necrosada do caule de brocolis tipo cabeca Unica em
funcéo de doses de potéssio (A) e nitrogénio (B). Botucatu, FCA/UNESP, 2004

A dose de nitrogénio estimada para reducdo da porcentagem da area
necrosada do caule foi menor que as estimadas para producdo (315 a 320 kg ha) e
diametro (300 a 320 kg ha™), mostrando que a melhor dose para producdo pode reduzir a

resisténcia a doenca. Este resultado concorda com os observados por Canaday e Wyatt
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(1992) e Everaarts (1994), em brocolis, pois esses autores observaram maiores severidades
de doenca causada por Pseudomonas marginalis, com o aumento das doses de nitrogénio.

Segundo Yamada (2004), quando o suprimento de nitrogénio é alto,
ha alta demanda de carbono da fotossintese via ciclo de Krebs, ficando, assim,
comprometida a sintese dos metabdlitos secundarios pela via do &cido chiquimico. Taiz e
Zeiger (2002) citam que os principais compostos envolvidos na defesa vegetal séo os
compostos fendlicos, entre eles a lignina, as fitoalexinas e os taninos; e compostos de
protecdo, ou barreiras, como a cutina, a suberina e as ceras.

O “déficit” de nitrogénio provocou subdesenvolvimento da planta,
tornando-a menos vigorosa e, portanto, mais predisposta as doencas (Figura 15 B).

Quanto & adubacdo potassica, verificou-se que a dose de 800 kg ha™
de K;O reduziu a suscetibilidade (Figura 15 A), mas esta acima da estimada para maximas
producdes, que variaram de 575 a 626 kg ha™ de K;O. Porém, o diametro méximo variou
de 500 a 850 kg ha' de K,O, estando dentro das estimativas. Segundo Huber e Arny
(1985), a suscetibilidade diminui da mesma forma que o crescimento da planta responde ao
aumento do suprimento de potassio.

O potéssio tem papel importante na conversdo de agucares e
compostos nitrogenados simples em compostos de alto peso molecular como celulose,
amido ou proteina, ao invés de sacarose, frutose ou aminodcidos, que sdo fontes de
alimentos para pragas e doencas (HUBER e ARNY, 1985 YAMADA, 2005 e
MARSCHENER, 1995) que melhora a lignificacdo, espessura da cuticula e parede celular
(SILVEIRA e HIGASHI, 2003), promovendo a cicatrizacdo de ferimentos e dificultando a
penetracdo de agentes patogénicos (BEDENDO, 1995). A correlagdo do potassio com o
aumento de resisténcia as plantas a patdgenos foi descrita por Huber e Arny (1985), Huber
(1990, 1994), Bedendo (1995), Zambolim e Ventura (1996), Silveira e Higashi (2003) e
Yamada (2005).

A reducéo da suscetibilidade a Xcc com a aplicacdo do potéssio foi
também observada na cultura do repolho e 0 aumento da incidéncia da doenga na presenca
de sulfato de aménio e esterco de curral (SILVA JR., 1986).

A nutricdo mineral balanceada torna as plantas mais resistentes que

as plantas com deficiéncia ou excesso nutricional (VELASCO, 1999) e a influéncia da
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nutricdo mineral na resisténcia é maior em cultivares moderadamente suscetiveis, que em
plantas altamente suscetiveis (MARSCHER, 1995).

4.2 Massa da matéria seca e teores de nutrientes nos tecidos das plantas de brocolis

4.2.1 Resumo da analise de variancia da massa da matéria seca e teores de nutrientes
nos tecidos das plantas de brocolis

Na Tabela 13, sdo apresentados os resumos da analise de variancia
para as caracteristicas massa seca da parte aérea e teores de macronutrientes, em funcéo das
doses de K e N, aos 64 dias apds a semeadura, ocasido que se deu a inoculagdo com
Xanthomonas campestris pv. campestris.

Analisando-se a Tabela 13 nota-se que houve diferenga significativa
para massa da matéria seca da parte aérea (MS) e teores de macronutrientes (nitrogénio —
N, fosforo — P, potassio - K, célcio — Ca, magnésio — Mg, enxofre — S), em funcdo da
aplicagdo das doses de potassio (K) e nitrogénio (N) e da interacdo N x K, com exce¢do

para teor de N que ndo apresentou interacdo significativa.

Tabela 13. Resumo da analise de variancia para comparacao da massa da matéria seca da
parte aérea de brécolis (MS) e teor de macronutrientes (g kg™ de massa seca da
parte aerea), no dia da inoculacdo (27 dias ap0ds transplante), em funcdo da
inoculagdo com Xanthomonas campestris pv. campestris e a diferentes doses
de potassio e nitrogénio. Botucatu, FCA/UNESP, 2004.

Causas da GL Q.M. QM. QM. Q.M. Q.M. Q.M.
variacao (MS) (N) (P) (K) (Ca) (Mg)
Bloco 2 1864,62" 0,04 21,58"™ 0,04™  13,58™ 0,10*
Potassio (K) 3 54938,05* 6,02* 1875,94* 6,02* 17,30* 0,68*
Nitrogénio (N) 3  65,446,31* 1,71* 242,61* 1,71* 16,24* 0,42*
9

Kx N 7200,92* 0,50™ 76,18* 0,50* 45,69* 0,21*
Residuo 30 2201,07 0,11 7,47 0,11 4,18 0,03
C.V. (%) 23,54 9,07 9,65 9,07 8,80 7,76

Ns: ndo significativo, * significativo a 5% pelo teste F.
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A analise de variancia das varidveis massa da matéria seca da parte
aérea (MS) e teores de macronutrientes (nitrogénio — N, fésforo — P, potassio - K , calcio —
Ca, magnésio — Mg) em funcdo da inoculacdo Xanthomonas campestris pv. campestris e
doses de N e K, referente a coleta realizada na ocasido da colheita da inflorescéncia (99 a
114 DAS), é apresentada na Tabela 14.

Na Tabela 14 verifica-se que os dados referente a massa da matéria
seca da parte aérea apresenta diferenca significativa em funcéo da inoculacéo, doses de K e
N e da interagdo N x K. Para teores de nutrientes foram observadas diferengas estatisticas
em funcéo das doses de N e K e interacdo N x K, para todos 0s macronutrientes avaliados, e
para o Mg foi tmbém significativa a interacdo entre os fatores inoculagdo x K e inoculagéo
X N.

Tabela 14. Resumo da analise de variancia para comparacao da massa da matéria seca da
parte aérea de brécolis (MS) e teor de macronutrientes (g kg™ de massa da
matéria seca da parte aérea) na colheita, em funcdo da inoculagdo com
Xanthomonas campestris pv. campestris e a diferentes doses de potassio e
nitrogénio. Botucatu, FCA/UNESP, 2004.

Causas davariacdo GL Q.M. Q.M. Q.M. Q.M. Q.M. Q.M.
(Msh) (N) (P) (K) (Ca)  (Mg)

0,01™ 61,70™ 0,96* 895™ 237™ 001"
0,14 11,34™ 0,09™ 6017™ 1751™ 0,03™
Residuo (a) 0,00 9,59 0,03 9,07 8,04 0,01
Potassio (K) 4,79*  622,68* 20,93* 3002,36* 466,70 7,55%

Bloco 2
1
2
3
Nitrogénio (N) 3 3,57 5591,76* 7,58* 320,53* 370,18* 3,84*
9
3
3
9

Inoculacdo

KxN 0,25 130,16* 3,563* 83,78* 27,23* 0,68*
Inoculagdo x K 0,00™ 2,43™ 056™ 16,75™ 1557™  0,16*
Inoculagdo x N 0,00™ 2945™ 106* 2092™ 26,09™ 0,15*

Inoculagdo x K x N 0,01™ 1498™ 037™ 6,69™ 1989™ 0,02™

Residuo (b) 60 0,01 11,77 0,23 13,12 10,60 0,04
C.V. (Parcela) (%) 2,26 9,62 5,23 11,19 19,52 5,67
C.V. (Subparcela) (%) 2,56 10,65 14,66 13,46 22,40 11,19

Ns: ndo significativo, * significativo a 5% pelo teste F; * dados transformados em log.
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4.2.2 Massa da matéria seca da parte aérea de brocolis

4.2.2.1 Massa da matéria seca da parte aérea de brocolis no dia da inocula¢do com

Xanthomonas campestris pv. campestris

A massa da matéria seca da parte aérea de brocolis variou de 83,6 a
149,15 g por planta, nas plantas ndo adubadas com nitrogénio (0 kg ha™ de N) nas doses
crescentes de potassio, e de 66,5 a 159,6 kg ha™ para as plantas ndo adubadas com potassio
(0 kg ha’ de K,0) nas doses crescentes de nitrogénio, sendo que estes ndo foram
significativos pelo teste F a 5% de probabilidade.

Para as plantas adubadas com as doses de 150 e 300 kg ha™® de
nitrogénio, nas doses crescentes de potassio, observou-se tendéncia quadratica (Figura 16),
apresentando a maxima massa da matéria seca da parte aérea (356,4 e 286,0 kg ha), nas
doses de 550 e 355 kg ha™ de K0, respectivamente.

Porém, quando as plantas foram adubadas com 450 kg ha® de
nitrogénio, nas doses crescentes de potassio, a massa seca apresentou tendéncia linear,
aumentando a massa seca com 0 aumento das doses de potassio (Figura 16 A). Este
aumento se deve a acdo favoravel do potassio, na reducdo dos efeitos excessivos as altas
doses de nitrogénio.

As doses crescentes de nitrogénio, nos tratamentos 275; 550 e 825
kg ha™ de K,O, apresentaram efeito quadratico na massa da matéria seca (Figura 16 B),
podendo observar através das equaces que a maxima massa da matéria seca (360; 331 e
290 kg ha'), foram estimadas nas doses maximas de 248; 254 e 309 kg ha™ de nitrogénio.

Rincon et al (1999) verificaram que a massa seca do brdcolis
“‘Marathon’ variou de 310 a 330 kg.ha™, aos 31 DAT, semelhante ao estimado para as doses

de méxima resposta obtidos neste trabalho.
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Figura 16. Massa da matéria seca da parte aérea de brocolis, tipo cabega Unica, no dia da
inoculagdo, em funcdo de doses de potassio dentro de cada dose de nitrogénio
(A) e de nitrogénio dentro de cada dose de potéssio (B). Botucatu,
FCA/UNESP, 2004.

4.2.2.2 Massa da matéria seca da parte aérea na colheita

Foi observado que para a massa da matéria seca da parte aérea do
brdcolis, houve diferenca significativa pelo teste F a 5% de probabilidade (Tabela 14),
apresentando o tratamento ndo inoculados maior massa seca da parte aérea que as plantas

inoculadas com Xcc (Tabela 15).
Segundo Leite e Pascholati (1995), a taxa de respiracdo aumenta nos

tecidos doentes e, enquanto, a taxa de fotossintese tende a diminuir. Essa reducdo muitas

vezes pode reduzir o acimulo de massa da matéria seca.
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Tabela 15. Comparacdo entre médias dos tratamentos, de plantas de brécolis controles e
inoculados com Xanthomonas campestris pv. campestris, para massa da
matéria seca da parte aérea. Botucatu, FCA/UNESP, 2004.

Tratamentos Log. MS” M.S.
-1 -1
(9kg?) (9kg?)
Nao inoculados 3,02a 1866,17
Inoculados 2,94 a 1552,35

"Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste F (P<0,05).

As doses crescentes de potassio apresentaram efeito quadratico para
massa seca em todas as doses de nitrogénio estudadas (Figura 17 A) e as doses crescentes
de nitrogénio também apresentaram 0 mesmo comportamento para todas as doses de
potassio (Figura 17 B).

Nas equacdes foram observadas que para a massa da matéria seca da
parte aérea, as dose de méxima resposta de potéassio foram 512; 510 e 537,5 kg ha™ de K,0
e a maxima massa seca foram: 3365,5; 3287,0 e 3874,7 kg ha™, respectivamente para as
doses de 150; 300 e 450 kg ha™ de N. Nas doses crescentes de nitrogénio as doses de
méxima resposta foram 230; 296; 288 e 310 kg ha™ de N e a maxima de massa da matéria
seca foram 280; 3861; 3981 e 3622 kg ha™, respectivamente para as doses de 0; 275, 550 e
825 kg ha™ de K;0.

A massa da matéria seca obtida neste trabalho foi inferior ao obtido
por Rincon et al. (1999), que tiveram 6.200 kg ha™ no hibrido Marathon, na densidade de
50.000 plantas ha™. Porém, ao estimar a massa seca por planta nas doses de maxima
resposta, os valores variam de 127 a 140 g por planta para as doses crescentes de potassio
nos tratamentos 150; 300 e 450 kg ha™ e 115 a 136 g por planta para as doses crescentes de
nitrogénio nos tratamentos 275; 550 e 825 kg ha™ de K,O. Estes valores estdo na média
obtida com o Hibrido Marathon, que foi de 124 g por planta, apesar do hibrido BRO68 ser

uma planta compacta com poucas folhas (http://www.syngentaseeds.com.br/novosite/brassicas.asp),

porém este ndao sofreu competicao no cultivo.
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Figura 17. Massa da matéria seca da parte aérea de brocolis tipo cabeca Unica, na colheita,

em funcdo de doses de potéssio dentro de cada dose de nitrogénio (A) e de
nitrogénio dentro de cada dose de potassio (B). Botucatu, FCA/UNESP, 2004.

4.2.3 Teores de nutrientes nos tecidos das plantas de brdcolis

4.2.3.1 Teo

r de nitrogénio

4.2.3.1.1 Teor de nitrogénio no dia da inoculagdo com Xanthomonas campestris pv.

campestris

Foi observado que o teor de nitrogénio na planta de brécolis

apresentou tendéncia quadratica, obtendo-se a dose de maxima resposta com 154 kg ha™ de
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K,O, mas observou-se que a equacdo so explica cerca de 68% do resultado, apesar destes
serem significativos a 5% de probabilidade (Figura 18 A). Ja para a adubacdo com doses
crescentes de nitrogénio a tendéncia quadréatica ficou bem ajustada (96,9%) e estimou-se o
teor méximo (69,64 g kg™ de massa seca) na dose de 361 kg ha™ de N (Figura 18 B). O
aumento do teor de N, nas doses crescentes no momento da inoculacdo, pode estar
relacionado com o maior PANC observado no momento da colheita.

O teor observado por Rincon et al. (1999) aos 33 dias ap6s o
transplante foi de 57 g kg™* de massa seca, semelhante ao que foi estimado na dose de 175
kg ha™* de N, aos 30 dias ap6s transplante neste trabalho.

Neste estadio de desenvolvimento (33 DAT), as plantas apresentam
cerca de 83 % da massa seca da planta em folhas e peciolos (RINCON et al., 1999) e as
folhas representam acumulo de 67% do N da planta (MAGNIFICO et al., 1979). Por estes
dados pode-se justificar a pequena influéncia dos teores das doses de potassio nos teores de

N e a grande resposta dos teores de N com o aumento da adubacéo nitrogenada.

60 80 -
T *- ¥
z 2 40 g
g8 84
@ C @ 40
g £ y=-0,000013x2 + 0,004x +54,65 3 € 5
S g 20| Re=67.86% g s -0,00035x2 + 0,253x +23,917
o 2 207  R2=96,90%
3 C
0 ‘ ‘ \ 0 : ‘ ‘
0 275 550 825 0 150 300 450
A Doses de potassio (kg.ha?) B Doses de nitrogénio (kg.ha™)

Figura 18. Teor de nitrogénio (g kg™ de massa seca) de brdcolis tipo cabeca Gnica, no dia
da inoculagdo, em funcdo de doses de potassio (A) e nitrogénio (B). Botucatu,
FCA/UNESP, 2004.
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4.2.3.1.2 Teor de nitrogénio na colheita de brocolis

N&o foram constatadas diferencas significativas para o teor de
nitrogénio da parte aérea de brocolis, entre os tratamentos ndo inoculados e inoculados com
Xcc (Tabela 16).

Tabela 16. Comparacdo entre médias dos tratamentos de plantas de brocolis nao
inoculados e inoculados com Xanthomonas campestris pv. campestris, para
teor de nitrogénio da parte aérea na colheita (g kg™ de massa da matéria seca).
Botucatu, FCA/UNESP, 2004.

*

Tratamentos N
-1
(9kg?)
Nao Inoculado 31,854 a
Inoculado 32,542 a

"Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste F (P<0,05).

Os teores de nitrogénio da parte aérea de brocolis variaram de 9,83 a
11,17 g kg™ de massa seca para as plantas ndo adubadas com nitrogénio (0 kg ha™ de N)
nas doses crescentes de potassio, ndo apresentaram diferenca significativa pelo teste F a 5%
de probabilidade (Tabela 14). Ja para as doses 150; 300 e 450 kg ha™ de nitrogénio, 0s
teores de nitrogénio da parte aérea de brocolis apresentaram uma tendéncia quadrética para
as doses crescentes de potéssio (Figura 19 A), no qual pode-se observar que para o teor de
nitrogénio os menores teores estimados (24,78; 35,79 e 40,33 g kg™ de massa seca) nas
doses de 584,10; 692,86 e 536,25 kg ha™ de K,O, respectivamente para as doses de 150;
300 e 450 kg ha™* de N aplicados.

As doses crescentes de nitrogénio em todas as doses de potassio
apresentaram efeito quadratico no teor de nitrogénio (Figura 19 B), e pode-se observar com
as equacdes que as doses de maxima resposta foram: 337; 519; 406 e 675 kg ha' de N e o
méximo teor de nitrogénio foi: 57,09; 45,75; 39,90 e 48,19 g kg’ de massa seca,
respectivamente para as doses de 0; 275; 550 e 825 kg ha™ de K,0. Na colheita, Rincon et
al. (1999) observaram o teor de 39 g kg™ de massa seca e Shelp e Liu (1992) observaram

22 g kg™ de massa seca.
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Figura 19. Teor de nitrogénio (g kg™ de massa da matéria seca) de brocolis tipo cabeca
Unica, na colheita, em funcdo de doses de potéassio dentro de cada dose de
nitrogénio (A) e de nitrogénio dentro de cada dose de potassio (B). Botucatu,
FCA/UNESP, 2004.

Com os teores observados confirmou-se que quando aumentaram as
doses de potéssio, reduziram-se os teores de nitrogénio e aumentou a resisténcia a doenca
(Figura 15 A), verificando menores valores de PANC. Ja para 0 aumento das doses da
adubacdo nitrogenada e aumento dos teores de nitrogénio, ocorrem aumento dos sintomas
da doencga, como demonstrado na Figura 15 B. Resultado semelhante foi observado por
Nayudu e Walker (1961); verificaram que 0os aumentos dos teores de nitrogénio e redugéo
de potassio, nos tecidos foliares, aumentaram a severidade da mancha bacteriana
(Xanthomonas vesicatoria) em tomateiro.

O nitrogénio depois de absorvido é metabolizado nas raizes e

transportado pelo xilema, em forma de moléculas organicas, principalmente aminoacidos
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(TAIZ e ZEIGER, 2002). Esses aminoacidos tornam-se substrato para o desenvolvimento

da doenga, pois quanto maior o teor de nitrogénio, maior desenvolvimento da doenca.

4.2.3.2 Teor de fésforo

4.2.3.2.1 Teor de fosforo no dia da inoculacéo de brocolis com Xanthomonas

campestris pv. campestris

Os teores de fésforo na massa da matéria seca da parte aérea em
plantas de brécolis foram reduzidos com o aumento das doses de potéassio nas doses de 0 e
150 kg ha™ de N. J& para as doses de crescentes de potéssio nas doses de 300 e 450 kg ha™
de N os teores de fosforo apresentaram efeito quadratico (Figura 20 A), e pode-se observar,
com as equagdes, que os menores teores de fosforo (3,22 e 3,05 g kg™ de massa seca) foram
obtidos nas doses de 625 e 607 kg ha™ de KO.

Nas doses crescentes de nitrogénio houve tendéncia de aumento
linear dos teores de fosforo, para as plantas que ndo receberam adubacéo potassica (0 kg ha”
! de K,0) e para o tratamento 825 kg ha™ de K,O . Porém, o tratamento de 550 kg ha™ de
K,O apresentou efeito quadratico, estimando o maximo teor de fésforo (2,78 g kg™ de
massa seca) na dose de 636 kg ha™ de N. Porém, no tratamento 275 kg ha™ de K,O, os
teores ndo foram significativos pelo teste F a 5%, variando de 3,33 a 3,67 g kg™ de massa
seca (Figura 20 B).

O teor obtido por Rincon et al.(1999) foi de 4,8 g kg™ de massa seca,

aos 33 DAT, sendo que este teor esta superior aos estimados neste trabalho.
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Figura 20. Teor de fosforo (g kg™ de massa seca) de brécolis tipo cabeca Gnica, no dia da
inoculacdo, em funcdo de doses de potassio dentro de cada dose de nitrogénio
(A) e de nitrogénio dentro de cada dose de potéssio (B). Botucatu,
FCA/UNESP, 2004.

4.2.3.2.2 Teor de fosforo na colheita

Nao foram constatadas diferengas significativas para o teor de
fésforo na parte aérea de brdcolis, entre os tratamentos ndo inoculado e inoculado com Xcc
(Tabela 17).
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Tabela 17. Comparacdo entre médias dos tratamentos em plantas de brocolis néo
inoculados e inoculados com Xanthomonas campestris pv. campestris, para
teor de f6sforo na parte aérea, na colheita (g kg™ de massa da matéria seca).
Botucatu, FCA/UNESP, 2004.

*

Tratamentos P
-1
(9kg?)
Nao inoculado 3,231 a
Inoculado 3,294 a

"Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste F (P<0,05).

Os teores de fosforo na parte aérea de brdcolis variaram de 2,13 a
2,53 g kg de massa da matéria seca para as plantas nio adubadas com nitrogénio (0 kg ha™
de N) nas doses crescentes de potassio, ndo apresentando diferenca significativa pelo teste
F a 5% de probabilidade. J& para as doses 150; 300 e 450 kg ha™ de nitrogénio, o teor de
fosforo da parte aérea de brocolis apresentaram tendéncia quadratica para as doses
crescentes de potassio (Figura 21 A) e pode-se observar que para o teor de potassio, 0S
menores teores estimados (2,36; 2,45 e 2,70 g kg™ de massa da matéria seca) foram
estimados nas doses de 604; 613 e 550 kg ha™ de K,0, respectivamente para as doses de
150; 300 e 450 kg ha™ de N aplicados.

As doses crescentes de nitrogénio ndo foram significativas para o
teor de fésforo e as doses de 275; 550 e 825 kg ha™ de K0, variando de 2,48 a 3,15 g kg™
de massa da matéria seca. Porém, para a dose 0 kg ha™ de KO, as doses de nitrogénio
apresentaram efeito quadrético, apresentando o méximo teor estimado (6,05 g kg™ de massa
da matéria seca) na dose de 320 kg ha™* de N (Figura 21 B).
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Figura 21. Teor de fésforo (g kg de massa seca) de brdcolis tipo cabeca Unica, na
colheita, em fungdo de doses de potassio dentro de cada dose de nitrogénio (A)
e de nitrogénio dentro de cada dose de potassio (B). Botucatu, FCA/UNESP,
2004.

Rincon et al. (1999) observaram o teor de fosforo de 4,6 g kg™ de
massa seca, valor superior aos obtidos para os tratamentos que receberam adubacéo
potassica e nitrogenada e para as plantas que ndo receberam adubos nitrogenados, porém
esta abaixo do teor méaximo estimado para plantas deficientes de potassio (6,05 g kg™ de
massa da matéria seca). Porém, o teor encontrado por Shelp e Liu (1992) foi préximo do
estimado (3 g kg™ de massa da matéria seca).

Para as plantas ndo inoculadas e inoculadas com Xcc, foi observado
que as doses crescentes de nitrogénio, proporcionaram um efeito quadratico para o teor de
fosforo, sendo que o méximo teor estimado foi 3,85 e 3,69 g kg™ de massa da matéria seca,
para as doses de 319 e 406 kg ha™ de N, respectivamente para plantas ndo inoculadas e

inoculadas com Xcc (Figura 22). Segundo Bedendo (1995) o fdsforo pode influenciar
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positiva ou negativamente a severidade da doenca, mas nao foram observados trabalhos que

relatassem a influéncia deste nutriente para Xanthomonas em hortalicas.
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Figura 22. Teor de fésforo (g kg™ de massa da matéria seca) de brécolis tipo cabeca Unica,
na colheita, em funcdo de doses de nitrogénio dentro dos fatores ndo inoculados
e inoculados com Xanthomonas campestris pv. campestris. Botucatu,
FCA/UNESP, 2004.

4.2.3.3 Teor de potéssio

4.2.3.3.1 Teor de potéssio no dia da inoculacéo de brocolis com Xanthomonas

campestris pv. campestris

O teor de potassio foi linear com o aumento das doses de potéssio
na dose de 0 kg ha™ de N; apresentou tendéncia linear. J& para as doses crescentes de
potéssio, nas doses de 150; 300 e 450 kg ha™ de N os teores de potassio apresentaram efeito
quadratico (Figura 23 A), e pode-se observar com as equacgdes, que 0s maximos teores de
potassio (49,32; 40,91 e 37,89 g kg™ de massa da matéria seca) foram estimados nas doses
de 808; 755; 924 kg ha™ de KO, respectivamente para as doses de 150; 300 e 450 kg ha™
de N.
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Figura 23. Teor de potéssio (g kg™ de massa da matéria seca) de brécolis tipo cabeca
Unica, no dia da inoculacdo, em funcao de doses de potassio dentro de cada
dose de nitrogénio (A) e de nitrogénio dentro de cada dose de potéssio (B).
Botucatu, FCA/UNESP, 2004.

Nas doses crescentes de nitrogénio, foi observado que o teor de
potassio apresentou efeito quadratico para todas as doses estudadas, porém nas plantas onde
ndo se realizaram as adubag®es potassica, estimou-se 0 menor teor de potassio (8,88 g kg™
de massa da matéria seca) na dose de 300 kg ha™ de nitrogénio.

Para 0s tratamentos 275, 550 e 825 kg ha™ de K,O foram obtidos 0s
teores méaximos de 31,42; 45,83 e 44,87 g kg™ de massa da matéria seca, para as doses 197,
298 e 215 kg ha™ de N, respectivamente (Figura 23 B). O teor de potassio encontrado por
Rincon et al (1999) foi de 51,29 g kg™ de massa da matéria seca, aos 33 DAT, superior ao
estimado como teor maximo em todos os tratamentos que receberam adubacao potassica e

nitrogenada.
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O aumento do teor de potéssio com o aumento da adubacédo
potassica e a reducdo do teor com altas doses de nitrogénio, no dia da inoculacao, pode ter
interferido no PANC, pois a dose estimada de 283 kg ha™ de N e as altas doses de potassio,
acima de 500 kg ha™ de K50, apresentaram menor severidade da doenca, além destas doses

de potassio aumentarem a porcentagem de folhas retidas (Figuras 14 e 15).

4.2.3.3.2 Teor de potéssio na colheita

N&o foram observadas diferencas significativas para o teor de
potassio da parte aérea de brdcolis, entre os tratamentos ndo inoculados e inoculados com
Xcc (Tabela 18).

Tabela 18. Comparacdo entre médias dos tratamentos em plantas de brécolis, controles e
inoculados com Xanthomonas campestris pv. campestris, para teor de
potassio da parte aérea na colheita (g kg® de massa seca). Botucatu,
FCA/UNESP, 2004.

*

Tratamentos K
-1
(g9kg?)
Nao inoculado 26,125 a
Inoculado 27,708 a

“Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste F (P<0,05).

Foi observado que as doses crescentes da adubacdo potassica
apresentaram efeito quadratico para todas as doses de nitrogénio avaliadas. Foram obtidos
0s teores méaximos (26,40; 43,98; 44,19 e 39,76 g kg™ de massa seca) nas doses de 726,
1095, 1024 e 983 kg ha™, respectivamente para as doses de nitrogénio de 0; 150; 300 e 450
kg ha™ de N (Figura 24 A).
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Nitrogénio
50 & 0kg.ha-1
= 150 kg.ha-1
& 40 | w0k
o e A 300 kg.ha-1
© g 30 - 450 kg.ha-1
. @©
S E 5 | y (0 kg.ha! de N) = -0,000025x2 + 0,0363x +13,225
3 R? = 99,94%
2105 y (150 kg.hat de N) = -0,000028x?2 + 0,0613x +10,433
e R? =98,77%
0 : ‘ ‘ y (300 kg.ha't de N) = -0,000029x2 + 0,0594x +13,775
0 275 550 825 R? =100%
Doses de potassio (kg.ha) y (450 kg.ha't de N) = -0,000029x2 +0,057x +11,75
A R? =99,72%
Potassio
50
& 275 kg.ha-1
o A
§ 40 m 550 kg.ha-1
()
N A 825 kg.ha-1
o ® 30
S é 20 y (275 kg.ha! de K,0) = -0,000093x2 + 0,048x +21,60
-9 R2 = 99,09%
[=))
<10
= y (550 kg.ha de K,0) = -0,000115x2 + 0,073x +25,53
0 ‘ ; ‘ R2 =99,97%
0 150 300 450
B y (825 kg.ha de K,0) = -0,00022x2 + 0,1242x +27,042
Doses de nitrogénio (kg.ha) R2 =94,38%

Figura 24. Teor de potéssio (g kg™ de massa da matéria seca) de brdcolis tipo cabeca
Unica, na colheita, em funcdo de doses de potéassio dentro de cada dose de
nitrogénio (A) e de nitrogénio dentro de cada dose de potassio (B). Botucatu,
FCA/UNESP, 2004.

Nas doses crescentes de adubacdo potassica, pode-se observar que
0s teores de potassio da parte aérea de brécolis variaram de 9,83 a 13,17 g kg™ de massa
seca para as plantas ndo adubadas com nitrogénio (0 kg ha™ de N) e ndo apresentou
diferenca significativa pelo teste F a 5% de probabilidade. Ja para as doses 275; 550 e 825
kg ha™ de K,0, os teores de potassio da parte aérea de brécolis apresentaram tendéncia
quadratica para as doses crescentes de nitrogénio (Figura 24 B) e foram estimados o0s
méximos teores de potassio (27,79; 37,11 e 44,57 g kg™ de massa da matéria seca) nas
doses de 258, 317 e 282 kg ha™ de N, respectivamente para os tratamentos 275; 550 e 825

kg ha' de K,O. Peck e MacDonald (1986) observaram que maiores doses de potassio
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aumentaram os teores deste nutriente em folhas de brécolis, variando de 10 a 27 g kg™ de
massa da matéria seca.

Shelp e Liu (1992) observaram teor de 25,25 g kg™ de massa da
matéria seca e Rincon et al (1999) observaram 39 g kg™ de massa da matéria seca seca,
valores dentro da faixa observada neste experimento, que foram de 27 a 44,57 g kg™ de
massa da matéria seca.

Pbde-se observar menor porcentagem da area necrosada do caule
(PANC) foi observada na dose de 800 kg ha™ de K,O e 283 kg ha™ de N, nestas doses
foram onde se encontrou maior teor de K no tecido. O aumento da resisténcia é devido a
acdo do K nos tecidos. Estes foram observados por Nayudu e Walker (1961) ao estudar
Xanthomonas vesicatoria em tomateiro. Além dos relatos de Huber (1994), em
Pseudomonas syringae e Pythium ultimum em feijoeiro, Fusarium oxysporum em repolho,
Xanthomonas manihotis em mandioca, Fusarium oxysporum em pimenta e Phytophthora
infestans em batata.

4.2.3.4 Teor de célcio

4.2.3.4.1 Teor de célcio no dia da inoculagdo de brocolis com Xanthomonas campestris

pv. campestris

Os teores de célcio, nas doses crescentes de potassio, para 0S
tratamentos 0; 150 e 300 kg ha™ de N produziram um efeito quadratico, estimando-se 0s
teores minimos de 20,64 e 20,02 g kg™ de massa da matéria seca da parte aérea nas doses
de 628, 700 kg ha™ de K,0, respectivamente para as doses 150 e 300 kg ha™ de N. Porém,
para o tratamento 300 kg ha™ de N, o efeito foi o inverso, estimou-se o teor maximo de
25,76 g.kg™ de massa da matéria seca na dose de 388 kg.ha™ de N. Para o tratamento de 450
kg ha™' de N, os teores aumentaram linearmente para as doses de potassio (Figura 25 A).

As doses de potassio crescentes de nitrogénio reduziram
linearmente os teores de célcio, na dose de 0 kg ha™* de K,O (Figura 25 B). Nos tratamentos
275, 550 e 825 kg ha™* de K0, os teores de célcio ndo foram significativos ao teste F a 5%,

variando de 21,33 a 26,67 g kg™ de massa da matéria seca.
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Os teores de calcio variaram de 20 a 30 g kg™ de massa da matéria
seca e foram bastante inferiores ao encontrado por Rincon et al. (1999), que observaram
48,40 g kg™ de massa seca, aos 33 DAT.

Nitrogénio
40 @ Okg.ha-1
r’g M 150 kg.ha-1
g % 30 4 300 kg.ha-1
84 A X 450 kg.ha-1
g GE) y (0 kg.ha'l de N) = 0,000023x2 - 0,0289x +29,717
F S 20 R2 = 96,81%
[=2]
X y (150 kg.ha! de N) = 0,00002x2 - 0,028x +29,817
~ R2 = 74,34%
10 ‘ ‘ ‘ y (300 kg.ha-1 de N) =-0,00004x2 + 0,031x +19,75
A 0 275 550 825 R2 = 86,75%
Doses de potassio (kg.ha?)
y (450 kg.ha! de N) = 0,0058x +19,433
R2 = 92,16%
35
= 20 . Potassio
§ & 0 kg.ha-1
§g 2
(5]
2 é 20 .
2 o y (0 kg.ha! de K,0) =-0,0296 + 31,40
- © 15
2 R2 =78,64%
o 10

54 \ \ \
0 150 300 450

w

Doses de nitrogénio (kg.ha)

Figura 25. Teor de calcio (g kg™ de massa da matéria seca) de brécolis tipo cabeca Unica,
no dia da inoculagdo com Xanthomonas campestris pv. campestris, em fungédo
de doses de potéssio dentro de cada dose de nitrogénio (A) e de nitrogénio
dentro de cada dose de potassio (B). Botucatu, FCA/UNESP, 2004.

4.2.3.4.2 Teor de célcio na colheita

N&o foram observadas diferencas significativas para o teor de calcio
da parte aérea de brdcolis, entre os tratamentos inoculados com &gua destilada e Xcc
(Tabela 19).
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Tabela 19. Comparacdo entre médias dos tratamentos, controles e inoculados com
Xanthomonas campestris pv. campestris, para teor de calcio da parte aérea de
plantas de brécolis na colheita (g kg™ de massa da matéria seca). Botucatu,
FCA/UNESP, 2004.

Tratamentos Ca
-1
(9kg?)
Nao inoculado 14,104 a
Inoculado 14,958 a

"Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste F (P<0,05).

Foi observado que os teores de célcio foram reduzidos linearmente,
em funcdo do aumento das doses de potassio, nos tratamentos 0 e 450 kg ha™* de N (Figura
26 A). Nos tratamentos com doses intermediérios de nitrogénio, 150 e 300 kg ha™ de N, os
teores de célcio apresentaram efeito quadratico, em funcdo do aumento das doses de
potassio. Pode-se observar que os menores teores, 9,22 e 13,61 g kg™ de massa seca, foram
observados nas doses de 582 e 599 kg ha™ de KO, respectivamente para 0s tratamentos
150 e 300 kg ha’ de N. A reducdo dos teores de célcio com o aumento da adubaco
potéssica foram observados por Peck e MacDonald (1986).

Os teores de calcio apresentaram resposta quadratica, com o
aumento das doses de nitrogénio, para os tratamentos 0 e 275 kg ha™ de K,0, obtendo-se o
méximo teor 25,72 e 19,21 g kg™ de massa seca, nas doses de 299 e 774 kg ha™ de N,
respectivamente para os tratamentos 0 e 275 kg ha™ de K,O (Figura 26 B).

Nos tratamentos 550 e 825 kg ha™ de K,O houve aumento linear
para os teores de célcio, em funcdo do aumento das doses de nitrogénio.

Shelp e Liu (1992) e Rincon et al (1999) observaram teores de 17,52
e 35,7 g kg™ de massa seca, respectivamente.

O célcio atua como ativador de resisténcia de plantas,
principalmente por estar envolvido na divisdo celular e na formagdo da lamela média
(HUBER, 1980; HUBER et al., 1990; SILVEIRA; HIGASHI, 2003; YAMADA, 2004).
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Nitrogénio
30 & Okg.ha-1
'8 m 150 kg.ha-1
s %20 A 300 kg.ha-1
) ﬁ X 450 kg.ha-1
T ©
§ E 10 " = y (0 kg.ha de N) = -0,0057x +11,27
b . R? =70,69%
X
) y (275 kg.ha de N) = 0,000046x2 - 0,0535x +24,775
0 - ‘ ‘ ‘ R? =93,13%
0 275 550 825 y (550 kg.ha* de N) = 0,000025x2 - 0,02997x +22,5917
A , . 1 Rz = 97,64%
Doses de potassio (kg.ha™)
y (825 kg.ha' de N) = -0,01133x +22,30
R? = 89,26%
Potassio
30 ¢ 0 kg.ha-1
a m 275 kg.ha-1
< *
s 8 . A 550 kg.ha-1
S o 20 x 825 kg.ha-1
3@ y (0 kg.ha' de K,0) = -0,000137x2 + 0,082x +13,45
S E X R? = 82,32%
& 210
2 y (275 kg.ha* de K,0) = - 0,000019x? + 0,0294x +7,833
2 R? = 98,92%
0 - ; ; ‘ y (550 kg.ha' de K,0) = 0,0193x +8,150
B 0 150 300 450  R?=98,94%
Doses de nitrogénio (kg_ha-l) y (825 kg.ha de K,0) = 0,01433x +8,3167
R2=77,13%

Figura 26. Teor de calcio (g kg™ de massa da matéria seca) de brécolis tipo cabeca Unica,
na colheita, em funcdo de doses de potassio dentro de cada dose de nitrogénio
(A) e de nitrogénio dentro de cada dose de potéssio (B). Botucatu,
FCA/UNESP, 2004.

4.2.3.5 Teor de magnésio

4.2.3.5.1 Teor de magnésio no dia da inoculacao de brocolis com Xanthomonas

campestris pv. campestris

Os teores de magnésio da parte aérea de brocolis apresentaram
tendéncia quadratica para as doses crescentes de potassio (Figura 27 A). Pode-se observar
que para o teor de magnésio, os menores teores estimados (1,99 e 2,12 g kg™ de massa da

matéria seca) nas doses de 667 e 700 kg ha™ de K,O, respectivamente para os tratamentos
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de 0 e 150 kg ha™ de N. Ja para os tratamentos 300 e 450 kg ha™ de N, os teores variaram

de 2,1 22,4 g kg™ de massa da matéria seca.

Nas doses crescentes de nitrogénio, para o tratamento 0 kg ha™ de

K-0, os teores de magnésio foram reduzidos linearmente. Para os tratamentos 275; 550 e

825 kg ha™ de K50, os teores de magnésio ndo apresentaram diferencas significativas para

0 teste F a 5% de probabilidade (Figura 27 B). Rincon et al. (1999) encontraram o teor de

5,16 g kg™ de massa seca, aos 33 DAT, teor maior que 0 observado neste experimento aos
30 DAT.

Teor de Mg
(g.kg de massa seca)

>

Teor de Mg
(9.kg de massa seca?)

o8]

Nitrogénio
3,5 ¢ 0 kg.ha-1
3k W 150 kg.ha-1
y (0 kg.ha! de N) = 0,000003x2 - 0,004x +3,322
2,5 | R2 = 99,63%
y (150 kg.ha* de N) = 0,000002x? - 0,0028x +3,103
2] R2 = 96,55%
1,5
1 : : ‘
0 275 550 825
Doses de potassio (kg.hat)
4.0 Potassio
35
0 kg.ha-1
3,0 * *09
25 n y (0 kg.ha* de K,0) = -0,0026x +3,34
2,0 R? = 80,30%
1,5
1,0 4 : : ‘
0 150 300 450

Doses de nitrogénio (kg.ha?)

Figura 27. Teor de magnésio (g kg™ de massa da matéria seca) de brocolis tipo cabeca

Unica, no dia da inoculagdo com Xanthomonas campestris pv. campestris, em
funcdo de doses de potéssio dentro de cada dose de nitrogénio (A) e de
nitrogénio dentro de cada dose de potassio (B).
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4.2.3.5.2 Teor de magnésio na colheita

N&o foram observadas diferencas significativas para o teor de
magnésio da parte aérea de brocolis, entre os tratamentos ndo inoculados e inoculados com
Xcc (Tabela 20).

Tabela 20. Comparacdo entre médias dos tratamentos ndo inoculados e inoculados com
Xanthomonas campestris pv. campestris, para teor de magnésio da parte aérea
na colheita de inflorescéncia de brécolis (g kg™ de massa da matéria seca).
Botucatu, FCA/UNESP, 2004.

*

Tratamentos Mg
-1
(g9kg?)
Nao inoculado 1,756 a
Inoculado 1,792 a

"Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste F (P<0,05).

Foi observado que os teores de magnésio foram reduzidos
linearmente em funcéo do aumento das doses de potassio, no tratamento 0 kg ha™ de N
(Figura 27 A) e que, nos tratamentos 150; 300 e 450 kg ha™ de N, os teores de magnésio
apresentaram efeito quadratico, em funcdo do aumento das doses de potassio; 0s menores
teores, 9,22; 8,87; 9,22 g kg™ de massa da matéria seca foram observados nas doses de 582;
594 e 582 kg ha™* de K,0, respectivamente para os tratamentos 150; 300 e 450 kg ha™ de N.
A tendéncia da reducdo dos teores de magnésio, com o aumento da adubagdo potassica, foi
observado por Peck e MacDonald (1986).

Os teores de magnésio apresentaram tendéncia quadratica com o
aumento das doses de nitrogénio, para os tratamentos 0 e 275 kg ha™ de K,O, com o
méximo teor de magnésio, 3,22 e 1,96 g kg™ de massa da matéria seca, nas doses de 311 e
399 kg ha™ de N, respectivamente para os tratamentos 0 e 275 kg ha™ de K,O (Figura 28
B).

Nos tratamentos 550 e 825 kg ha™ de K,O houve aumento linear
para os teores de magnésio, em fungdo do aumento das doses de nitrogénio.

Os teores de magnésio observados variaram de 1,3 a 3,3 g kg™ de
massa matéria seca, abaixo dos observados por Shelp e Liu (1992) e Rincon et al. (1999),

que obtiveram teores de 27,6 e 3,7 g kg de massa da matéria seca™. Peck e MacDonald
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(1986) observaram reducao dos teores de magnésio com o aumento das doses de cloreto de

potassio

O aumento dos teores de magnésio aumentou a incidéncia de

Xanthomonas vesicatoria nas folhas de pimentdo (Wolts e Jones, 1979). Segundo Rincon et

al. (1999) 59% do magnésio estao presentes nas folhas.
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(9.kg de massa seca?)
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w
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[=}
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Doses de potassio (kg.hat)
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Doses de nitrogénio (kg.ha?)
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Nitrogénio
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m 150 kg.ha-1
300 kg.ha-1

% 450 kg.ha-1

y (0 kg.ha* de N) =-0,0057x +11,27
R2 = 70,69%

y (150 kg.ha de N) = 0,000046x? - 0,0535x +24,775
R2 =93,13%

y (300 kg.ha'* de N) = 0,000046x2 - 0,0535x +24,775
R2 =93,13%
y (450 kg.ha* de N) = 0,000046x2 - 0,0535x +24,775
R2 =93,13%

Potassio
¢ O kg.ha-1
W 275 kg.ha-1
A 550 kg.ha-1
825 kg.ha-1

y (0 kg.ha' de K,0) =-0,000018x2 +0,0112x +1,4808

R? = 83,64%

y (275 kg.ha de K,0) = -0,000005x? +0,003989x +1,165
R? = 98,43%

y (550 kg.ha de K,0) = 0,001467x +1,1617

R? = 98,44%

y (825 kg.ha* de K,0) = 0,001222x +1,058
R? = 96,81%

Figura 28. Teor de magnésio (g kg™ de massa seca) de brdcolis tipo cabeca Unica, na

colheita, em fungdo de doses de potassio dentro de cada dose de nitrogénio (A)
e de nitrogénio dentro de cada dose de potassio (B).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O brécolis tipo “inflorescéncia Gnica” é pouco estudado no pais e
muitos aspectos merecem ser investigados, principalmente a adubacdo, densidade de
plantio, irrigacdo e manejo de pragas e doencas.

Neste trabalho, foi observado que o brocolis responde a doses
maiores de potéssio e nitrogénio que as recomendadas por Trani et al. (1997).

Nas plantas onde foram aplicadas as doses de 150 kg ha™ de N e
275 kg ha™ K,0, observou-se visualmente que o desenvolvimento da planta e da doenca
estava similar ao tratamento 300 kg ha™ de N e 550 kg ha™ K0, até o inicio do terceiro
estadio. Porém, posteriormente, os tratamentos com doses maiores passaram a se destacar
pelo seu vigor e sanidade.

Nos tratamentos onde foram aplicadas as doses de 450 kg ha™ de N,
era visivel o excesso de nitrogénio nos tratamentos onde foram aplicadas doses menores de
potassio, 275 e 550 kg ha™ de K,0, porém no tratamento de maior dose (825 kg ha™ de
K-0) as plantas resistiram mais ao excesso de nitrogénio.

O tratamento que se destacou, visualmente foram as doses de 300
kg ha™* de N e de 550 kg ha™ de K;O.
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Quanto a doenga, os sintomas ndo foram mais severos, devido a
forma de irrigacdo realizada por sistema de gotejamento, diferente das areas comerciais,
que ¢ efetuada via aspersao, normalmente. Esse método proporcionaram maior umidade.

Algumas plantas que receberam maior dose de potassio
apresentaram sintoma de fitotoxicidade de potéssio (Figura 29). Apresentando plantas com
menor desenvolvimento, as folhas apresentam bordas necrosadas e com menor limbo foliar.

A aumento da adubacéo nitrogenada prolongou o ciclo das plantas,
como esperado e conseqlientemente o risco de maior ocorréncia de doencas e de pragas.

Outra sugestao é avaliar a interacdo entre densidades de plantas e
doses de nitrogénio ou potéssio e o efeito sobre doenca.

Foto Seabra Jr, S.

Figura 29. Plantas de brécolis com sintomas de fitotoxicidade de potassio ( 300 kg ha™ de
N e 825 kg ha™ de K,0). Botucatu, FCA/UNESP, 2004.
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6 CONCLUSOES
Nas condicdes do presente experimento pode-se concluir que:

e Asdoses de maior produgdo para potassio variaram de 575 a 626 kg ha™ de K0;

e Asdoses de maior produgéo para nitrogénio variaram de 315 a 320 kg ha™ de N;

e O aumento das doses de potéssio reduziram os sintomas da podriddo negra (PANC
e FR);

e O aumento da adubacéo nitrogenada aumentaram os sintomas de PANC;

e As doses de 300 kg ha™ de N e 500 kg ha™ K,0 sdo as doses mais indicadas para
uma adubacdo equilibrada e obter maior producdo e tamanho de inflorescéncia e
maior resisténcia a podriddo negra das bréssicas (Xanthomonas campstris pv.

Campestris);
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